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Spis rysunkow
Spis rysunkow przedstawiono w Tabela 1.

Tabela 1. Spis rysunkow

Odn. | Nrdok. / Autor Tytut Skala
240-IP-A1-ZZ-M3-K-16001 | RZUT FUNDAMENTOW 1:100
| 240-1P-A1-ZZ-M3-K-02001 | RZUT POZIOMU 01 1:100

240-IP-A1-ZZ-M3-K-02002 | PRZEKROJ PODLUZNY BASEN | 1:100

{ 240-1P-A2-2-DR-K-02001 | RZUT DACHU 1:300

DOKUMENTY POWIAZANE

Podstawa opracowania

Umowa na wykonanie prac projektowych,

Opracowanie przedprojektowe z 24 kwietnia 2017r.

Aktualna mapa do celow projektowych w skali 1:500,

Konsultacje z zakresu ochrony p.poz., BHP, warunkdw higieniczno-sanitarnych,

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. z 1994 r. Nr 89 poz. 414, z
pdzniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 27 lipca 2002 r. — O utworzeniu Uniwersytetu Medycznego w todzi (Dz. U. z
2002 r. Nr 141 poz. 1184),

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz. U. 2003 nr
162 poz.1568),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75,
poz. 690, z pdzniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 roku w sprawie
ogbinych przepisdéw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 1997 r. Nr 129, poz. 844, z
pozniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 07 czerwca 2010 roku

w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
(Dz. U.z2010r. Nr 109, poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz. U.z 2009 .
Nr 124, poz. 1030),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz.U.z2015r. poz. 2117),

1117
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 roku
w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow
do uzytkowania (Dz. U.z 2007 r. Nr 143, poz. 1002, z p6zniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 roku w sprawie sposobow
deklarowania zgodno$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041, z pdzniejszymi zmianami),

Zatgcznik nr 2 do rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskie;
z dnia 5 lipca 2013 (poz. 926) Objete tekstem jednolitym (Dz. U. z 2015 r. poz. 1422), z
wyjatkiem par. 2 oraz odno$nika nr 2,

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 w sprawie szczegotowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia i urzadzenia podmiotu wykonujgcego
dziatalnos¢ leczniczg (Dz.U. 2012 poz. 739),

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 w sprawie szczego6towych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180, poz. 1325),

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 lipca 2006 w sprawie szczegotowych warunkdw
bezpiecznej pracy ze zrddtami promieniowania jonizujgcego (Dz.U. 2006 nr 140 poz. 994),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego z dn. 25 kwietnia 2012r. (Dz. U. z
2012 . poz. 462),

Normy projektowe
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Tabela 2. Normy, standardy i inne odnosniki

Odn. | Nrdok./ Autor Tytut
1] PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcii
Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: oddziatywania
2] PN-EN 1991-1-1 ogoblne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach
3 PN-EN 1991-1-3 OdIdZ|a+ywan.|a_ na.ko,ns.trulkqe. Czes¢ 1-3: oddziatywania
0goIne - obcigzenie Sniegiem
] PN-EN 1991-1-4 OdQZla’rywamg na kopstrgkqe. Czes¢ 1-4: oddziatywania
ogblne. Oddziatywania wiatru.
5] PN-EN 1991-1-5 Od92|a+ywan|§ na kopstrukc.je. Czes¢ 1-5: oddziatywania
ogbIne. Oddziatywania termiczne
6] PN-EN 1991-1-7 Od,dZ|a+ywan|la na kopstrull«:je. Czes¢ 1-7: oddziatywania
ogblne. Oddziatywania wyjatkowe
7] PN-EN 1992-1-1 Projektowanie kon’strukql z betonu - cze$¢ 1-1: reguty ogolne i
reguty dla budynkow
0 PN-EN 1992-1-2 Proljektowanlle konstru_kcp z beton'u - CZgsC 1-2: reguty ogdine -
projektowanie z uwagi na warunki pozarowe
9] PN-EN 1993-1-1 .PrOJektowame kongtrukcp stalowych - czes¢ 1-1: reguty ogdine
i reguty dla budynkdw.
[10] | PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne - cze$¢ 1: zasady ogdine
[11] | PN-B-03007:2013 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna
(2] | PN-B/02003:1982 Obcigzenia budoyvl!. Opma;ema zmienne techno_log|czne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe
[13] | PN-EN 13670 Wykonywanie konstrukciji z betonu
(4] | PN-EN 13791:2007 Ocena wytrzymato$ci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i
prefabrykowanych wyrobach betonowych
[15] | PN-EN 1090-2 Wykonywanie konstrukcji stalowych i aluminiowych
Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb i
podobnych produktdw -- Wzrokowa ocena czystosci
(6] | PN-EN ISO 8501-1:2008 powierzchni - C_zesc 1: Stopnie sk.orodowama | stopnie .
przygotowania niepokrytych podtozy stalowych oraz podtozy
stalowych po catkowitym usunieciu wcze$niej natozonych
powtok
Dz.U. 2002 nr 75 poz. Rozporzanenle Mln’lstra Infrgstruktury zldnla 12 kwietnia 2002
[17] r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
690 o o .
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
W. Kotlicki, Instrukcja ITB: Ochrona zabudowy w sasiedztwie gtebokich
[18] L )
L. Wysokinski wykopdw
[19] | PN-B-03007 Konstrukcje budowlane. Dokumentacja techniczna
[20] Eﬂézjfk'e Biuro Projekiow Dokumentacja archiwalna bud. A-1i A-2
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Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza
gruntowego dla potrzeb inwestycji pn. ,Drugi etap budowy

e Centrum Kliniczno Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w
[21] | Geoprojekt Slask todzi wraz z Akademickim Osrodkiem Onkologicznym”

Opis Techniczny dla Projektu Budowlanego Zamiennego
Budynkow A-1, A-2, tacznika C8 Centrum Kliniczno -
ARCHITEKTON Sp. z Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w todzi z podziatem
0.0. na etapy realizacji i odbioréw (projekt zamienny do decyzji z dn.
18.12.2012r. nr DAR-UA-II.1775.2012 w zakresie branzy
ARCHITEKTURA) ETAP la — BUDYNKI A-1, A-2

[22]
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DANE OGOLNE

Przedmiot inwestycji i zakres opracowania

Przedmiotem inwestycji jest Drugi etap budowy Centrum Kliniczno Dydaktycznego
Uniwersytetu Medycznego w todzi wraz z Akademickim Osrodkiem Onkologicznym. Niniejsze
opracowanie dotyczy przebudowy i remontu istniejacych budynkéw A-1 i A-2.

Pogladowy widok obiektu przedstawiono na Rysunek 1. Szczegdtowy plan rozmieszczenia
oddziatow na poszczegélnych kondygnacjach budynku A-1 przedstawiono na Rysunek 3.

> ; £ % o g S 2
= — Y s &~ 7
4 3 WA P &

Cel opracowania

Celem opracowania jest wykonanie wielobranzowego projektu budowlanego zamiennego
opracowanego w celu ztozenia wniosku o zamienne pozwolenie na budowe dla inwestycji pt. Drugi
Etap Budowy Centrum Kliniczno Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w todzi wraz z
Akademickim Osrodkiem Onkologicznym — Przebudowa i Remont Istniejgcych budynkow A-1 i A-2.
Celem opracowania jest Ocena Techniczna istniejgcych budynkow A-1 i A-2 wchodzacych w sktad
kompleksu Centrum Centrum Kliniczno Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w Lodzi wraz z
Akademickim Osrodkiem Onkologicznym oraz stwierdzenie mozliwo$ci oddania obiektu do uzytku.

Lokalizacja inwestycji

Przedmiotowa inwestycja usytuowana jest w Lodzi przy ulicy Pomorskiej 247/249.
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BUDYNEK A-1

4 OPIS KONSTRUKCJI BUDYNKU A-1

41  Opis ogodlny

Budynek wysoko$ciowy A-1 zaprojektowany zostat w technologii monolitycznej. Wymiaru w
rzucie po obrysie zewnetrznym wynosza: 189,20x24,60m. Wysoko$¢ do attyki 66,02m, do
najwyzszego punktu 70,71m. Obiekt sktada sie z 3 kondygnacji podziemnych i 19 nadziemnych. Na
monolitycznych stupach opierajq sie rygle zelbetowe o przekroju 105x50 cm w ramie podstawowej,
ramie przy klatce schodowej i szybie, natomiast w ramie przy dylatacji przyjeto przekroj rygli 82x50
cm. Stupy zewnetrzne skrajne o przekroju 40x40 cm. Stupy gtoéwne, zewnetrzne skrajne o przekroju
60x120 cm, stupy gtowne Srodkowe 70x70 cm. Stropy z ptyt prefabrykowanych korytkowych o
szeroko$ci modularnej od 59-119cm.

Pogladowy widok obiektu przedstawiono na Rysunek 2. Szczegdtowy plan rozmieszczenia
oddziatéw na poszczegolnych kondygnacjach budynku A-1 przedstawiono na Rysunek 3.

I1.11.12



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA

Nr Dokumentu:  240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2 DATA: 03.2019

P17 [onorenscm recimcn e —

P16 [rorcemerwe = :u:::-«lusaummcw.

P15  |owo.ossosoms e [cHEMOTERAPA

o | oneorEMATOLOGI EECTEA 13 tomat [ FEDATRIA GNAGLOGIA, HEMATOLOGH [P—

P11  |cemamea 3 e et |HELROCHIRUAG = ,=«w|m_;-c.cm RSP

P14 [revmmms, onocoss, remaroioe

P13 [Hosm onkolocczer

P12 [cenmsuna smauvaci MEDYCZNYCH ° 10wy 32

PI0  [cumumen onrocsiznn w wmmw

P9 [remowee e

| S ==——r— n wmne

P7  [wmowen 5 e

P6  |ameenioGia oskoLoGicns

P5  [remmommoiccas

[T FTp—

[ e——

P2 [anernac emcna

P 1 [cmusmsin nacrmiows BDa e |

PO [cwsnasmnesa ps

F01_PARTER, STREFA WELSCIOWA un 'ﬂn‘l PACIENT PLANDWY

P02 [earece sociaine 1 sThera Tecsczin e

P03

NATWA ODDZIALL, LICZBA LOTEK, FOW. CALK

Rysunek 3. Schemat planowanych oddziatéw w czesci budynku A-1

Planuje sie zagospodarowanie kondygnacji od 0 do 17 do celow stricte medycznych —
prowadzenie dziatalnosci szpitalnej. Istniejaca konstrukcja kondygnacji 03 stuzy¢ bedzie celom
technicznym — znajdujq sie w niej urzadzenia ppoz. Poziom oznaczony jako 01 przeznaczony jest
na wejScie do budynku. Z uwagi na zakres przebudowy i istotne roznice w stopniu obecnego
zagospodarowania budynku, w ramach niniejszej analizy wydzielono dwie gtéwne sekcje poddane
analizie — sekcja zachodnia obejmujgca gtéwnie pustostany ktére zostang zagospodarowane na cele
szpitalne, oraz sekcja wschodnia — na wigkszo$ci kondygnacji obecnie uzytkowana.

Warunki obciazenia
Obciazenia state i uzytkowe - stan istniejacy

W zwigzku z brakiem kompletnej i oficjalnej dokumentaciji archiwalnej, autor opracowania
opiera sie na dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajgcego, lecz dokumentacja ta traktowana
jest jako wskazdwka i nie moze by¢ traktowana jako jednoznaczna wytyczna.

Obciazenia state i uzytkowe - stan projektowany

W zwigzku z planowang przebudowg, obcigzenia zaréwno state jak i zmienne podlegajg
weryfikacji zgodnie z aktualnie obowigzujacymi normami. Za podstawe przyjmuje sie norme PN-EN
1991, norma ta w pewnych przypadkach podaje dopuszczalny zakres stosowania obcigzen
uzytkowych oraz warto$¢ zalecang dla projektowanych budynkéw. Podkreslona warto$¢ zalecana
jest zwykle gdrng granicg dopuszczalnego zakresu obcigzen. Z uwagi na historyczny charakter
budynku oraz wartosci obcigzen podanych w normach z XX wieku, do projektowania przyjmuje sie
warto$ci najnizsze z dopuszczalnych przez PN-EN.
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Charakterystyczne obcigzenia state przyjeto inaczej dla czesci wschodniej i centralne]
budynku oraz inaczej dla cze$ci zachodniej Tabela 3..

Tabela 3. Tabela obcigzen statych A-1

Opis warstwy — dotyczy kondygnacji od 1 do Obcigzenie w czesci Obcigzenie w czesci

17 wschodniej (uzytkowane) zachodniej (nieuzytki)
Wykonczenie 0,03 kN/m2 0,03 kN/m2
Warstwa jastrychu 1,62 kN/m2 - kN/m2
Izolacja termiczna - kN/m2 0,17 kN/m2
Podtoga podniesiona - kN/m2 0,7 kN/m2
Ptyta stropowa 3,45 kN/m2 2,7 kN/m2
Sufit podwieszany 0,1 kN/m2 0,1 kN/m2
Suma 5,2 kN/m2 3,7 kN/m2

Obcigzenie instalacjami podwieszonymi przyjeto dwu-wariantowo w zalezno$ci od elementu
ktory jest sprawdzany, tj. dopuszcza sie lokalne wystepowanie wyzszych obcigzen od instalacji, w
miejscach np. ich krzyzowania — w tym przypadku ptyta stropowa projektowana jest na obcigzenie
dopuszczalne 1,0 kN/m2, lecz jako, Ze przyjecie takiej wartosci do analizy globalnej i oceny no$nosci
stupow, Scian, belek oraz fundamentéw bytoby istotnym przeszacowaniem warto$ci obcigzen, dla
tych elementdw przyjeto 0,5 kN/m2

Obcigzenie centralami i instalacjami na kondygnacji pod stropodachem (kondygnacja 17)
przyjeto: 5 kN/m2,

Obcigzenia przyjeto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obcigzenia dla pewnych pomieszczen
nie sg okreslone, skorzystano z normy [12] lub okre$lono indywidualnie.

Obcigzenie od elewacii istniejacej sktadajacej sie z ptyt korytkowych przyjeto na poziomie 1
kN/m2.

Tabela 4. Tabela obcigzen zmiennych A-1
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Obcigzenie

Opis pomieszczenia réwnomiernie Obcigzenia punktowe

roztozone

Sale t6zkowe/ pom. Mieszkaine w 15 KN/m2 A 20 kN

szpitalu

Szatnie 2,0 kN/m?2 C1 3,0 kN

Lazienki 1,5 kN/m? A 2,0 kN

Pokoje biurowe 2,0 kN/m?2 B 1,5 kN

Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN

Komunikacja klatki schodowe w 30 KN/m? c3 40 KN

szpitalach

Pomieszczenie techniczne 5,0 kN/m2 - 40 kN

*Zastepcze od Scianek dziatowych 0,8 kN/m2 - -

*w przypadku braku mozliwo$ci okre$lenia doktadnej lokalizacji $cianek dziatowych

Obciazenie $niegiem

Projektowany budynek jest zlokalizowany w todzi zatem zgodnie z [3] znajduje sie w 2 strefie
obcigzenia sniegiem. Planowana przebudowa nie wptywa w Zadnym stopniu na sposob obcigzenia
$niegiem budynku.

Tabela 5. Wartosci charakterystyczne obcigzenia $niegiem wg [3] A-1

Strefa s, kN/m?
1 0,007A - 14, s, = 0,70
2 | 09
3 0,006A — 0,6; 5212
4 16
5 0.93exp(0.00134A), s, =220

UWAGA: A = Wysokos¢ nad poziomem morza (m)

Do projektowania przyjeto charakterystyczne obcigzenie sniegiem sk=0,9 kPa.

Obciazenie wiatrem

Zgodnie z [4] projektowany budynek znajduje sie w 1 strefie obcigzenia wiatrem. Planowana
przebudowa nie wptywa w zadnym stopniu na sposob obcigzenia wiatrem budynku.
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Tabela 6. Wartosci podstawowe bazowej predkosci i ciSnienia wiatru wg [4] A-1
Strefa Voo Voo oo o
{mi/s) {mis) (kMm@ (kMim®)
A= A= 300 m A= A=300m

300 m 300m
1 22 2241 + 0,0006 (4 -300)] | 0.30 0,301+ 0,0006(4 — 300)]° II
2 26 26 042 0,42
3 22 221 + 0,0006 (4 — 300 0,30 30-[1+0,00 300)]? [MW

'I.1 +1, {A - ]] B 0.30- [I + 0. (-H:‘{/f j] 20000 + A
UWAGA: 4 —wysokosé nad poziomem morza (m)

Do projektowania przyjeto bazowq warto$¢ predkosci vb,0=22 m/s oraz ci$nienia wiatru
qb,0=0,30 kPa.

Bezpieczenstwo pozarowe

Pomimo faktu iz jest to budynek wysoko$ciowy, Inwestor uzyskat wymagane odstepstwa, aby
zakwalifikowa¢ budynek do klasy pozarowej B. Konstrukcja budynku istniejacego nie spetnia
wymogow stawianych obecnie budynkom klasy B, doprowadzenie budynku do klasy B stanowi
zakres niniejszego opracowania, co zostato opisane w kolejnych rozdziatach.

Tabela 7. Klasa odpornosci pozarowej A-1

Niezawodnos¢ konstrukciji

Klasa  |yjasa odpornosci ogniowej elementéw budynku 3

odpornoscif— - — — -

pozarowej |gtowna konstrukcja |strop |Sciana sciana przekrycie

budynku |konstrukcija (dachu 1) zewnetrzna |wewnetrzna | 4o -p, 2

nosna 1, 2) 1)

A R 240 R 30 REI |EI120 El&0 RE 30
120 {0«

'B” R 120 R 30 REI |EIG0 (0«0} |gag4 RE 30
60

'c R &0 R 15 REI |EI30 (o) |g[154 RE 15
G0

‘0" R 30 (-] REI |EI 30 {o«-i) |- ()
30

'E" -) - (-) (- - -

Cznaczenia w tabeli:

R — nosnosé ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polska Norma dotyczaca

zasad ustalania klas odpornodci ogniows] elementdw budynku,

E — szczelnost ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

| —izolacyjnost ogniowa (w minutach), okreslona jw.,

i—) — nie stawia sig wymagan.

Na podstawie normy [1] okre$lono klase konsekwencji i niezawodno$ci projektowanego

obiektu.
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Tabela 8. Klasy konsekwencji wg [6] A-1
Tablica A.1 - Przyporzadkowanie klas konsekwenciji
Klasa Przykiad przyporzadkowania rodzaju budynku i sposobu uzytkowania
konsekwencji
1 Domy prywatne nieprzekraczajgce 4 kondygnacii.
Budynki rolne.
Budynki, w ktorych ludzie przebywajg rzadko, pod warunkiem ze zadna czesc budynku nie
jest blizej innego budynku lub obszaru gdzie ludzie faktycznie przebywaja, niz w odleglosci
rownej 1% -krotnej wysokosci budynku.
2a 5-kondygnacyjne domy prywatne.
Grupa Hotele nieprzekraczajace 4 kondygnacii.

nizszego ryzyka

Mieszkania, apartamenty i inne budynki mieszkalne nieprzekraczajace 4 kondygnacii.
Biura nieprzekraczajace 4 kondygnacji.

Budynki przemystowe nieprzekraczajace 3 kondygnacii.

Siedziby sprzedazy detalicznej nieprzekraczajace 3 kondygnacji o powierzchni podiogi
mniejszej niz 1 000 m? na kazdej kondygnacji.

Jednokondygnacyjne budynki oswiatowe.

Wazystkie budynki z dostepem publicznym, nieprzekraczajace dwdch kondygnacji, ktore
maja powierzchnig podlogi nie przekraczajgcg 2 000 m® na kazdej kondygnacii.

2b
Grupa
wyZszego ryzyka

Hotele, mieszkania, apartamenty i inne budynki mieszkalne wyzsze niz 4-kondygnacyjne,
ale nieprzekraczajace 15 kondygnacii.

Budynki oswiatowe wyzsze niz jednokondygnacyjne, ale nieprzekraczajace 15 kondygnacji.
Siedziby sprzedazy detaliczne] wyZsze niz 3-kondygnacyjne, ale nieprzekraczajgoe

15 kondygnacji.

Szpitale, nieprzekraczajgce 3 kondygnacji.

Biura wyzsze niz 4-kondygnacyjne, ale nieprzekraczajace 15 kondygnaciji.

Wszystkie budynki z dostgpem publicznym, ktdre majg powierzchnig podiogi przekraczajace
2 000 m?, ale nie wieksza niz 5 000 m” na kazdej kondyanacji.

Parkingi samochodowe nieprzekraczajace 6 kondygnacii.

Wszystkie budynki zdefiniowane wyzej jako klasy konsekwencji 2 nizszej i wyzszej, ktdre
przekraczajq ograniczenia powierzchni i liczby kondygnacii.

Wszystkie budynki, do ktdrych ma dostep znaczna liczba osob.

Stadiony mieszczace wiscej niz 5 000 widzdw.

Budynki, w ktérych przechowuje sig nisbezpieczne substancje lub prowadzi nishezpieczne
procesy.

Tabela 9. Klasy konsekwencji wg [1] A-1

Tablica B1 — Definicja klas konsekwencji

Klasa
konsekwencji

Opis Przyklady konstrukcji budowlanych

i inzynierskich

CC3

Wysokie zagrozenie zycia ludzkiego lub
bardzo duze konsekwencje ekonomiczne,
spoteczne i srodowiskowe

Widownie, budynki uzytecznosci publicznej
ktérych konsekwencje zniszczenia sq
wysokie

GC2

Przecietne zagrozenie zycia ludzkiego lub
znaczne konsekwencje ekonomiczne,
spoteczne i Srodowiskowe

budynki mieszkalne i biurowe oraz budynki
uzytecznosci publicznej ktorych
konsekwengje zniszczenia sq przecigtne

CC1

Niskie zagrozenie Zycia ludzkiego lub mate
lub nieznaczne konsekwencje spoteczne,
ekonomiczne i Srodowiskowe

budynki rolnicze, w ktérych ludzie zazwyczaj
nie przebywajg oraz szklarnie

Na podstawie powyzszej tabeli okreslono klase konsekwencji zniszczenia jako CC3.

Tabela 10. Klasy niezawodno$ci wg [1] A-1
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Tablica B2 — Zalecane minimalne wartosci wskaznika niezawodnosci
(stany graniczne nosnosci)

Klasy niezawodnosci

Minimalne wartosci

okres odniesienia 1 rok okres odniesienia 50 lat
RC3 5,2 4,3
RC2 4,7 3.8
RC1 4.2 3,3

Na podstawie powyzszej tabeli okreslono klase niezawodnosci jako RC3.

Tabela 11. Wartosci wspotczynnika K wg [1] A-1

Tablica B3 — Wartosci wspoélczynnikow Kg do oddziatywan

Wspotczynnik Ky
do oddziatywan

Klasy niezawodnosci

RC1

RC2

RC3

Kr

0.9

1,0

1,1

Przyjeto wspotczynnik do oddziatywan Kri=1,1

Projektowana trwato$¢ obiektu

W projekcie przyjeto projektowany okres eksploatacji rowny 100 lat, przyjmujac ze konstrukcja

od wybudowania istnieje juz potowe tego okresu.

Na podstawie [8] klase konstrukcji okreslono jako S5.

Klasy ekspozycji

Klasy ekspozycji dla nowoprojektowanych elementéw konstrukcyjnych okre$lono zgodnie z

[8], a szczegdly przedstawiono ponizej.

Stropy zelbetowe - XC1
Sciany zelbetowe - XC1
Stupy Zelbetowe - XC1

Inne elementy wewnetrzne, nienarazone na dziatanie wilgoci - XC1.

Klasa wykonania konstrukcji — dotyczy elementéw projektowanych

Warunki wykonania konstrukcji zelbetowej monolitycznej zgodnie z [13] zgodnie z 3 klasg,
wykonania konstrukcji. Tolerancje geometryczne zgodnie z 1 klasg tolerancii.

Klasa wykonania nowo-projektowanych konstrukcji stalowych EXC 2 wg [15].

Otuliny i minimalne klasy betonu
Na podstawie wymagan $Srodowiskowych opisanych w punkcie 4.4 okre$lono wymagane

otuliny betonu zapewniajace wymagang trwato$¢ konstrukcji nowoprojektowanych okreslong w
punkcie 4.5.
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XC1 - 20mm, minimalna klasa betonu C20/25.

Szerokos$¢ rozwarcia rys

Z uwagi na wymagania srodowiskowe oraz wzgledy estetyczne obiektu, dla wszystkich
elementow budynku przyjeto graniczng szeroko$¢ rozwarcia rys rowng 0,3mm, zgodnie z [8].

Tabela 12. Zalecane dopuszczalne szerokosci rozwarcia rys wg [7] A-1

Elementy zbrojone i spregone Elementy sprezone ciegnami
Klasa B E CHpGnami ez prayczoepnodol I prEyCEepnoieia
ehkspozycji
Prawie slala kombinacja obecigzen Czesla kombinacja obcigean
X, XS 04" 0.2
K2, KO3, K04 0,2%
XD1,%X02, X581, 0.4 Dek .
X832, ¥83 SRompresa

Uwaga 1: Dla klas ekspozyol XO 1 XC1 szerckosd rvs nie wplywa na (rwaboad, a ograniczenta naloxono w celu
Zapewnienia akceptowalnego wygladw. Jezeli nie stawia sig wymagan dotyczacych wygladu, to ograni-
c2onia o mo2na ZhagodEc.

Uwaga 2: DMa tych klas ekspozycji dodatkowe nalezy sprawdzic warunek dekompresji przy quasi-siale] kombinacii
abcigian.

Ugiecia

Ugiecia stropdw obliczono dla quasi-statej kombinacji obcigzen zgodnie z [1]. Jako kryterium
dopuszczalnych ugie¢ przyjeto warunek |u|max < L/250.

Kategoria geotechniczna

Obiekt zakwalifikowano do:

o |l kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowo-wodnych

Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne ustalono na podstawie [21].
W podtozu pod warstwg utworéw nasypowych o migzszosci do 6,6 m stwierdzono wystepowanie:
Glin piaszczystych, glin piaszczystych zwiezlych i glin zwiezlych (gliny ilaste):
- twardoplastycznych o $rednim IL = 0,15; (warstwa l1A-1)
- plastycznych o $rednim IL = 0,30; (warstwa l1A-2)
Piaskéw drobnych, piaskow drobnych zapylonych i piaskéw srednich zailonych:
- $rednio zageszczonych o $rednim ID = 0,65; (warstwa llb1)
Piaskow srednich miejscami ze zwirem i glina:
- $rednio zageszczonych o ID = 0.65; (warstwa lIb2)
Pytéw srednich i grubych oraz glin pylastych:
- twardoplastycznych o $rednim IL = 0,20; (warstwa lic1)
- plastycznych o $rednim IL = 0,35. (warstwa lic2)
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Strefa przemarzania w rozpatrywanym rejonie wynosi 1,00 m.

Na podstawie dokumentacji z badan zleconych firmie Geoprojekt [21] okre$lono dodatkowo:
Warunki wodne:

W podfozu dokumentowanego terenu nie stwierdzono ciggtego poziomu wod gruntowych.
Zaobserwowano natomiast sgczenia wod gruntowych, gtownie w nasypach oraz lokalnie wode
gruntowg o charakterze swobodnym zawieszong w nasypach i piaskach podscielonych
potprzepuszczalnymi glinami. Z uwagi na specyfike przedsiewziecia inwestycja realizowana bedzie
w 3 rdznych obszarach - warunki wodne opisano osobno dla kazdego charakterystycznego obszaru.

Obszar pétnocny (rejon otworéw nr 1-13)

W trakcie wykonywania badan w styczniu 2019 roku zaobserwowano sgczenia wod
gruntowych najczesciej na kontakcie przepuszczalnych nasypdw i potprzepuszczalnych glin, lokalnie
w obrebie nasypow o odmiennej przepuszczalno$ci oraz na kontakcie przepuszczalnych piaskow i
potprzepuszczalnych glin. Saczenia te zaobserwowano na gtebokosciach od 4,3 do 6,8 m p.p.t.
Srodowisko gruntéw nasypowych jest niejednorodne pod wzgledem przepuszczalno$ci i saczenia te
mogaq sie pojawi¢ na innych gteboko$ciach, zwtaszcza po intensywnych lub dtugotrwatych opadach
atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robot ziemnych na duzych gteboko$ciach nalezy liczy¢
sie z mozliwoscig pojawienia sie wod w postaci sgaczen o roznych intensywnosciach, przy czym
zaznaczy¢ nalezy, ze wiercenia wykonywano w czasie odwilzy po obfitych opadach $niegu. Wode tg
mozna odprowadzi¢ metodami powierzchniowymi.

Obszar potudniowo-zachodni (rejon otwordw nr 14-20)

W trakcie wykonywania prac terenowych w tej czesci terenu stwierdzono sgczenia wod w
obrebie nasypdw i na kontakcie przepuszczalnych nasypow z potprzepuszczalnymi glinami oraz
lokalnie w postaci zwierciadta wody o charakterze swobodnym lub naporowym w piaskach i
nasypach podscielonych p&tprzepuszczalnymi glinami. Wode nawiercono na roznej gtebokosci od
2,0 do 3,8 m p.p.t. Saczenia i poziom wod ustabilizowat sie na gtebokosci 2,0 — 3,2 m p.p.t. Jest to
rejon, gdzie lokalnie moze utrzymywac sie zawieszony poziom wdd gruntowych. W przypadku
wykonywania gtebokich robot ziemnych mozna sie spodziewac naptywu wod gruntowych do wykopu,
ktorg mozna odprowadzi¢ metodami powierzchniowymi, ewentualnie nalezy rozwazy¢ wykonywanie
robdt ziemnych w Sciankach szczelnych zapuszczonych do pdtprzepuszczalnych glin.

Obszar potudniowy (rejon otwordw nr 21-32)

W trakcie wykonywania wiercefn zaobserwowano jedynie sgczenia wod gruntowych w
nasypach na gtebokosci
1,4-1,5m p.p.t. oraz gtebiej w piaskach podscielonych stabo przepuszczalnymi pytami (otwér nr 25
— na gtebokosci 10,9 m p.p.t). Srodowisko gruntéw nasypowych jest niejednorodne pod wzgledem
przepuszczalnoSci i saczenia te mogg sie pojawi¢ na innych gtebokosciach, zwiaszcza po
intensywnych lub dtugotrwatych opadach atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robét
ziemnych na duzych gtebokosciach nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscig pojawienia si¢ wod w postaci
sgczen o roznych intensywno$ciach, przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze wiercenia wykonywano w
czasie od-wilzy po obfitych opadach $niegu. Wode tg mozna odprowadzi¢é metodami
powierzchniowymi.
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KONSTRUKCJA GLOWNA OBIEKTU A-1

Fundamenty

Na podstawie Dokumentacji [22] fundament budynku — skrzyniowy o wysokosci jednej
kondygnacji (poz.03) utworzony przez potgczenie zeber pod ramami nosnymi za pomoca zelbetowej
ptyty dennej.
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Rysunek 4. Fragment opisu Dokumentacji Archiwalnej [20] A-1
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Rysunek 5. Rzut stdp fundamentowych z Dokumentacji Archiwalnej [22] A-1

Stropy i belki

Zgodnie z projektem archiwalnym oraz oceng wizualng konstrukcja budynku jest wykonana w
systemie mieszanym. Ustrdj nosny stanowig rygle zelbetowe o typowym przekroju przedstawionym
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na Rysunek 7 w rozstawie 712cm. Stupy zelbetowe wykonano w modutowych wymiarach w
zaleznosci od lokalizacji i przenoszonego obcigzenia. Konstrukcje nosng ustroju A-1 przedstawiono
na fotografiach autorskich: Rysunek 8 i Rysunek 9.
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Rysunek 6. Przekroj typowej ptyty stropowej A-1 [20]
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Rysunek 7. Przekroj typowego rygla ramy A-1[20]
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Rysunek 9. Konstrukcja budynku A-1 [zrodto wiasne]

Istniejace stropy w budynku A-1 na podstawie dokumentaciji archiwalnej sg stropami z ptyt
prefabrykowanych typu TT wykonanych z betonu klasy C20/25 (wedtug Zat. [20] B-250) oraz stali:
zbrojenia gtownego A-lll i zbrojenia poprzecznego zeber A-0, grubo$ci zeber rownej 47 cm i zmiennej
szerokosSci wynoszacej od 8 cm do 12 cm. Szeroko$¢ modularna ptyt zawiera sig w granicach 59 cm
- 119 cm, przy czym najbardziej powtarzalna szeroko$¢ wynosi 119 c¢m. Dtugo$ci ptyt wraz z
oparciem wynoszg 612 cm. Przyktadowy rysunek ptyty pokazano na Rysunek 10 dla piyt
nieodwrdconych i Rysunek 11 dla ptyt odwréconych.
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Rysunek 10 Przekroj typowej ptyty stropowej TT w uktadzie nieodwrdconym A-1[20]

Rysunek 11 Przekroj typowej ptyty stropowej TT w uktadzie odwréconym A-1[20]

Ptyty TT wystepujg w stropach kondygnaciji od 1-3, natomiast odwrécone TT (TT’) w stropach
kondygnacji 4-18 (oznaczenie wg Dokumentacji Archiwalnej [20]. W kondygnacjach podziemnych
(03-0) zaprojektowano monolityczng ptyte zelbetowa.

W miejscach nietypowych zgodnie z Dokumentacjg Archiwalng [20] zaprojektowano wylewke
monolityczng zapewniajacq transfer na gtéwne elementy uktadu nosnego konstrukcii.

Stupy

Zaprojektowane stupy majg zmienny przekroj w zaleznosci od kondygnaciji na ktérej wystepujg
CO wigze sie z obcigzeniami jakie przekazujg na fundamenty. Wymiary poszczegdlnych typow stupow
wynosza: 40x40cm, 60x60cm, 65x65cm, 70x60cm, 70x70cm, 80x60cm, 80x70cm, 100x60cm,
120x60cm, 120x70cm, 140x70cm.

Sciany

Zgodnie z Dokumentacjg Archiwalng [20] trzony klatek schodowych wykonano jako zelbetowe,
monolityczne o grubosci zmiennej w zaleznosci od obcigzen w zakresie od 20 do 30cm.
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Klatki schodowe

Zgodnie z Dokumentacjg Archiwalng [20] biegi klatek schodowych zaprojektowano jako
monolityczne oparte spocznikach monolitycznych. Doktadne opracowanie schodéw zostanie
przedstawione na etapie projektu wykonawczego.

Dylatacje

Budynek podzielono na trzy oddylatowane czesci. Dylatacje zaprojektowano w osiach 10 oraz
16 (na podstawie Dokumentacji Archiwalnej [20] poprzez zdwojenie konstrukcji nosnej — $cian,
stupdw i belek.

Zaklada sie, ze kazda z czesci pracuje niezaleznie.
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PRZEPROWADZONE BADANIA KONSTRUKCJI A-1

Inwentaryzacja

W ramach opracowania wielobranzowego, wykonano skanowanie 3D w celu inwentaryzacji
geometrii obiektu.

Dodatkowo, wykonano wyrywkowe pomiary in-situ. Zweryfikowano wymiary typowych stupéw
na kondygnacji 02, 01, 8, 9, 12 i 15. Zdjecia z inwentaryzacji przedstawiono m.in. na Rysunek
8,Rysunek 9,Rysunek 12 i Rysunek 13.

Rysunek 13. Ocena ogdlna i wizualna zgodnos$ci uktadu konstrukcji budynku A-1
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Badanie wytrzymatosci betonu

Przeprowadzono 9 odwiertdw w stupach i 9 odwiertdw w $cianach w celu skorelowania wartosci
wytrzymatoSci do badan wytrzymatoSci metodg pull-out. Wyniki przedstawiono w formie
tabelaryczne;

Rysunek 14 i
Rysunek 15.

W trakcie ogledzin, nie stwierdzono oznak przecigzenia stupow, takich jak wykruszenia narozy
czy istotne zarysowanie gtowic. Przeprowadzone badania wytrzymato$ci pobranych probek na
Sciskanie wykazaty, ze wytrzymato$¢ betonu w stupach jest nie nizsza niz C25/30 zgodnie z
oznaczeniem wg PN-EN 1992,

Oznaczenia probek wykonano w nastepujgcym schemacie:

W1-Y

W - nr kondygnacji, w poziomie ktorej wykonywano skanowania,
1 — oznaczenie podtuznej osi konstrukcyjnej

Y - oznaczenie co byto skanowane

Do dalszej analizy przyjeto, ze klasy wytrzymato$ci betonu na Sciskanie odpowiadaja;
- C25/30 dla stupdw w catym budynku,
- C16/20 dla $cian klatek schodowych w catym budynku.

[Projektowana klasa betonu: | - [Oszacowany max. wymiar kruszywa [mm: 16
|Stan wilgotnosciowy powierzchni- |p0wierzchniowo suche
|Przygotowanie probki: |przycman|& szlifowanie

[Zbrojenie (srednica i polozenie, mm): |-

[Ocena wizualna / nieprawidiowosci: |-

Wyniki badan
Data B
Oznaczenie Data pobrania | dostarczenia Wiek Srecnica ot Dilugosé/s| Masa |Sianiszez | GesiosC | Wytrzymatost
probki Element rdzenia probek do Data badania probki rdzenia @ | razenia rednica | [kgl [kN] [kg/im?] MPa]
badania mm mm
83D 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 54,0 1,0 0,277 68,9 2241 30,1
8 5D 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 55,0 1,0 0,282 84,3 2240 36,8
8 6D 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 55,0 1,0 0,279 741 2216 32,4
133D 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 52 50,0 1,0 0248 1138 2337 53,6
13 6D shupy 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 52 52,0 1,0 0,243 55,5 2202 26,1
13 5B 2018-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 52 52,0 1,0 0,252 51,2 2283 24,1
16 3D 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 53,0 1,0 0,278 494 2291 216
16 5B 2018-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 54,0 1,0 0,272 78,4 2200 343
16 6D 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 54,0 1,0 0,275 79,8 2225 34,9

Informacje dodatkowe
a) Oznaczenie gestosci na podstawie masy probek w stanie powietrzno suchym

OCENA wg PN-EN 13791

Wartosc
Kryterium 11 fekcis = Tminyis - K 26,7
Kryterium 2 fekis = fis lowest + 4 256

Do obliczen przyjeto wspotczynnik k=6 (tab. 2 PN-EN 13791:2007) i wspotczynniki przeliczeniowy wytrzymatosci na Sciskanie in-situ
do wytrzymalosci na Sciskanie badanej na prébkach standardowych rowny 0,85 (tab. 1 PN-EN 13791:2007)

fck,is = 25,6 MPa
fck,is /0,85= 30,1 > 30 MPa
Badany beton pochodzi z populacji zgodnej pod wzgledem wytrzymalosci charakterystycznej z betonem klasy C25/30

Rysunek 14. Wyniki wytrzymato$ci na Sciskanie dla stupdéw A-1
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM

OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM
Stadium: PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA
Nr Dokumentu:  240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2 DATA: 03.2019
[Projektowana klasa betonu: | - | Oszacowany max. wymiar kruszywa [mm]: 16
|Stan wilgotnosciowy powierzchni: |p0wierzt:hniowo suche
|Przygotowanie probki: |przycman|a szlifowanie

[Zbrojenie (srednica i polozenie, mm): |-

|Ocena wizualna / nieprawidiowosci |

Wyniki badan
Oznaczenie Data pobrania dostgsgenia Wiek Srednica Di Dilugosé/s| Masa |Sianiszez | Gestost | wr Host
" Element P . Data badania . rdzenia @| rdzenia 9 . yrzyma
prébki rdzenia prébek do probki mm rednica [kal [kN] [kg/m’] [MPa]
badania mm
918 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 54,0 1,0 0276 713 2233 31,2
925 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 55,0 1,0 0287 826 2280 36,1
938 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 - 54 55,0 1,0 0278 745 2208 32,6
1215 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 54 55,0 1,0 0284] 450 2256 19,6
12 25 Sciany 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 54 55,0 1,0 0284] 371 2256 16,2
1235 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 54 55,0 1,0 0275] 31,0 2184 13,6
1515 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 52 50,0 1,0 0,241 91,0 2271 42,9
1525 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 52 51,0 1,0 0246 830 2272 39,1
1538 2019-01-29 | 2019-01-30 | 2019-01-31 54 53,0 1,0 0275] 564 2267 246
Informacje dodatkowe:
a) Oznaczenie gestosci na podstawie masy probek w stanie powietrzno suchym.
OCENA wg PN-EN 13791
Wartosc
Kryterium 1 fekis = fmin)is = K 224
Kryterium 2 fekis = fis Jowest + & 17,6

Do obliczen przyjeto wspolczynnik k=6 (tab. 2 PN-EN 13791:2007) 1 wspotczynniki przeliczeniowy wytrzymatosci na Sciskanie in-situ
do wytrzymalosci na Sciskanie badanej na probkach standardowych réwny 0,85 (tab. 1 PN-EN 13791:2007)

fck,is = 17,6 MPa
fckis/0,85= 20,6 > 20 MPa
Badany beton pochodzi z populacji zgodnej pod wzgledem wytrzymatosci charakterystycznej z betonem klasy C16/20

Rysunek 15. Wyniki wytrzymatosci na $ciskanie dla scian A-1
Tabela 13 Wyniki badan stupéw metoda ppull-out w budynku A-1

lokalizacia | wartosci Pul-out | MPa
stupy A1| F[kN] |fr[MPaq]
16B p15 317 25,3
13D p15 32,1 25,8
8B p15 21,3 11,5
24B p16 284 20,9
22D p16 20,3 10,1
19B p16 315 25,0
15B p14 33,2 27,3
14D p14 40,9 37,5
13D p14 29,9 22,9

Badanie koroz;ji stali

Celem badania jest makroskopowe okreslenie stopnia korozji odstonigtych pretéw
zbrojeniowych wybranych elementdw konstrukcyjnych.
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA

Nr Dokumentu:  240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2 DATA: 03.2019

Z oparciu 0 wytyczne normy PN-EN ISO 8501-1 stopief skorodowania mozna poréwnac
wizualnie. Podziatu dokonuije sie na 4 klasy: A, B, C, D, ktory okre$la zasieg obszaréw z rdzy,
zgorzeliny w postaci powtoki lub tuski. Na fotografiach szkicu 1 przedstawiono obraz korozji
wobec ponizszego opisu.

This part of ISO 8501 identifies 4 rust grades which are normally found on uncoated steel surfaces and on
stored steel surfaces (Figure 1).

>

Steel surface largely covered with adhering mill
scale but little, if any, rust.

Steel surface which has begun to rust and from
which the mill scale has begun to flake.

Steel surface on which the mill scale has rusted
away or from which it can be scraped, but with
slight pitting visible under normal vision.

Steel surface on which the mill scale has rusted
away and on which general pitting is visible under
normal vision.

Rysunek 16. Wyciag z normy ISO 8501-1 [16] A-1

Klasa A okresla stan, gdy cata powierzchnia jest pokryta zgorzeling w postaci powtoki (nalotu)
lub tuski bez rdzy.

Klasa B okresla stan, gdy poczatek rdzy zgorzelina w postaci powtoki (nalotu) lub tuski ktore
zaczynajq sie pojawiac.

Klasa C okre$la stan, gdy widoczna jest zgorzelina w postaci powtoki (nalotu) i tuski z procesem
korozji — zdegradowany lub usuwalny.

Klasa D okre$la stan, gdy element jest catkowicie zardzewiaty, korozja jest ogromna.
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA

Nr Dokumentu:  240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2 DATA: 03.2019

Budynek A-1
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Rysunek 17. Stup 3A
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Rysunek 19. Stup 5A na kondygnacji 9 A-1
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA

Nr Dokumentu:  240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2 DATA: 03.2019

Rysunek 21. Rysunek 18. Stup 5E na kondygnacji 9 A-1

Prety zbrojeniowe pozbawione otuliny betonowej i wystawione na dziatanie niekorzystnych
czynnikow Srodowiska zewnetrznego pokryte sg nalotem korozyjnym w postaci powtoki. W oparciu
0 wytyczne zawarte w normie ISO 8501-1 stopien skorodowania mozna przyporzadkowac do klasy
C na podstawie wizualnej oceny zasiegu obszarow z rdzy, zgorzeliny w postaci powtoki lub tuski.
Stan uzebrowania pretéw okreslono jako dobry, nie stwierdzono wystepowania zaawansowanej
korozji powodujacej zmniejszenie przekroju poprzecznego pretéw. Odkryte prety nalezy oczyscic, a
powierzchnig zabezpieczy¢ antykorozyjnie wg wytycznych zawartych w projekcie wykonawczym.

Badanie korozji betonu
Na etapie badan in-situ nie stwierdzono wystepowania ognisk korozji. Powstate raki i
odspojenia otuliny od pretdw wynikajg z nieodpowiedniej kultury wykonania podczas procesu

budowy. Badania chemiczne betonu okre$lajace stopien skarbonatyzowania oraz zdoIno$¢ betonu
do ochrony stali przed korozjg sg w trakcie opracowywania.

Badanie rozstawu pretéw w elementach konstrukcyjnych

Wykonano tacznie 112 skanéw w stupach i scianach budynku A-1. Metodologie badan wraz z
wynikami przedstawiono ponize;.
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM

Stadium:
Nr Dokumentu:

PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA
240-1P-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2

DATA: 03.2019

Skanowanie rozktadu zbrojenia wykonano przy wykorzystaniu urzadzenia Proceq Profometer
PM 650. Zasieg efektywny pracy skanera to 8 cm. W przypadku wystepowania pretow powyzej tej
gtebokosci skaner moze nie wykazac ich w obrazie. Wartosc otuliny zbrojenia zeskalowano na
$rednice poréwnawczg Skanowania zbrojenia gtéwnego stupdw wykonywano w przyblizeniu w
potowie wysokosci.
Oznaczenia wynikéw skanowan stupdw:

A1 WX-Y.Z

A-1 - oznaczenie budynku

W - nr kondygnacji, w poziomie ktorej wykonywano skanowania,

X — oznaczenie podtuznej osi konstrukcyjnej

Y - oznaczenie poprzecznej osi konstrukcyjnej

Z-nr1,2lub3

1 — zbrojenie gtowne stupa, skan w kierunku poprzecznym

2 - zbrojenie gtdwne stupa, skan w kierunku podtuznym
3 — skan strzemion od poziomu posadzki w gore

LP. Element llo$¢ pretow Ro.zstaw éred|’1i [cm.] .Otulina [[nm] .
[szt.] min | max | $redni | min | max | $rednia
1 A-115B-6,1 4 19,3250 225 |21 | 34 28
2 A-115B-6,2 3 2391267 | 253 | 36 | 64 45
3 A-115B-6,3 - 2811393 | 323 |25 30 27
4 A-115C-6,1 3 2311242 | 23,7 | 28 | 32 29
5 A-115C-6,2 3 2471256 | 252 | 35| 48 44
6 A-115C-6,3 - 256|344 | 305 | 20| 45 31
7 A-115B-13,1 4 1951258 | 227 | 25| 36 29
8 A-115B-13,2 3 2451269 | 257 | 32| 49 40
9 A-115B-13,3 - 16,7 | 453 | 315 | 36 | 64 47
10 A-1 15 B-20,1 4 2061239 | 224 |22 | 33 29
11 A-115B-20,2 3 2421258 | 250 | 28 | 40 32
12 A-115B-20,3 - 2501355 | 290 | 16| 35 27
13 A-18B-2,1 6 13,7 1327 | 203 | 18 | 26 22
14 A-18B-2,2 6 74 | 121 9,8 13 | 21 17
15 A-18B-2,3 - 2551347 | 30,7 |10 | 16 12
16 A-18C-2,1 5 1131173 148 | 21| 30 24
17 A-18C-2,2 5 58 | 17,3 112 | 25| 35 30
18 A-18C-2,3 - 2721329 | 299 |18 | 25 22
19 A-18B-3,1 6 15,1 1 453 | 208 | 22 | 33 26
20 A-18B-3,2 5 96 | 152 | 12,7 | 43 | 66 51
21 A-18B-3,3 - 26,2305 286 | 15| 26 19
1 A-18B-4,1 6 1571300 209 | 41| 74 51
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
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PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA
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Nr Dokumentu:

240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2

DATA: 03.2019

2 A-18B-42 6 72 |129] 95 |20] 23| 22
3 A-18B43 - 256 | 344 | 300 |29 53| 37
4 A-18C-4,1 5 135178 | 151 |53 | 65 | 58
5 A-18C-42 6 55 | 168 | 107 |78 | 87 | 82
6 A-18C43 - 244387 290 |50 | 62 | 54
7 A-18C-5,1 5 93 | 165 | 128 | 32| 44 | 41
8 A-18C-52 4 66 | 179| 129 | 44 | 49 | 47
9 A-18C-53 - 192 355| 284 |34 | 46 | 39
10| A18B-51 6 14,0 [ 300 | 20,8 | 38| 66 | 51
11 A-18B5,2 6 79 | 124 96 |43 |54 | 48
12| A18B53 - 283 327 ] 302 [ 16|38 | 26
13| A18A51 4 o1 [110] 101 | 8 | 34| 21
14| A18A52 3 137162 150 | 15| 45 | 31
15| A18A53 - 104 | 211] 186 | 17| 32 | 24
16 | A18B#6,1 6 157253 | 209 |20 | 38 | 28
17|  A18B-62 6 80 [132] 101 |27 |46 | 36
18| A18B63 - 234 319] 271 [ 15| 29 | 21
19| A18B-7.1 6 170355 | 208 |20 | 35 | 27
20| A18B7.2 6 80 | 134| 96 |37|50 | 43
21 A-18B-73 - 264 343 | 296 | 14| 18 | 16
2 | 18K, sch - |197]280] 21 |5 | 16| 9
3 Sciana - pion,
1 A-18 K, sch, - 178|269 | 217 |16 | 23 | 18
3 §ciana - poz,
2 A-18D-5,1 6 16,7300 | 207 | 20| 59 | 31
3 A-18D-52 5 88 | 160 | 115 | 47|53 | 50
4 A-18D-5,3 - 258335 293 |17 | 22| 19
5 A-18E-5,1 3 132 [ 157 145 | 31| 41 | 37
6 A18E52 4 83 | 124 | 100 | 16| 40 | 30
7 A-18E-53 - 102|237 ] 180 |24 | 48 | 37
8 | A-18Belka A-B/5,1 7 80 | 335| 209 | 15| 33 | 25
9 | A-18Belka A-B/52 - 121321 220 | 4 |27 | 11
10 | A-18 Belka B-C/5,1 6 141333 | 249 |13 | 34 | 25
11 | A-1 8 Belka B-C/5,2 - 118]239] 167 | 6 | 14| 8
12 | A-18 Belka C-D/5,1 6 901 | 346 | 247 | 13|39 | 23
13 | A-1 8 Belka C-D/5,2 - 79 [196] 139 | 3 [ 24| 10
14 | A-1 8 Belka D-E/5,1 8 99 (250 176 |10 ] 33 | 21
15 | A-1 8 Belka D-E/5,2 - 258 [306| 283 | 13| 22| 17
A-1 8 Plyta strop,
16 D-E/%-6,1 P - 13]237] 170 | 16| 41 | 34
A-1 8 Plyta strop,
17 D562 P . 61 |234| 148 |20 | 47 | 36
18| A19B-21 5 132217 169 |30 | 41 | 36
19|  A19B-22 6 55 [321| 88 | 11|18 | 14
20| A19B23 - 2581360 307 [22] 36| 30
21 A-19B-31 5 134|229 170 | 9 | 34| 19
2| A19B32 3 203|226 215 |36 | 42| 40
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM
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Nr Dokumentu:

PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA
240-1P-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E A1, A2

DATA: 03.2019

1] A19B33 : 203[336| 277 |14 ] 25| 18
2 | A19B41 5 134212 168 | 11|19 | 15
3| A19B42 6 69 | 10| 89 | 9|32 20
4| A19B43 i 1210322 258 | 1 | 11| 7
5| A19B5.1 5 132203 | 168 | 17 | 27 | 21
6 | A19B52 6 47 (126 89 | 13|23 | 17
7| A19B53 i 294 | 316 | 302 | 10| 18 | 15
8 | A19A51 3 119151 | 135 | 35|37 | 36
9 | A19A52 4 82 | 113| 96 | 17|38 | 25
10| A19A53 i 38 | 261 | 200 | 21| 38 | 34
1|  A19B61 5 159 [ 187 | 171 | 27 | 53 | 40
12| A19B62 5 80 | 13| 94 |30 44| 39
13| A19B63 i 140325 275 | 3 | 24| 9
14| A19B71 5 903 | 237 | 173 | 31| 51 | 40
15| A19B72 5 52 | 184 | 109 | 55| 63 | 60
16| A19B73 i 181|351 | 284 |49 | 63 | 53
171 A19C21 5 120 (196 | 148 |10 | 17 | 13
18| A19C22 5 55 | 195 | 123 |33 | 47 | 41
19 A19C23 i 209|113 | 276 | 6 | 35 | 17
g0 | A9k sch, i 211|231 222 |28 | 43| 35
3 §ciana - poz,
g1 | A9k sch, i 102310 222 | 11|38 | 21
3 $ciana - pion
22| A19C41 6 69 | 119| 88 |53 74| 67
1| A19C42 4 904 | 157 | 124 | 55| 60 | 57
2 | A19C43 i 239 | 344 | 295 |56 | 73 | 66
3| A19D41 5 140184 | 166 | 7 | 11] 9
4| A19D42 5 74 | 154 112 | 26| 40 | 32
5 |  A19D43 i 77 324 | 244 | 4] 9 | 6
6 | A19C51 5 904 | 154 | 123 | 56| 75 | 64
7| A19C52 4 88 | 124 | 108 | 43| 52 | 46
8 | A19C53 i 283|338 | 318 |28 | 46 | 36
9 | A112B61 4 184250 | 227 |17 | 30 | 23
10| A112B62 5 58 | 140 | 114 |17 | 32 | 23
M| A112B63 i 212|346 283 | 19|36 | 27
12| A112C6/1 3 220|247 | 238 | 38 | 49 | 45
13| A112C62 5 80 | 154 | 109 | 20| 41 | 36
14| A112C63 i 297 | 363 | 331 |39 | 53 | 45
15| A-10(-1)D7.1 9 83 | 321 | 161 | 21| 50 | 33
16 | A10(-1)D72 8 61| 96 | 79 | 22|28 | 25
17| A10(-1)D73 i 85 | 226 | 150 | 19| 30 | 25
18 | A-10(-1)D6,1 4 154 396 | 294 | 38|56 | 46
19 | A-10(-1)D62 7 69 | 250 | 80 |53 59 | 56
20 | A1 -1(2) C41 6 04 | 329 | 178 | 31| 41| 35
21 | A1-1(-2) C42 8 77 |99 | 86 |15 32| 25
22 | A1-1(-2)C43 i 1371305 | 235 | 10 | 38 | 27
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Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM

OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM
Stadium: PROJEKT BUDOWLANY ZAMIENNY WRAZ Z EKSPERTYZA TECHNICZNA
Nr Dokumentu: _240-IP-00-XX-GE-K-00001-OPIS PBZ+E At, A2 DATA: 03.2019
1 A-1-1(-2) B-4,1 12 60 244 ] 111 |14 ] 39 26
2 | A1-1(-2)B-42 7 72 1135 99 |44 52 48
3 | A-1-1(-2)B-43 - 225322 293 | 11| 31 19

Rysunek 22. Wyniki skanowania $cian i stupow A-1

Odkrywki wykonywano w stupach zelbetowych najczesciej na wysoko$ci do okoto 1 metra
powyzej poziomu podtogi. Odkryto i pomierzono jeden wybrany pret najczesciej na
skrzyzowaniu preta gtéwnego i strzemienia. Do odkrywek wybierano miejsca gtownie z
odstonigtym zbrojeniem.

Budynek A-1
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Rysunek 23. Konwencja znakowania kondygnacji, na ktorych wykonywano odkrywki w

budynku A-1
Tabela 14 . Tabelaryczne zestawienie wynikow odkrywek stupéw w budynku A-1

L.p. | Lokalizacja odkrywki | Odkrywka

1 Stup (A-1 9 A-2) Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany
Strzemig $rednicy 8 mm, gtadkie

2 Stup (A-19 B-2) Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany
Strzemig $rednicy 8 mm, gtadkie

3 Stup (A-19 C-2) Pret gtowny $rednicy 28 mm, Zebrowany
Strzemig $rednicy 8 mm, gtadkie

4 Stup (A-19 D-2) Brak pretéw na gtebokosci do okoto 7 cm

5 Stup (A-19 D-2) Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 8 mm, gtadkie

6 Stup (A-1 9 D-3) Pret gtowny $rednicy 24 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 8 mm, gtadkie

7 Stup (A-19 D-2) Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 8 mm, gtadkie

8 Stup (A-1 9 A-5) Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany
Strzemie $rednicy 8 mm, gtadkie

9 Stup (A-19 D-6) Pret gtowny Srednicy 26 mm, zebrowany
Strzemig $rednicy 8 mm, gtadkie

10 | Stup (A-14D-3) Pret gtowny Srednicy 30 mm, zebrowany
Strzemie $rednicy 8 mm, gtadkie
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11 | Stup (A-14 E-3) Pret gtowny Srednicy 30 mm, zebrowany
Strzemieg $rednicy 8 mm, gtadkie

12 | Stup (A-14 D-4) Pret gtowny Srednicy 30 mm, zebrowany
Strzemig $rednicy 8 mm, gtadkie

13 | Stup (A-14 C-4) Pret gtowny Srednicy 28 mm, zebrowany
Strzemie $rednicy 8 mm, gtadkie

14 | Stup (A-14 C-5) Pret gtowny Srednicy 30 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 8 mm, gtadkie

15 | Stup (A-1 PO B-4) Pret gtéwny $rednicy 30 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 8 mm, gtadkie

16 | Stup (A-1 PO1_Parter B-4) | Pret gtéwny $rednicy 30 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 10 mm, gtadkie

17 | Stup (A-1 PO1_Parter C-4) | Pret gtéwny $rednicy 28 mm, zebrowany
Strzemig Srednicy 8 mm, gtadkie

18 | Stup (A-1 PO1_Parter D-6) | Brak pretéw na gtebokos$ci do okoto 7 cm

19 | Stup (A-1 PO1_Parter D-7) | Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany

20 | Stup (A-1 P02 A-4) Pret gtéwny $rednicy 22 mm, zebrowany
Strzemig Srednicy 6 mm, gtadkie

21 | Stup (A-1 P02 B-6) Pret gtéwny $rednicy 30 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 10 mm, gtadkie

22 | Stup (A-1 P02 C-6) Pret gtéwny $rednicy 28 mm, zebrowany

Strzemig Srednicy 8 mm, gtadkie
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Badanie grubosci otuliny

Grubo$¢ otuliny okre$lono na podstawie skanéw stupéw skorelowanych nastepnie z
odkrywkami Srednicy pretow zbrojeniowych. Wykonano tacznie 18 odkrywek realnych wartoSci
otuliny zbrojenia w stupach. W scianach zelbetowych klatek schodowych budynku A-2 stwierdzono
lokalnie odstoniete zbrojenie bez zachowania jakiejkolwiek otuliny pretow.

Tabela 15 Skorelowane z odkrywkami wyniki grubo$ci otuliny zbrojenia A-1

] ll0$é pretow Rozstaw Sredni Otulina [mm]
p. Element [szt] . [cm 1 -
min | max | Sredni | min | max | Srednia
1 |A19B-21r 5 13,2121,7116,9 |38 |51 |45
2 |A19B-22r 6 55 (12,6(88 |15 |24 |19
3 |A19B-23r - 25,8(36,0(30,7 |19 |32 |26
4 A19A51r 3 11,9115,1(13,5 |44 |46 |45
5 |A19A52r 4 82 (11,3196 |23 |47 |32
6 |A19A53r - 3,8 126,1120,0 |21 |38 |34
7 |A19C-21r 5 12,0/196(148 |14 |23 |18
8 |A19C-22r 5 55 [19,5]12,3 |41 |57 |50
9 |A19C-23r - 209(31,31276 |4 |31 |15
10 |A10(-1)D-71r|9 83 (321161 |27 |61 |41
11 |A10(-1)D-7,2r |8 6,1 (96 |79 |29 |35 |33
12 |A20F-221r, |5 52 |17,3110,1 |16 |32 |25
13 |A-20F-222r, |4 88 [11,0198 |38 |41 |40
14 |A-20F-223r, |- 21713411296 |4 |19 |14
15 |A-20D-22,1r |5 44 1159(96 |32 |41 |37
16 |A-20D-222r |4 93 [108(99 |21 |25 |23
17 |A-21D-221r |3 12,6116,5|146 |33 |36 |34
18 |A-21D-222r |5 61 196 |74 |29 |32 |31
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ODPORNOSC POZAROWA A-1

Odpornosé pozarowa stupow

Istniejgca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczajaca, aby uznac jg za
spetniajgcq wymogi odpornosci przeciwpozarowej R120. Lokalne ogniska wystapienia otuliny
wiekszej niz 30mm nie pozwalajg na zatozenie, ze jest ona wystarczajaca dla reszty stupow tego
samego typu. Na etapie wizualnej oceny stupoéw nie stwierdzono wystepowania zabezpieczenia
przeciwpozarowego w postaci natrysku lub w innej technologii, ktéra moze stanowi¢ podstawe do
niezabezpieczenia w przypadku wymogow odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej. W celu
doprowadzenia stupébw do wymaganej klasy odporno$ci pozarowej, nalezy wykonac ich
obetonowanie, natrysk lub obtozenie ptytami ogniochronnymi.

Odpornos$¢ pozarowa $cian

Istniejgca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczajaca, aby uznac jg za
spetniajacq wymogi odpornosci przeciwpozarowej R120. Na etapie wizualnej oceny $Scian
zelbetowych nie stwierdzono wystepowania zabezpieczenia przeciwpozarowego w postaci natrysku
lub w innej technologii, ktéra moze stanowi¢ podstawe do niezabezpieczenia w przypadku wymogdw
odpowiedniej klasy odporno$ci pozarowej W celu doprowadzenia Scian do wymaganej klasy
odpornosci pozarowej, nalezy wykona¢ ich obetonowanie, natrysk lub obtozenie ptytami
ogniochronnymi

Odpornos¢ pozarowa stropow

Istniejgca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczajaca, aby uznac jg za
spetniajgcq wymogi odpornosci przeciwpozarowej R60. Na etapie wizualnej oceny stropow
zelbetowych nie stwierdzono wystepowania zabezpieczenia przeciwpozarowego w postaci natrysku
lub w innej technologii, ktéra moze stanowi¢ podstawe do niezabezpieczenia w przypadku wymogow
odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej. W celu doprowadzenia stropéw do wymaganej klasy
odpornosci  pozarowej, nalezy wykona¢ ich obetonowanie, natrysk lub obtozenie ptytami
ogniochronnymi.
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KONSTRUKCJE DRUGORZEDNE A-1

Ramy central, agregatéw oraz wentylatorow.

Podkonstrukcje pod urzadzenia dachowe nalezy dobra¢ na etapie projektu warsztatowego wg
wytycznych dostawcy wybranych urzadzern ze wzgledow akustycznych na ptywajacej ptycie
dociskowe] z warstwg wetny oddylatowanej obwodowo warstwg tego samego materiatu. Ramy
urzadzen nalezy mocowaé bezposrednio do ptyty dociskowej za pomocq kotew segmentowych.
Urzadzenia nalezy oprze¢ na ramach za posrednictwem wibroizolatorow gumowych lub
sprezynowych zgodnych z wytycznymi producenta central. W projekcie warsztatowym przewidzie¢
nalezy otworowania pod mocowanie ram central wg szczegétowych kart katalogowych dobranych
ostatecznie urzadzen. W przypadku agregatow lub innych urzadzen wymagajacych montazu
powyzej poziomu wykonczonej posadzki, stosuje sie ramy systemowe oparte na stopach nie
przebijajacych warstw izolacji. Przyktad przedstawiono ponize;.

Rysunek 24. Widok systemu oparcia agregatéw lub innych urzadzen wymagajacych
wyniesienia
Rury i kanalty instalacyjne oraz inne elementy lub urzadzenia wymagajace oparcia na dachu nalezy

montowa¢ na systemie wsporczym zgodnym z wymaganiami producenta kanatdw czy urzadzen,
zawierajgcym elementy stopowe nie przebijajace warstw izolacji dachowych.
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Rysunek 25. Widok systemu oparcia kanatow, instalacji lub innych urzadzen
Podkonstrukcje pod wszelkie urzadzenia lub elementy instalacji, rurociggéw czy kanatow,

generujgce hatas lub drgania nalezy wyposazy¢é w amortyzatory wibroakustyczne EPDM na
potgczeniach elementow systemu, przyktad przedstawiono ponize;j.

alla

Rysunek 26. Przyktad stosowania przektadki wibroizolacyjnej

Powyzsze wytyczne dotyczg instalacji w catym budynku, zardwno na dachu jak i w szachtach
oraz kondygnacjach wewnetrznych, a takze w piwnicy. W razie potrzeby (wytycznych dostawcy
systemu) stosuje sie bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu, ktérych widok pokazano
ponize;.
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Rysunek 27. Przyktadowy widok bloczkow balastowych

PrzejsScia przez attyke oraz rurociagi

W miejscach dylatacji budynku zaprojektowano przejScia przez attyki. Attyki powinny by¢
dostarczone jako systemowe stojgce na systemowych stopach nie przebijajacych warstw izolacj,
dopuszcza sie wykonane indywidualnie na podstawie projektu warsztatowego pod warunkiem
zachowania sposobu oparcia na stopach systemowych opisanych powyzej. Wszystkie elementy
nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie do kategorii korozyjnosci C3. Widok przyktadowego przej$cia
systemowego przedstawiono ponizej.

W miejscach przejscia nad instalacjami, stosuje sie analogiczne rozwigzania do przejscia nad
attyka. W razie potrzeby stosuije sie bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu.

Rysunek 28. Widok systemu przejscia przez attyke
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Rysunek 29. Widok systemu przejscia przez instalacje, kanaty, rurociagi

8.3 Podkonstrukcje pod drzwi w Scianach G/K.

Podkonstrukcje pod drzwi o masie powyzej 100 kg zlokalizowane w $cianach G-K nalezy
wykonac jako systemowe llosci i wymiary na podstawie opracowania branzy architektoniczne;.

8.4 Posadzki na stropach

Istniejace posadzki w czesci wschodniej budynku o nierbwnomiernej grubosci tworzg zbedne
docigzenie konstrukciji dlatego tez w fazie projektowanej zostang catkowicie usuniete i zastgpione
lekkg podtogg podniesiong. W czesci zachodniej budynku, z uwagi na charakter pracy szpitala,
ingerencja w pracujgce oddziaty nie jest pozadana, stad w przeprowadzonej analizie przyjeto, ze
posadzki te stanowig docigzenie konstrukcji.
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MATERIALY A-1

Uwagi ogdlne

Wszystkie materiaty powinny posiada¢ atesty i by¢ dopuszczone do stosowania w
budownictwie zgodnie z ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych.

Ewentualne materiaty importowane lub odpowiedniki importowane materiatow polskich
powinny mie¢ dodatkowo zezwolenie Urzedu Dozoru Technicznego do stosowania na terenie RP lub
aprobate techniczng. Wszystkie materialy musza podlegac certyfikacji na znak CE lub znak
budowlany B.

Materiaty konstrukcyjne elementow istniejacych zostaty wykorzystane do zwymiarowania
konstrukcji pod katem bezpieczenstwa eksploatacji. Z uwagi na Dokumentacje Archiwalng [20] i
Badania Betonu [xxx] wyszczegdlniono nastepujace parametry stali i betonu.

Stal konstrukcyjna — elementy istniejace

Przyjeto stal o nastepujacych parametrach:

o  Gatunek stali Alll A-0

o  Charakterystyczna granica plastyczno$ci fi=410 N/mm? f=220 N/mm?

e  Modut sprezystosci E=200 000 N/mm? E=200 000 N/mm?
e Ciezar objetoSciowy ro=78,5 kN/m3 ro=78,5 kN/m3

Beton - elementy istniejace

Przyjeto beton o nastepujacych parametrach:
e Klasa betonu C16/20 C25/30
e Modut Sprezystosci Ec=27 000 N/mm? 31 000 N/mm?
e Wspditczynnik rozszerzalnosci termicznej ac =10 x 10-6 m/m°C

e Ciezar objetoSciowy ro = 25 kN/m3 ro = 25 kN/m3

(uwzglednia zbrojenie)

Stal konstrukcyjna - elementy nowoprojektowane

Przyjeto stal o nastepujacych parametrach:

o Gatunek stali S355

e Charakterystyczna granica plastycznosci fy« = 355 N/mm?

e Modut sprezysto$ci E =210 000 N/mm?
e Ciezar objetoSciowy ro = 78,5 kN/m3

OBLICZENIA - BUDYNEK A-1
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Zebranie obcigzen
Obciazenia state

Tabela 16. Tabela obcigzen statych

Rodzaj Obciazenie rownomiernie roztozone

Strop powtarzalny — bez dodatkowych piyt

przykrywajacych zebra ptyt odwroconych TT 2,7 kN/m2
(pietra 4-18), standardowe TT (pietra 1-3)

Nowoprojektowana posadzka 0,7 kN/m2

Wyktadzina PVC 0,03 kN/m?

Sufit podwieszany 0,1 kN/m?2

Wetna mineralna (wypetnienie w pytach TT) 0,17 kN/m2

Obciazenia uzytkowe

Obcigzenia przyjeto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obcigzenia dla pewnych pomieszczen
nie sg okreslone, skorzystano z normy [12] lub okre$lono indywidualnie.

Tabela 17 Tabela obcigzen zmiennych

Obciazenie
Opis pomieszczenia rownomiernie Obciazenia punktowe
roztozone
Sale tozkowe/ pom. Mieszkalne 15 kN/m? A 20 kN
w szpitalu
Szatnie 2,0 kN/m2 C1 3,0 kN
Lazienki 1,5 kN/m? A 2,0 kN
Pokoje biurowe 2,0 kN/m2 B 1,5 kN
Gabinety lekarskie 2,0 kN/m?2 A 2,5 kN
Klatki schodowe w szpitalach 3,0 kN/m? C3 4,0 kN
Pomieszczenie techniczne 5,0 kN/m? - 4,0 kN
Zastgpcze od scianek 08 KN/m2 ) )
dziatowych
*w przypadku braku mozliwo$ci okre$lenia doktadnej lokalizacji Scianek dziatowych
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Obliczenia statyczne ramy gtéwnej w czesci nieuzywanej - zachodniej

Obliczenia statyczne sit wewnetrznych
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Rysunek 30 Schemat ogdiny ramy budynku A-1

Przypadki obcigzenia
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Rysunek 33 Obcigzenia zmienne - Grupa C (wiatr z prawej)
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Rysunek 34 Obcigzenia zmienne - Grupa D (wiatr z lewej)
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Rysunek 35 Obcigzenia zmienne - Grupa E (Uzytkowe przypadek 1)
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Rysunek 36 Obcigzenia zmienne - Grupa F (Uzytkowe przypadek 2)
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Rysunek 40 Obcigzenia zmienne - Grupa J (Uzytkowe przypadek 6)
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Rysunek 41 Obcigzenia zmienne - Grupa K (Uzytkowe przypadek 7)
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Rysunek 42 Obcigzenia zmienne - Grupa L (Uzytkowe przypadek 8)
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Rysunek 43 Obcigzenia zmienne - Grupa M (Uzytkowe przypadek 9)
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Deformacja preta nr: 118 @

W: -0,0854 m _
Vi -0,0154 m ;
Fii -0,031 deg |

L 4622235 : o

Potozenie: '
s 1,750 T
gfL: 0,500

Skek: 0,100

— F L
Wymiar: 5 A *

Ekstremum [ﬂg ZAMKND

Rysunek 44 Wychylenie poziome od obcigzen statych i wiatru (oddziatywanie krétkotrwate)

Wychylenie poziome ramy spetnia warunek w,, = %8 * H

Przy czym H okre$lono jako odlegto$¢ od poziomu 0 budynku do wierzchotka rygla ramy réwng
60,50m.
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Wymiarowanie elementéw ramy gtéwnej

Belka podpierajaca stropy - przekroj przypodporowy:

31 Lo 32 8 f 33

Rysunek 45 Analizowany fragment belki podpierajacej stropy

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 197, przekroj: xa=0,00 m, x,=0,40 m
: 11028 3025
S NGNS
l 10500 l
Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=105,0,
Cechy materiatowe dla sytuaciji statej lub przej$ciowe;
BETON: B25

fo= 20,0 MPa, feg=0-fe/lc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=5250 cm?, Jx=1093750 cm?, J.,=4823438 cm*

STAL: A-lll (34GS)
fx=410 MPa, [s=1,15, f,4=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtdwne:
As1+As2=123,66 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%123,66/5250=2,36 %,
J5x=54576 cm*, J5y=107206 cm?,

Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 197, przekrdj: xa=0,00 m, x=0,40 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABDEHKLM

Momenty zginajace: My = 569,179 kKNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy =-360,044 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = -877,384 kN = Nsg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 197, przekroj: xa=0,40 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:
- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu ((im=0,667).
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- dla kombinacji [ABDEHKLM)] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest
najwieksza

/
/
/
/
L]

I 10500 |

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-877,384 kN,
Msa=I(Msax?+ Msgy2) = (737,2242+0,0002) =737,224 kNm
fee=13,3 MPa, f,¢=350 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane (Is1=3,70 %o):

As1=46,85 cm?2 ) (8128 = 49,26 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=As1+As2=46,85 cm?2, [=1000As/Ac= 100046,85/5250=0,89 %

Wielko$ci geometryczne [cml:
h=50,0, d=45,8, x=22,3 (1=0,486),
A-1=4.2, ac=9,3, 2;=36,5, Ac=2338 cm?,
Dc='3,50 %0, Ds1 =3,70 %0,

Wielkosci statyczne [kKN, kNml:

Fo=-2517 147, Fs1 = 1639,763,
M= 396,153, Ms1 = 341,071,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
FotFs1=-2517,147+(1639,763)=-877,384 kN (Ns¢=-877,384 kN)
Mc+Ms1=396,153+(341,071)=737,224 kNm (Msq=737,224 kKNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:

zadanie A1, pret nr 197

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspétczynnik [ obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w ukfadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) lo =leo, 1c0=0,400 m,
podatno$ci weztow: Ka =0,683 1 ka =(1/ka-1)=0,465, e, =0,886 [ ks =(1/ks-1)=0,129,
1=1+1/(5ka+1) + 1/(5kg+1) + 0,2/(katks) = 1 + 1/(5%0,465+1) + 1/(5%0,129+1) + 0,2/(0,465 +
0,129) = 2,2451 o= 2,245%0,400 = 0,898 m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
podatno$ci weztdw zostaty zadane,
podatno$ci weztdw: K,=1,000, k»=1,000, kv=0,000, [ p=1,000, dla lei = 0,400, lo= leol =
1,000x0,400 = 0,400 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie A1, pret nr 197

-w ptaszczyznie ustroju:
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<'C—°'(1+ %) n 0,01>
mimo$réd niezamierzony: (Ico=0,400 m, h=0,500 m, n=1) ea = max 600 30 =
max(0,001, 0,017, 0,0100 =0,017 m, przyjeto: €2=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smukto$ci nie jest wymagane,

-w ptaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie A1, pret nr 197, przekrdj: xa=0,40 m, x,=0,00 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

11028 3025

r P =7\ S — ]
h4%° > 501
Fc
az| e__a_ &52 N

2010 6025 4018

l 10500 ‘

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq¢=-877,384 kN,
Msq=0(Msax?+ Msqy?) = [(737,2242+0,0002) =737,224 kNm
fee=13,3 MPa, f,4=350 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: As1=82,46 cm?,
Zbrojenie Sciskane: As2=41,20 cm?,
As=As1+As2=123,66 cm?, 1=1000As/Ac= 1000123,66/5250=2,36 %
WielkoSci geometryczne [cm]:
h=50,3, d=46,0, x=25,2 (1=0,549),
A-1=4,3, A-2=3 8, a:=8,9, 2:=36,9, A:=2646 cm?,
1c=-1,12 %o, [52=-0,99 %o, [51=0,92 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-1594,230, Fs1 = 1501,104, Fso = -784,257,
Mc= 257,018, Ms1 = 312,635, Ms2 = 167,571,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nrq = |-1580,813| kN > Nsg =Fo+Fs1+Fso= |-1594,230+(1501,104)+(-784,257)| = |-877,384] kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 197

Na catej dtugo$ci preta przyjeto strzemiona o Srednicy =8 mm ze stali A-0, dla ktdrej f ywa = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

min = 0,08 ek /9,1 = 0,08% 20 / 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: xa=-3,2 x»=40,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:
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Smax = 0,75 d = 0,75%458 = 344  Spax 1400 mm
przyjeto Smax = 344 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupdw:
Smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0  Smax [ 400 mm
przyjeto Smax =400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 1501=15x10,0 = 150,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktdrych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:
lw = Asw /(s bw sin ) = 2,01/ (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
lw = 0,00128 > 0,00087 = [ min
Scinanie
zadanie A1, pret nr 197.
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=-3,2 X»=40,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -877,384;

Vsdmax = -392,444 kN
Rodzaj odcinka:

A
L=—L =_ 8246 -001714: 0.00,01
b,d  1050x4538

Przyjeto (L = 0,01000.

lep = Nsa / Ac = 877,384 / 6074,41 x10 = 1,44 MPa lep 00,2 fed
Przyjeto lp = 1,44 MPa.

Vra1 =[0,35 k feg (1,2 +400L) + 0,15 gp] bw d =

=10,35%1,14x1,00%(1,2+40%x0,01000) + 0,15%1,44]x105,0x45,8x10-" = 411,439
kN

Vsqg = 392,444 < 411,439 = VR
Noéno$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsg = 392,444 < 411,439 = VRy1
1=0,6 (1-fx/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
VRa2 = 0,51 feq bw z = 0,5%0,552%13,3x105,0x36,9%10-1 = 1424,130 kN
Oc =1+ leplfea =1+ 1,44/13,3=1,109
VRd2red = 0c VRA2 =1,109%1424,130 = 1578,793 kN
Przyjeto Vrazred = 1424,130 kN
Vs = 392,444 < 1424,130 = VRa2 req
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A1, pret nr 197.
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]

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,025 m:
AF = 0,5 |Vsq| (cotll - Vras2/ Vraa cota) = 0,5%362,069%(2,000) = 362,069 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Fam + AF = 1143,932 + 362,069 = 1506,001 kN;
Fta [ Ftamax = 1501,104 kN

Przyjeto Fig = 1501,104 kN
Fig = 1501,104 < 2886,063 = 82,46x350 x10-" = As fyq

Zarysowanie

zadanie A1, pret nr 197,

Pofozenie przekroju: x=0,400 m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = -479,784 kNm

Nsq = -584,923 kN e=84,0cm

Vsq¢ =-261,629 kN

Wymiary przekroju: bw =105,0cm
d=h-A-1=50,0-4,2=458cm
A = 5250 cm?

W, =43750 cm3

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami

zewnetrznymi, wynosi:
As = ke kfct,eff Act/ [ im =
=0,4x1,0x2,2x2625 / 180 = 12,83 cm?

As1 = 82,46 >12,83 = As
Zarysowanie:
Mcr = fctm Wc = 2,2)‘43750 x10-3 = 96,250 kKNm
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fe 2,2
= om - ; x10-1=-127,160 kN
e/W, -1/A.  84,0/43750,00 - 1/5250,00

Nsq = 584,923 > 127,160 = Ncr
Przekroj zarysowany.

NCT

Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
Ir = As | Actert = 82,46 / 961 = 0,08577
sm =50+ 0,25 ks k2 0/ = 50 + 0,25x0,8x0,50%x27/0,08577 = 81,90
Ism =05 / Es [1 - M2 (Usr / [s)?] =
=121,62/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-127,160/584,923)2] = 0,00059
Wk = [ Sm lsm = 1,7%81,90%x0,00059 = 0,08 mm
wk = 0,08 < 0,3 = Wi
Szeroko$¢ rozwarcia rysy uko$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 197

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspétczynniki pefzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny [(t,to) = 2,50.

E
——m = 30000 - g571 MPa

Rt 1 o(tt,) 1+250
Moment rysujacy:
Mer = fetm We = 2,2x43750 %10-3 = 96,250 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -479,784 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwateqo dziatania obciazen dtugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -163,985 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x=274cm  |=2320301 cm*
xi=225cm 1, =1787802 cm*
B - Ec,eff I 1 -
1-BiB, (M, /Mgy)* (A= 1,, /1))
8571x1787802

_ x10° = 159547 kNm?
1 - 1,0x0,5%(96,250/163 9852 (1 -1787802/2320801) 0. - 199947 kNm
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-163,985_

-107,269,

Wykres sztywnosci i momentdw dla obcigzen dtugotrwatych.
Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/1) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=a=52mm

a=5,2<30,0 = ajm
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Belka podpierajaca stropy - przekroj przypodporowy?2:

Rysunek 46 Analizowany fragment belki podpierajacej stropy

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 190, przekrdj: xa=0,86 m, x,=0,00 m

8028 44025

e v v e 9 & @ ¢ e-—e o

500,

S NENL NN T
‘ 10500 l
Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=105,0,
Cechy materiatowe dla sytuaciji statej lub przej$ciowe;
BETON: B25

fo= 20,0 MPa, feg=0a-fe/lc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=5250 cm?, Jx=1093750 cm?, J.,=4823438 cm*

STAL: A-lll (34GS)
=410 MPa, s=1,15, f,;=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtdwne:
As1+As2=110,10 cm2, p=100 (As1+As2)/Ac =100%110,10/5250=2,10 %,
Jsx=51971 cm?, J5y=97252 cm?,
Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 190, przekroj: xa=0,86 m, x,=0,00 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABDEHKLM

Momenty zginajace: My = 645,123 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy = -405,035 kN, Vx=10,000 kN,
Sita osiowa: N =-1224,197 kN = Nsg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 190, przekroj: xa=0,86 m, x,=0,00 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania nosnosci strefy Sciskanej betonu (lim=0,667).
- dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest
najwigksza
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Wielko$ci obliczeniowe:
Nsq=-1224,197 kN,
Msqa=I(Msax?+ Msgy2) = (669,6072+0,0002) =669,607 kNm
fea=13,3 MPa, f,;=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane (Is1=3,65 %o):
As1=37,42 cm2 () (7m28 = 43,10 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=As1+As2=37,42 cm2, [=1000As/Ac= 100037,42/5250=0,71 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=45,8, x=22,4 (1=0,489),
A-1=4.2, ac=9,3, 2;=36,5, Ac=2353 cm?,
1c=-3,50 %o, [51=3,65 %o,
Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:
Fc=-2533,757, Fs1 = 1309,561,
M= 397,219, M1 = 272,389,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fo+Fs1=-2533,757+(1309,561)=-1224,197 kN (Nsq=-1224,197 kN)
Mc+Ms1=397,219+(272,389)=669,607 kNm (Ms¢=669,607 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie A1, pret nr 196
-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspotczynnik [ obliczono jak dla preta

dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym
ze wzoru (C.1) lo =0leol, 1c0=0,860 m,

podatnosci weztow: ks =0,543 1 ka =(1/ka-1)=0,843, €5 =0,317 I ke =(1/ke-1)=2,150,
1=1+1/(5ka+1) + 1/(5ka+1) + 0,2/(ka+ks) = 1 + 1/(5%0,843+1) + 1/(5x2,150+1) + 0,2/(0,843 +

2,150) = 1,344 1 l,= 1,344x0,860 = 1,156 m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

podatnosci weztow zostaty zadane,

podatnosci weztow: k.=1,000, k»=1,000, k=0,000, [ u=1,000, dla leoi= 0,860, lo=p leo =

1,000%0,860 = 0,860 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A1, pret nr 190

-w plaszczyznie ustroju:

mimos$rod niezamierzony: (Ic0=0,860 m, h=0,500 m, n=1) ea = max<

11.11.68
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max(0,003, 0,017, 0,0100 =0,017 m, przyjeto: €2=0,020 m,
uwzglednienie wptywu smukto$ci nie jest wymagane,

-w ptaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie A1, pret nr 190, przekrdj: x,=0,86 m, x,=0,00 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego nos$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

8028 4a25
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-1224,197 kN,
Msa=0(Msax2+ Msay?) = 1(669,6072+0,0002) =669,607 kNm
fee=13,3 MPa, f,q<=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: As1=68,90 cm2,
Zbrojenie Sciskane: As2=41,20 cm?,
As=As1+As2=110,10 cm2, [=1000As/Ac= 1000110,10/5250=2,10 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=46,6, x=26,1 (1=0,560),
A-1=3,4, A-2=3,1, ac=9,2, ;=37 4, Ac=2748 cm?,
1c=-1,06 %o, [s2=-0,96 %o, [51=0,84 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-1599,158, Fs1 = 1146,479, Fs2 = -771,516,
Mc= 252,770, Ms1 = 248,132, Ms2 = 168,705,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
NRrd = |-2305,928| KN > Nsg =Fc+Fs1+Fso= |-1599,158+(1146,479)+(-771,516)| = |-1224,197| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 190

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy 1=8 mm ze stali A-0, dla ktérej fywa = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

min = 0,08 v/Fek /9,1 = 0,08% 20 / 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion;
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: x2=0,0 x5 =86,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%466 = 350 Smax 1 400 mm
przyjeto Smax = 350 mm.

11.11.69



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM ~ OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0  Smax [ 400 mm

przyjeto Smax =400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 1501=15x10,0 = 150,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:

lw = Asw /(s bw sin ) = 2,01/ (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
lw = 0,00128 > 0,00087 = [ min

Scinanie
zadanie A1, pret nr 190.
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=0,0 x,=86,0cm
Sity przekrojowe: Ns¢ =-1224,197,;

Vsd max = -405,035 kN
Rodzaj odcinka:

A
L= —Lt =_ 6890 -001407: 0,010,017
b,d  105,0x46,6

Przyjeto L = 0,01000.
lep = Nsd / Ac = 1224,197 / 5983,98 x10 = 2,05 MPa lep 10,2 feq
Przyjeto lep = 2,05 MPa.
Vrat =[0,35 k feta (1,2 + 40 0L) + 0,15 Iep) bw d =
=1[0,35%1,13x1,00%(1,2+40%0,01000) + 0,15%2,05]x105,0x46,6x10-! = 460,202

kN
Vs4 = 405,035 < 460,202 = VRra1
No$nosé¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsd = 405,035 < 460,202 = VRrg1
1=0,6 (1-fx/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
VRa2 = 0,5 [ fog bw z = 0,5%0,552%13,3%x105,0%x37,4x10-" = 1443,427 kN
Oc =1 +leplfea =1+2,05/13,3=1,154
VRa2red = 0c VRA2 =1,154%1443,427 = 1665,453 kN
Przyjeto VRrazred = 1443,427 kN
Vsq = 405,035 < 1443,427 = VR2 red
Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie A1, pret nr 190.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,860 m:

AFig = 0,5 |Vsq| (cotl - Vrase/ VRres cota) = 0,5%405,035%(2,000) = 405,035 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Ftg = Ftam + AFg = 1146,479 + 405,035 = 1551,514 kN;
Fid [ Figmax = 1146,479 kN
Przyjeto Fia = 1146,479 kN
Fio = 1146,479 < 2411,329 = 68,90x350 x10-" = As fyq
Zarysowanie
zadanie A1, pret nr 190,
Potozenie przekroju: x=10,860 m
Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = -402,742 KNm
Nsq = -814,943 kN e=514cm
Vsq¢ =-260,030 kN

Wymiary przekroju: bw =105,0 cm
d=h-A-1=50,0-3,4=46,6cm
Ac = 5250 cm?

W, = 43750 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi, wynosi:
As = Ke K feteft Act / Isjim =
=0,4x1,0x2,2x2625 / 180 = 12,83 cm?
As1=168,90 > 12,83 = As
Zarysowanie:
Mer = fotm We = 2,2x43750 x10-3 = 96,250 KNm
S P 2,2 1=,
e/W, —1/A;  51,4/43750,00 - 1/5250,00 11077223390
Nsq¢ = 814,943 > 223,389 = N¢r
Przekroj zarysowany.

Ner

Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
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Ir = As | Acterf = 68,90 / 881 =0,07818
sm =50+ 0,25 ks k2 0/ = 50 + 0,25%0,8x0,50%x27/0,07818 = 84,54
Ism =05 / Es [1 - M2 (Usr / [s)?] =
=100,66/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-223,389/814,943)2] = 0,00048
Wk = [ S [sm = 1,7x84,54x0,00048 = 0,07 mm
wk = 0,07 < 0,3 = Wi
Szeroko$¢ rozwarcia rysy uko$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 190

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspétczynniki pefzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny [(t,to) = 2,50.

E
——m = 30000 - g571 MPa

(L) 14250
Moment rysujacy:
Mer = fetm We = 2,2x43750 %103 = 96,250 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -402,742 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwateqo dziatania obciazen dtugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -130,559 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x=268cm |=2282148 cm*
xi=21,2cm 1y =1687894 cm#
B - Ec,eff I 1 -
1_6152 (Mcr / MSd)z(l_ I|| / ||)
8571x168789%4

= x105 = 1 kNm2
1 - 1,0x0,5%(96,250/130,559)2x (1 -1687894/2282148) 0= 155693 kNm

-130,559

=i

-18,414

Wykres sztywnos$ci i momentdw dla obcigzen diugotrwatych.

NINOSNOSC BELKI JEST WYSTARCZAJACA!!!
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Belka podpierajaca stropy - przekroj przypodporowy3:

Rysunek 47 Analizowany fragment belki podpierajacej stropy

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 195, przekrdj: x2=0,86 m, x,=0,16 m

928
e oo o d e e —a—a

NI
Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=105,0,
Cechy materiatowe dla sytuaciji statej lub przej$ciowe;
BETON: B25

fo= 20,0 MPa, feg=a-f/lc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=5250 cm?, J,=1093750 cm?, J,=4823438 cm*

STAL: A-lll (34GS)
fx=410 MPa, s=1,15, f,4=350 MPa
gim=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
As1+As2=82,01 cm2, p=100 (As1+As2)/Ac =100%82,01/5250=1,56 %,
Jsx=35794 cm#, J5,=70601 cm?,
Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 195, przekroj: xa=0,86 m, x,=0,16 m

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ABCFGIJL

Momenty zginajace: My =-313,908 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-0,070 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-715,815 kN = Nsg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 195, przekroj: xa=0,86 m, x,=0,16 m)
Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji [ABCFGIJL] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest
najwigksza
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Wielko$ci obliczeniowe:
Nsq=-715,815 kN,
Msqa=I(Msax?+ Msgy?) = (-328,2242+0,0002) =328,224 kNm
fea=13,3 MPa, f,;=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane (ls1=10,00 %):
As1=12,38 cm? ] (3n28 = 18,47 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=As1+As2=12,38 cm2, [=1000As/Ac= 100012,38/5250=0,24 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=45,8, x=10,6 (1=0,231),
A-1=4.2, ac=4,3, z:=41,5, Acc=1111 cm?,
1c=-3,00 %o, [s1=10,00 %o,
Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:
Fe=-1149,205, Fs1 = 433,361,
M= 238,091, Ms1 = 90,139,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
FetFs1=-1149,205+(433,361)=-715,844 kKN (Ns¢=-715,815 kN)
Mc+Ms1=238,091+(90,139)=328,230 kNm (Ms¢=328,224 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie A1, pret nr 195
-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspotczynnik [ obliczono jak dla preta

dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym
ze wzoru (C.1) lo =0leol, leo=1,020 m,

podatnosci weztow: ks =0,721 1 ka =(1/ka-1)=0,386, €5 =0,457 I ke =(1/ke-1)=1,186,
1=1+1/(5ka+1) + 1/(5ka+1) + 0,2/(ka+ks) = 1 + 1/(5%0,386+1) + 1/(5x1,186+1) + 0,2/(0,386 +

1,186) = 1,613 l,=1,613%1,020 = 1,645 m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

podatnosci weztow zostaty zadane,

podatnosci weztow: k.=1,000, k»=1,000, k=0,000, [ p=1,000, dla leoi= 1,020, lo=p leo =

1,000%1,020 = 1,020 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A1, pret nr 195

-w plaszczyznie ustroju:
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<'C—°'(1+ %) n 0,01>
mimo$réd niezamierzony: (Ico=1,020 m, h=0,500 m, n=1) ea = max 600 30 =
max(0,003, 0,017, 0,0100 =0,017 m, przyjeto: €2=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smukto$ci nie jest wymagane,

-w ptaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie A1, pret nr 195, przekrdj: x,=0,86 m, x,=0,16 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCFGIJL] grup obcigzen, dla ktdrej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy
e
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-715,815 kN,
Msq=0(Msax?+ Msqy?) = [(-328,2242+0,0002) =328,224 kNm
fei=13,3 MPa, f,4=350 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: As1=26,59 cm?,
Zbrojenie Sciskane: As2=55,42 cm?,
As=As1+As2=82,01 cm?, 1=1000As/Ac= 100082,01/5250=1,56 %
WielkoSci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=46,1, x=18,2 (1=0,396),
A-1=3,9, A-2=4,2, a:=6,3, 2:=39,8, Axc=1941 cm?,
1c=-0,58 %o, [52=-0,45 %o, [51=0,89 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-679,284, Fs1 = 462,714, Fsp = -499,244,
Mc= 126,836, Ms1 = 97,545, Ms2 = 103,843,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nrd = |-1576,072| KN > Nsq =Fc+Fs1+Fso= |-679,284+(462,714)+(-499,244)| = |-715,815] kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 195

Na catej dtugo$ci preta przyjeto strzemiona o Srednicy (=8 mm ze stali A-0, dla ktdrej fywa = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:
min = 0,08 ek /9,4 = 0,08% 20 / 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: xa=0,0 x,=102,0 cm
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Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%458 = 344  Spax 1400 mm
przyjeto Smax = 344 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupdw:

Smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}:500’0 Smax 1 400 mm
przyjeto Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:
lw = Asw /(s bw sin ) = 2,01/ (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
lw = 0,00128 > 0,00087 = i min

Scinanie
zadanie A1, pret nr 195.
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=0,0 x,=102,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -877,384;

VSd max = '290,384 kN
Rodzaj odcinka:

A
L= —L = 5542 -001152: 0.00,01
b,d  1050x458

Przyjeto (L = 0,01000.

lep = Nsa / Ac = 877,384 / 5796,74 x10 = 1,51 MPa lep 10,2 fe
Przyjeto lp = 1,51 MPa.

VRt =[0,35 k feg (1,2 +400L) + 0,15 gp] bw d =

=10,35%1,14x1,00x(1,2+40x0,01000) + 0,15%1,51]x105,0x45,8x10-" = 416,189
kN

Vsd = 290,384 < 416,189 = VRra1
Noéno$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 290,384 < 416,189 = VRq1
1=0,6 (1-fx/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
VRg2 = 0,5 [ feq bw z = 0,5%0,552%13,3%105,0%x36,3%x10-" = 1399,385 kN
Oc=1+0epffa=1+151133=1114
VRd2red = 0c VRA2 =1,114%1399,385 = 1558,640 kN
Przyjeto VRrazred = 1399,385 kN
Vsd = 290,384 < 1399,385 = VRrd2 red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A1, pret nr 195.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,000 m:

AFg = 0,5 |Vsq| (cotl - Vraso/ Vres cota) = 0,5%x207,764%(2,000) = 207,764 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Ftg = Ftam + AFg = 393,746 + 207,764 = 601,511 kN;
Fta 0 Fig,max = 462,713 kN
Przyjeto Fi = 462,713 kN
Fig = 462,713 < 930,775 = 26,59%350 x10-1 = As fyq
Zarysowanie
zadanie A1, pret nr 195,

Potozenie przekroju: x=0,861m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = 209,272 kNm
Nsq =-477,210 kN e=459cm
Vsq =-0,137 kN

Wymiary przekroju: bw =105,0 cm
d=h-A-1=50,0-3,9=46,1cm
Ac = 5250 cm?

W, =43750 cm3

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi, wynosi:
s = ke k fct,eff Act/ s Jim =
=0,4x1,0x2,2x2625 / 200 = 11,55 cm?
As1 = 26,59 > 11,55 = A;
Zarysowanie:
Mer = fetm We = 2,2x43750 %103 = 96,250 kNm

fom 2,2
=_em , x10-1 = -256,531 kN
e/W, -1/A.  459/43750,00 - 1/5250,00

Nsq¢ = 477,210 > 256,531 = Ner

NCI‘
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Przekroj zarysowany.
Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
Ir = As | Acteff = 26,59 / 1029 = 0,02584
Sm =50+ 0,25 k1 k2 01/ = 50 + 0,25%0,8x0,50x20/0,02584 = 126,42
Ism =05 / Es [1 - M2 (Usr / [s)?] =
=118,86/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-256,531/477,210)2] = 0,00051
Wk = [ Smm [sm = 1,7%x126,42x0,00051 = 0,11 mm
wk = 0,11 < 0,3 = Wi

Szeroko$¢ rozwarcia rysy uko$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 195

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspétczynniki pefzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny [(t,to) = 2,50.

__ B _ 30000 -
Ec,eff 1+(|)(t,to) 1+72'50 8571 MPa
Moment rysujacy:
Mer = fetm We = 2,2x43750 %103 = 96,250 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 209,272 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla ditugotrwateqo dziatania obciazen dtugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 80,351 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x=23,1cm  1=1902300 cm*
xi=13,1cm |y =856052 cm*
B - Ec,eff I 1 -
1_5162 (Mcr / MSd)z(l_ I|| / ||)
8571x856052

= 5= 2
1 - 1,0%0,5%(96,250/96 250)2x(1 -856052/1902300) < 10 - 101208 kNm

21,565

Wykres sztywnosci i momentdw dla obcigzen dtugotrwatych.

Ugiecie w punkcie o wspdtrzednej x = 0,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
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osi preta (1/1) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=ay=6,7mm

a=6,7>4,1=ain
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Belka podpierajaca stropy — przekroj przestowy:

Rysunek 48 Analizowany fragment belki podpierajacej stropy

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 194, przekrdj: xa=0,74 m, x,=1,90 m

9028
« o o 4 e e —a—a

N
I 10500 l
Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=105,0,
Cechy materiatowe dla sytuaciji statej lub przej$ciowe;
BETON: B25

fo= 20,0 MPa, feg=a-f/lc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=5250 cm?, J,=1093750 cm?, J,=4823438 cm*

STAL: A-lll (34GS)
fx=410 MPa, s=1,15, f,4=350 MPa
gim=0,0035/(0,0035+f4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
As1+As2=82,01 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%82,01/5250=1,56 %,
Jsx=35674 cm?, J5,=70155 cm?,
Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 194, przekroj: xa=0,74 m, xp=1,90 m

Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: ABCGJL

Momenty zginajace: My = -34,575 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=193,626 kN, Vx= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-637,751 kN = Nsg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 194, przekroj: Xa=2,64 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:
- dla kombinacji [ABCGJL] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsq¢=-637,751 kN,
Msqa=I(Msax?+ Msgy2) = (-288,3572+0,0002) =288,357 kNm
fee=13,3 MPa, f,¢=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane (s1=10,00 %o):
As1=10,41 cm2 ) (2028 = 12,32 cm2),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=As1+As2=10,41 cm2, [=1000As/Ac= 100010,41/5250=0,20 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=45,8, x=9,6 (1=0,209),
A-1=42, ac=3,8, z.:=42,0, Ac=1007 cm?,
1c=-2,65 %o, [51=10,00 %o,
Wielko$ci statyczne [kKN, kNm]:
Fc=-1002,193, Fs1 = 364,444,
M= 212,553, Ms1 = 75,804,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
FetFs1=-1002,193+(364,444)=-637,750 kN (Ns¢=-637,751 kN)
Mct+Ms1=212,553+(75,804)=288,357 kNm (Ms¢=288,357 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie A1, pret nr 194
-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspétczynnik [ obliczono jak dla preta

dwustronnie zamocowanego w ukfadzie przesuwnym
Ze wWzoru (C1) |o = |co|, |co|=2,640 m,

podatnosci weziow: ka =0,279 1 ka =(1/ka-1)=2,588, €, =0,279 0 ke =(1/ko-1)=2,588,
1=1+1/(5kat1) + 1/(5ka+1) + 0,2/(ka+ks) = 1 + 1/(5%2,588+1) + 1/(5x2,588+1) + 0,2/(2,588 +

2,588)=1,1821 1= 1,182x2,640 = 3,121 m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

podatnosci weztow zostaty zadane,

podatno$ci weztow: k2=1,000, kp,=1,000, k=0,000, 0 p=1,000, dla leo = 2,640, lo= lcol =

1,000x2,640 = 2,640 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A1, pret nr 194

-w ptaszczyznie ustroju:
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<'C—°'(1+ %) n 0,01>
mimo$réd niezamierzony: (Ico=2,640 m, h=0,500 m, n=1) ea = max 600 30 =
max(0,009, 0,017, 0,0100 =0,017 m, przyjeto: €2=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smukto$ci nie jest wymagane,

-w ptaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
zadanie A1, pret nr 194, przekrdj: xa=2,64 m, x,=0,00 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCGJL] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

e
%ga&
aﬁﬁ%%\ o
26 - 4 500

e e e ot

2010 4022 2025

‘ 1050,0- ‘

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-637,751 kN,
Msqa=I(Msax?+ Msgy2) = (-288,3572+0,0002) =288,357 kNm
fee=13,3 MPa, f,¢<=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: As1=26,59 cm?,
Zbrojenie Sciskane: As2=55,42 cm?,
As=As1+As2=82,01 cm2, 1=1000As/Ac= 100082,01/5250=1,56 %
WielkoSci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=46,4, x=18,4 (1=0,397),
A-1=3,6, A-2=4,4, a:=6,4, 2:=40,0, A=1960 cm2,
1=-0,51 %o, [s2=-0,39 %o, [51=0,77 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-608,251, Fs1 = 402,450, Fs2 = -431,949,
Mc= 113,328, Ms1 = 86,048, Ms2 = 88,982,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
Nrd = [-1612,421| KN > Nsq =Fc+Fs1+Fso= |-608,251+(402,450)+(-431,949)| = |-637,751| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 194

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy 1=8 mm ze stali A-0, dla ktérej fywa = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:
umin = 0,08 V/Fek /9= 0,08% 20 / 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: xa=0,0 x,=148,5cm
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Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d= 0,75"456 =342 Smax 1400 mm
przyjeto Smax = 342 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupdw:

smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0  Smax [ 400 mm

przyjeto Smax =400,0 mm.
Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:

lw = Asw /(s bw sin ) = 2,01/ (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
lw = 0,00128 > 0,00087 = i min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy:  xa =148,5 x,=264,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75d = 0,75%456 = 342 Smax 1400 mm
przyjeto Smax = 342 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupdw:

Smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}:500’0 Smax [ 400 mm
przyjeto Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktdrych
stopien zbrojenia na Scinanie wynosi:

= Asw /(s bw sin 1) = 2,01/ (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
= 0,00128 > 0,00087 = [}, min

Scinanie
zadanie A1, pret nr 194,

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

\ 99,556
!

207,764

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=0,0 x,=148,5cm
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Sity przekrojowe: Nsq =-715,815;
Vsd max = 254,833 kN
Rodzaj odcinka:

A
L=—L = 2659 -000555; 0,000
b,d  1050x45,6

Przyjeto (. = 0,00555.

lep = Nsa / Ac = 715,815/ 5796,74 x10 = 1,23 MPa lep 10,2 fed
Przyjeto lp = 1,23 MPa.

VRa1 =[0,35 k feg (1,2 +400) + 0,15 Iep) bw d =

=[0,35%1,14x1,00%(1,2+40x0,00555) + 0,15x1,23]x105,0x45,6x10-' = 360,380
kN

Vsq = 254,833 < 360,380 = VRg1
Noéno$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 254,833 < 360,380 = VRy1
1=0,6 (1-fx/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
VRa2 = 0,5 [ feg bw z = 0,5%0,552%13,3%x105,0%x37,3%10-" = 1437,064 kN
Oc=1+0eplfea =1+1,23/13,3=1,093
VRd2red = 0c VRd2 =1,093x1437,064 = 1570,490 kN
Przyjeto VRrazred = 1437,064 kN
Vsq = 254,833 < 1437,064 = VRa2 red
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A1, pret nr 194,

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,640 m:

AFt = 0,5 |Vsd| (cotll - Vraz2/ Vras cota) = 0,5x207,764%(2,000) = 207,764 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fid = Fiam + AFw = 402,450 + 207,764 = 610,214 kN;

Fig [ Ftd,max = 402,450 kN
Przyjeto Fg = 402,450 kN

Fig = 402,450 < 930,775 = 26,59%350 x10-1 = As fyq
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Zarysowanie
zadanie A1, pret nr 194,

Potozenie przekroju: X =2,640m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = 183,735 kNm
Nsq = -425,167 kN e=452cm
Vsq = 40,281 kN

Wymiary przekroju: bw =105,0cm
d=h-A-1=50,0-3,6=46,4cm
A = 5250 cm?

W, = 43750 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi, wynosi:
As = ke K feteft Act / s fim =
=0,4x1,0x2,2x2625 / 200 = 11,55 cm?
As1 = 26,59 > 11,55 = As
Zarysowanie:
Mer = fetm We = 2,2%43750 %10-3 = 96,250 kNm
f
=_oam . 2,2 x10-1 = -260,972 kN
e/W, -1/A,  452/43750,00 - 1/5250,00
Nsq = 425,167 > 260,972 = Ner
Przekroj zarysowany.

Ner

Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
Ir = As | Actet = 26,59 /950 = 0,02799
sm =50+ 0,25 k1 k2 [/ = 50 + 0,25%0,8x0,50%20/0,02799 = 120,57
lsm = 0s | Es [1 - Il (Isr / [s)4] =
=103,58/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-260,972/425,167)?] = 0,00042
Wk = [ sm lsm = 1,7%120,57%0,00042 = 0,09 mm
wk = 0,09 < 0,3 = wiim
Szeroko$¢é rozwarcia rysy uko$nej:

Rysy ukos$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 194

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspétczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ((t,to) = 2,50.
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Een 30000
Ec,eff = = = 8571 MPa
1+0(tt)) 1+250
Moment rysujacy:

or = fotm We = 2,2%43750 %103 = 96,250 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 183,735 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwatego dziatania obcigzen diugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 94,567 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x=231cm  1,=1901186 cm*
xi=13,2cm |, =863789 cm*
B - Ec,eff I 11 -
1_6152 (Mcr / Msa)z(l_ I|| / ||)
8571x863789

= 5= 2
1 - 1,0x0,5x%(96,250/96,250)2x(1 -863789/1901186) x10=101818 kNm

36,068

76,392

94,592
Wykres sztywnosci i momentdw dla obcigzen dtugotrwatych.
Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 1,815 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/1) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=ay=6,6mm
a=6,6<10,6 = aim
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Stup w piwnicy na poziomie 03 — Srodkowy 100x70
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Rysunek 49 Analizowany stup

Cechy przekroju:
zadanie Al, pret nr 8, przekroj: xa=0,00 m, Xp=4,50 m

8u28 Wymiary przekroju [cm]:

PV AR S — h:70,0, b:100,0,
Cechy materialowe dla sytuacji statej lub
/ \ przejsciowej
sozs [ a8 000 BETON: B25

i “ fa= 20,0 MPa,
- / foq=a- felye=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
NACULEES i Cechy geometryczne przekroju betonowego:

o~ Ac=7000 cm?, Jx=2858333 cm*, Jo,=5833333 cm*
00— STAL: A-111 (34GS)

fyk=410 MPa, ys=1,15, f,4=350 MPa
&1im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie glowne:
As1+As2=147,78 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100x147,78/7000=2,11 %,
Jsx=85661 cm*, Jsy=225345 cm*,
Sity przekrojowe:
zadanie: Al, pret nr 8, przekroj: xa=0,00 m, xp=4,50 m
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABCEFGHIJKLM
Momenty zginajace: My = -680,463 KNm, My = 0,000 kNm,

Sity poprzeczne: Vy =-268,516 kN, Vx = 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-10426,995 kKN = Nsg,

Uwzglednienie smuktosci preta:
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- w plaszczyznie ustroju:
eey = My/N = (-680,463)/(-10426,995)=0,065 m,
Msax = 1x (€ay + €ey) N = 1,592x(0,023 +0,065)*(-10426,995) = -1470,787 KNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 8, przekroj: xa=0,00 m, xp=4,50 m)

Obliczenia wykonano:

-dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia
wymaganego jest najwigksza
Wielkosci obliczeniowe:

Nsq¢=-10426,900 kN,

Msg=V(Msa+ Msay?) = V(-
1470,7842+0,000%) =1470,784 KNm

fea=13,3 MPa, fys=350 MPa =fy,
Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest

Fo 1 ~ %% obliczeniowo wymagane.
Zbrojenie $ciskane (£:=-3,50 %o, £co=-1,93 %o):
As2=92,11 cm? = (15028 = 92,36 cm?)

o] a2 AS:A51+A52:92,11 sz, pleOxAs/Ac:
100x92,11/7000=1,32 %

l 700,0 | Wielkosci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=70,0, x=72,5 (£=1,036), a>=5,4,

a:=27,8, Ac=6690 cm?,
Sc:'3,50 %0, 852:'3,22 %0,
Wielkosci statyczne [KN, kKNm]:

Fc=-7203,102, Fs; = -3223,798,
M= 516,539, Ms2 = 954,244,

Warunki rownowagi wewngtrzne;j:
Fet+Fs2=-7203,102+(-3223,798)=-10426,900 kN (Nsgq=-10426,900 kN)
Mc+Ms2=516,539+(954,244)=1470,784 KNm (Msg=1470,784 KNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie Al, pret nr 8

-przy wyboczeniu w plaszczyvznie ukladu:

podatnos$ci weztow zostaly zadane,
podatnosci weztow: ka=1,000, xp=0,000, x,=1,000, = pn=2,000, dla lc0=4,500,
lo=pt lcol = 2,000%4,500 = 9,000 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw zostaly zadane,
podatnosci weztow: ka=1,000, k=1,000, k,=0,000, = p=1,000, dla I = 4,500,
lo= 1t leot = 1,000%4,500 = 4,500 m

Uwzglednienie wptywu smuklosci preta:

zadanie Al, pret nr 8

-w plaszczyznie ustroju:
mimos$rod niezamierzony: (lci=4,500 m, h=0,700 m, n=1) €2 = Max
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| h .
<6°—66(1+ %) o 0,01> = max(0,015, 0,023, 0,010) =0,023 m, przyjcto: ez=0,023 m,

mimosrod statyczny: Mmax=max Ms¢ =680,463 KNm,  Ns¢=-10426,995 kN =
ee= | Mmax/N | = | 680,463/(-10426,995) | = 0,065 m,
mimos$rod poczatkowy: es=€eatee=0,023+0,065=0,089 m,
obliczenie sity krytycznej:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 10=9,000 m,
- modut sprezystosci betonu: Ecn=30,0-10° kPa,
- momenty bezwladnosci: 1.=285,8333-10* m*,
1s=8,5661-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(eat+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcq)) = max(0,127, 0,05, 0,238) = 0,238,
- ki=140,5 (Nsd,it/Nsd) dtto) =1 + 0,5x1,000x2,50 = 2,250,

N 9| Eenle) 011 +01|+E(] |=

crit — Ioz 2k|t 0 1+e70
" h

9 3,000-107x2,858-102f 0,11
9,0002 2%2,250 \0,1+0,238

+ 0,1) + 2,0-108><8,566-104] = 28034,947 kN

wspotczynnik zwickszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1
T 1Ny /N,  1-(10426,995] 28034,947)

=1,592

-w plaszczyZznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wplywu smuklo$ci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie Al, pret nr 8, przekroj: xa=0,00 m, xp=4,50 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktorej
warunek stanu granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

Wielkos$ci obliczeniowe:
Nsg=-10426,900 kN,

8a28

& [ | Msa=V(Msax?+ Msay?) = V(-
Fsl 1470,7842+0,000%) =1470,784 kNm
V A fa=13,3 MPa, f,a=350 MPa =fq,
s N Zbrojenie rozciggane: As1=36,95 cm?,

4uﬂ;p . : T 4928 10000 Zbrojenie $ciskane: As;=110,84 cm?,
X / ) A=A+AR=147,78 cm?,  p=100xAJA=

100x147,78/7000=2,11 %

FSY e
2 o aas s o s - Wielkosci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=65,6, x=58,9 (£=0,897),
| S50 | a1=4,4, a=17,7, a=24)5, z:=411,

Acc:5888 sz,
Sc:'3,50 %0, 852=‘3,24 %0, 851=O,40 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
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Fc=-6338,911, Fs1 = 295,388, Fs2 = -3041,412,
M= 666,209, Ms1 = 90,389, Ms2 = 524,892,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nrd = FctFsitFs2 = [-6338,911+(295,388)+(-3041,412)|=|-9084,935] kN < Nsq =|-
10426,900| kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Al, pret nr 8

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o srednicy ¢=6 mm ze stali A-0, dla ktorej f
ywd = 190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

owmin = 0,08 Ve / fyi = 0,08x /20 / 410 = 0,00087

0'0sY

Rozstaw strzemion:
Strefanr 1

Poczatek 1 koniec strefy: Xa=0,0 Xp=450,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%X569 = 426 Smax < 400 mm
przyjeto smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{1000,0; 700,0}=700,0  Smax <400 mm
przyjeto smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 40,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Asw /(s bw sin o)) = 1,13 / (40,0x100,0x1,000) = 0,00028
pw = 0,00028 < 0,00087 = pw min

Scinanie
zadanie Al, pret nr 8.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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(S (S, (S D
5
I .g |

Odcinek nr 2
Poczatek i koniec odcinka:  Xa =112,5 X, =225,0 cm
Sity przekrojowe: Nsq = -10426,995;

Vsd max = -268,516 KN
Rodzaj odcinka:
AL 7389
PL= b,d ~ 100,0x56,9
Przyjeto pL = 0,01000.
6cp = Nsd / Ac = 10426,995 / 7985,20 x10 = 13,06 MPa oep £ 0,2 feg
Przyjeto ocp = 2,66 MPa.
VRd1 = [0,35 K ferg (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =
= [0,35%1,03%1,00x(1,2+40%0,01000) + 0,15x2,66]x100,0x56,9x10? =

=0,01300; pL<0,01

554,812 kN
Vsd = 268,516 < 554,812 = VRa1
Noéno$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsd = 268,516 < 554,812 = VRa1
v=0,6 (1-fx/250)=0,6x(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v fea bw z = 0,5%0,552x13,3x100,0x17,9x10* = 657,071 kN
ac = 2,5 (1 - oeplfed) = 2,5%(1 - 13,06/13,3) = 0,046
VRd2,red = 0c VRA2 =0,046x657,071 = 29,902 kN
Przyjeto VRrazred = 29,902 kN
Vsd = 268,516 > 29,902 = VRy2,red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Al, pret nr 8.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 4,500 m:

AFw = 0,5 |Vsd| (cotO - VRras2/ VRras cota) = 0,5%315,151%(2,000) = 315,151 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fid = Ftam + AFw = 176,615 + 315,151 = 491,766 kN;

Fia < Ftamax = 339,021 kN
Przyjeto Fig = 339,021 kN

Fa = 339,021 < 2586,159 = 73,89x350 x107 = A fyq

Zarysowanie

zadanie Al, pret nr 8,

Potozenie przekroju: X =4,500 m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msg = -319,602 kNm
Ns¢ =-6632,292kN e=7,2cm
Vsg =-162,704 kN

Wymiary przekroju: bw =100,0 cm
d=h-a1=70,0-13,1=56,9cm
A¢ = 7000 cm?

W, = 81667 cm?®
Zarysowanie:

Mer = ferm We = 2,2x81667 x107° = 179,667 KNm
Przekroj niezarysowany - w przekroju wystepuja wytacznie naprezenia $ciskajace.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukos$nej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.
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Ugiecia

zadanie Al, pret nr 8

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.

Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,50.
E..  _ 30000

1+¢(t,t,) 1+250

Eceff = = 8571 MPa

Moment rysujacy:
Mer = ferm We = 2,2x81667 x10° = 179,667 KNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 412,565 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$é dla dlugotrwalego dzialania obciazen dlugotrwaltych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 289,325 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x1=35,0cm |, = 4857094 cm*
xi=255cm Iy =2862665cm?

B - Ec,efflll —
1_B152(Mcr/M5d)2(1_ I|| /||)
8571x2862665

- 5 - 2
1-1,0x0,5%(179,667/289,325)?x(1 -2862665/4857094) *107 = 266468 kNm

G89'Cee

1€'68¢2

Wykres sztywno$ci i momentéw dla obcigzen dlugotrwatych.
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Stup w piwnicy na poziomie 01 - skrajny 140x7

=

11 .

[14] 188

Rysunek 50 Analizowany stup

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 11, przekrdj: x,=0,22 m, x,=3,98 m

7008 Wymiary przekroju [cm]:
h=70,0, b=140,0,
Cechy materiatowe dla sytuacii statej lub przej$ciowej

BETON: B25

fa= 20,0 MPa, f=a-falyc=1,00%x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=9800 cm?, J.,=4001667 cm*, J.,=16006667 cm*

ceaday, STAL: A-lll (34GS)

% 452410 MPa, ys=1,15, f,c=350 MPa
700,0

&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtowne:
As1tAs2=86,21 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%86,21/9800=0,88 %,
Jsx=36346 cm*, J5,=373238 cm*,

Sity przekrojowe:

DACER) -1

1400,0

zadanie: A1, pret nr 11, przekrdj: x,=0,22 m, x,=3,98 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABCEFGHIJKLM

Momenty zginajace: My =-336,144 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-164,873 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-13899,415 kN = Nsg,

Uwzglednienie smuktoSci preta:
- W ptaszczyznie ustroju:
€ey= MW/N = (-336,144)/(-13899,415)=0,024 m,
Msax = Nx (€ay + €ey) N = 2,085%(0,026 +0,024)%(-13899,415) = -1457,294 kKNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 11, przekrdj: xa=0,22 m, x,=3,98 m)
Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktdrej suma zbrojenia wymaganego jest najwigksza
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WielkoSci obliczeniowe:
Nsq¢=-13899,400 kN,

3 - Fs2 T Mss=V(Mss2+  Msq?) = (-1457,2932+0,0002)
=1457,293 kNm
TN f=13,3 MPa, f,i=350 MPa =fq,
Dodatkowe zbrojenie mniej Sciskane nie jest obliczeniowo
éf](:@p 1400,0 wymagane.
Zbrojenie $ciskane (&c=-3,41 %o, £c0=-2,00 %o):

As>=87,57 cm?2 = (15028 = 92,36 cm?)

As=As1+As,=87,57 cm2, p=100xAs/Ac=
at Fs1 100x87,57/9800=0,89 %

Wielko$ci geometryczne [cml:

——o00— h=70,0, d=70,0, x=78,5 (£=1,122), a;=54, a.=29.9,
Ax=9800 cm?,

Sc:'3,41 %0, 832:'3,16 %0,
Wielko$ci statyczne [kN, kNml:

Fe=-10834,334, F<2 = -3065,066,
Mc= 550,033, Ms2 = 907,259,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

FetFs2=-10834,334+(-3065,066)=-13899,400 kN (Ns4=-13899,400 kN)
Mc+Ms2=550,033+(907,259)=1457,293 kNm (Mss=1457,293 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie A1, pret nr 11
-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztéw zostaty zadane,

podatnosci weztow: k,=1,000, k,=1,000, k=0,000, = p=1,000, dla l=7,831, lo=p lcal = 1,000%7,831
=7,831m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukiadu:

podatno$ci weztow zostaty zadane,

podatnosci weztow: k,=1,000, k,=1,000, k,=0,000, = p=1,000, dla lc=4,200, lo=p lco = 1,000%4,200
=4,200 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A1, pret nr 11

-w ptaszczyznie ustroju:

I h
mimos$réd niezamierzony: (lo=7,831 m, h=0,700 m) e, = max <ﬁﬂ0 % 0,0l> =max{0,013, 0,023,

0,010) =0,023 m, przyjeto: €,=0,026 m,

mimosrod  statyczny:  Mma=04-Miss=0,4-(-372,589) =-149,036 KNm,  Ngs=-13899415kN =
ee= | Mua/N | = [-149,036/(-13899,415) | = 0,011 m,

mimo$rdd poczatkowy: e,=eat+e.=0,026+0,011=0,037 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=7,831 m,
- modut sprezystosci betonu: Ec»=30,0-108 kPa,
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- momenty bezwtadnosci: [;=400,1667-10-4 m?,

1,=3,6346-10 m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(es*ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(l./h+f.q)) = max(0,053, 0,05, 0,255) = 0,255,
- ki=1+0,5 (Nsqt/Nsq) dio) =1 + 0,5%1,000%2,50 = 2,250,

9|E,I | 011

crit — 72
151 2k,

. +01(+E(, |=
01+~
h

9 3,000-107x4,002:102 0,11
7,831 2%2,250 0,1+ 0,255

+ 0,1) + 2,0-108><3,635-1O4] =26710,748 kKN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1
1-Ng /N ~ 1-(13899,4157 26710,748)

crit

=2,085

)

77:

-w ptaszczyznie prostopadtej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukto$ci zaniechano

Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:
zadanie A1, pret nr 11, przekréj: x.=0,22 m, x,=3,98 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obciazen, dla ktorej warunek stanu
granicznego no$no$ci przekroju jest najniekorzystniejszy

Wielko$ci obliczeniowe:
Nsg=-13899,400 kN,
al-f N T MSd=\/(MSdX2+ Mde2) = \/('1457,29324'0,0002)
/ =1457,293 kNm
/ IN f.4=13,3 MPa, f,4=350 MPa =fq,
Zbrojenie rozciggane: As1=12,32 cm2,

e ISP 14000 Zbrojenie Sciskane: As2=73,89 cm?,
/ As=As1+As=86,21 cm2, p=100xAs/Ac=
100%x86,21/9800=0,88 %
% Wielkosci geometryczne [cm]:

) > 2 h=70,0, d=65,8, x=60,4 (£=0,918),

a1=4,2, a,=23,2, a;=25,1, z.:=40,7, A,:=8461 cm?
I £c=-3,50 %o, £52=-3,26 %o, £51=0,31 %o,
Wielkosci statyczne [kN, KNm]:

7028

Fe=-9109,886, Fs1 = 76,494, Fs2 = -1942,236,
Mc= 898,253, Ms1 = 23,560, M2 = 228,935,
Warunek stanu granicznego no$no$ci:
Nrg = FctFsi+Fs2 = [-9109,886+(76,494)+(-1942,236)|=|-10975,628| kN < Nsq =|-13899,400| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 11
Na catej diugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktdrej fywg = 190 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:

o = 0,08 V/Fek /= 0,08x /20 / 410 = 0,00087

11.11.96



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM  OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

0‘0zy

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 x,=420,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%555 = 416 Spax <400 mm
przyjeto Smax = 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupdw:

Smax = min{h; b} = min{1400,0; 700,0}=700,0 ~ Smax < 400 mm
prZYJQtO Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.

Przyjeto strzemiona 6-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 40,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi;

pw = Asw /(s b sin o) = 3,02/ (40,0x140,0x1,000) = 0,00054
pw = 0,00054 < 0,00087 = pw min

Scinanie

zadanie A1, pretnr 11.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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ovs‘Lee-

ovs'Lee-

0'0ey

© © o ©
Odcinek nr4
Poczatek i koniec odcinka: x, = 315,0 x5, =420,0 cm
Sity przekrojowe: Nsq =-13899,415;
Vsdmax = -164,873 kN
Rodzaj odcinka:
Ay 36,95
= = = . <

Pl d T 140,0x555 - 00047 pu<001
Przyjeto p. = 0,00475.

oep = Nsa / Ac = 13899,415/ 10292,60 %10 = 13,50 MPa Gep < 0,2 feg

Przyjeto o, = 2,66 MPa.
Vra1 =[0,35 k fea (1,2 + 40 pi) + 0,15 o¢p) bw d =

=[0,35x1,00x1,00x(1,2+40%0,00475) + 0,15x2,66]x140,0x55,5x10-" = 688,468 kN

Vsq = 164,873 < 688,468 = Vrg1
Noé$nos$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 164,873 < 688,468 = Vrq:
v=0,6 (1-f«/250)=0,6%(1-20/250)=0,552

Vra2 = 0,5 v feg bw z = 0,5%0,552%13,3x140,0x42,7x10-1 = 2196,627 kN

ac = 2,5 (1 - oglfed) = 2,5%(1 - 13,50/13,3) = 0,000
VRaz,red = 0c VRd2 =0,000%2196,627 = 0,000 kN
Przyjeto Vrezres = 0,000 kN
Vsq = 164,873 > 0,000 = VR ed
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A1, pretnr 11.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,000 m:
AFg = 0,5 |Vsq| (cotd - Vrasa/ Vras cota) = 0,5%x341,570%(2,000) = 341,570 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fuam + AFq = 31,259 + 341,570 = 372,829 kN;
Fio < Fiamax = 341,326 kN
Przyjeto Fiy = 341,326 kN
Fia = 341,326 < 1293,080 = 36,95%350 x10" = A; fiq
Zarysowanie
zadanie A1, pretnr 11,

Potozenie przekroju: x=0,000 m
Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = 219,145 kNm
Nsq = -8818,162 kN e=51cm
Vsq =-96,592 kN
Wymiary przekroju: bw =140,0 cm
d=h-a;=70,0-14,5=555¢cm
A; = 9800 cm?

W, =114333 cm3
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,2%x114333 x10-3 = 251,533 kKNm

Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepujg wytacznie naprezenia Sciskajace.

Szeroko$é rozwarcia rysy ukos$nej:
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Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 11

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny o(t,t,) = 2,50.

Ecn 30000
1+¢(t,t,) 1+250

= 8571 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:

Mer = fom We = 2,2x114333 x10-8 = 251,533 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 219,145 kN nie powoduje zarysowania przekroju.
Sztywno$¢ dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 130,280 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: xi=35,0cm i = 4849733 cm*
B = Ecer I| = 8571x4849733 x10-° = 415691 kNm?

082'0¢

12.'v0T-

Wykres sztywno$ci i momentdw dla obcigzen diugotrwatych.
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Stup w piwnicy na poziomie 01 — skrajny 40x70

——————4——4

106 a5 1 5l B B 132 111
p 90 63 148 127
*—0 @ ¢ i o

107 86 2] 3 131 110
® [i1] & 52 & 149 ® 1] ®

89 ] @] 128
L 87 2l s 130 129

y 60 57 154 151
*—® 4 i o

&1 59 2l K3 152 150
1 - 1] . i1 - 156
@] 45 155 [}

4 43 By 42 157 158

Rysunek 51 Analizowany stup

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 85, przekrdj: x.=0,19 m, x,=3,41 m

6028 Wymiary przekroju [cm]:

S AN o h=60,0, b=80,0,
Cechy materiatowe dla sytuacii statej lub przejéciowej
K - BETON: B25
3028 < 3028 fa= 20,0 MPa, fe=a-fulyc=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
- - 800,0
' Cechy geometryczne przekroju betonowego:

- Y A:=4800 cm?, J,=1440000 cm*, J.,=2560000 cm*
o 4 s s i STAL: A-lll (34GS)

6028 =410 MPa, ys=1,15, f,4=350 MPa
}7600,04‘ ’ ) ’

&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtowne:
As1tAs2=110,84 cm?, p=100 (As1*+As2)/Ac =100%110,84/4800=2,31 %,
Jsx=45000 cm*, J5,=98620 cm*,
Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 85, przekroj: x.=0,19 m, x,=3,41 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABCEFGHIJKLM

Momenty zginajace: Mx=-251,098 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-148,768 kN, «=0,000 kN,
Sita osiowa: N =-5203,981 kN = Nsg,

Uwzglednienie smuktoSci preta:
- w ptaszczyZnie ustroju:
eey= MW/N = (-251,098)/(-5203,981)=0,048 m,
Msax = Nx (€ay + €ey) N = 1,295%(0,020 +0,048)x(-5203,981) = -460,019 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 85, przekroj: x=0,19 m, x,=3,41 m)

Obliczenia wykonano:

I1.1.101



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM ~ OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest najwieksza

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq¢=-5203,981 kN,
TFs 9 7 T Msi=V(Mss2+  Msg?) = V(-460,0202+0,0002)
=460,020 kNm
N fs=13,3 MPa, f,;=350 MPa =fi,
Dodatkowe zbrojenie mniej Sciskane nie jest obliczeniowo
ol =r=(>(> s000 Wymagane.
Zbrojenie Sciskane (&c=-3,50 %o, &co=-1,86 %o):

As2=13,89 cm? = (3128 = 18,47 cm?)

As=As1+As2=13,89 cm?, p=100xAs/A=
100x13,89/4800=0,29 %

Wielko$ci geometryczne [cml:

| oo | h=60,0, d=60,0, x=60,2 (£=1,003), a,;=5,4, a:=22,8,
A=4382 cm2,

£c=-3,50 %o, £52=-3,15 %o,
Wielko$ci statyczne [kN, kNm]:

Fe=-4717,864, Fs» = -486,117,
Mc= 340,435, Ms2 = 119,585,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

FotFso=-4717,864+(-486,117)=-5203,981 kN (Nss=-5203,981 kN)
Mc+Ms2=340,435+(119,585)=460,020 kNm (Ms¢=460,020 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:

zadanie A1, pretnr 85
-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatnosci weztow zostaty zadane,

podatno$ci weztdw: k,=1,000, k»=1,000, k,=0,000, = u=1,000, dla 1,=7,300, lo=p lce = 1,000%7,300
=7,300 m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

podatnosci weztow zostaty zadane,

podatno$ci weztéw: k,=1,000, k»=1,000, k,=0,000, = p=1,000, dla e =3,600, lo= I =1,000%3,600
=3,600 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A1, pretnr 85

-w plaszczyznie ustroju:

I h
mimos$réd niezamierzony: (lo=7,300 m, h=0,600 m) e, = max <$"'0 % 0,01> =max{0,012, 0,020,

0,010) =0,020 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimosrod  statyczny:  Mps=0,4-Miss=0,4-(-279,286) =-111,714kNm,  Ng=-5203981 kN =
o= | MnadN | = | -111,714/(-5203,981) | = 0,021 m,

mimo$rdd poczatkowy: e,=e,+e:=0,020+0,021=0,041 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: 1,=7,300 m,
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- modut sprezystosci betonu: Ecn=30,0-108 kPa,
- momenty bezwtadnosci: [c=144,0000-104 m4,

Is=4,5000-10 m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max((eatee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+feq)) = max(0,069, 0,05, 0,245) = 0,245,
- ki=140,5 (Nsq,/Nsd) d0) =1 + 0,5%1,000%2,00 = 2,000,

9| El,| 011
crit — 72 — e +O’1 +Es|s =
IO ZI(H CL].*“JE
h
107 102
e | PR SO0 O 0,1) v 2,0-108x4,5oo-1o4] = 22833,773 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimo$rdd poczatkowy:
1

1_NSd/N

crit

_ _ L )
" ~ 1-(5203,981/ 22833,773) ~ 12%

-w ptaszczyznie prostopadiej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano

Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:
zadanie A1, pret nr 85, przekrdj: x.=0,19 m, x,=3,41 m

Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

Wielko$ci obliczeniowe:
Nsg=-5203,981 kN,

6028

2[e7e” d T MsisV(Mss2+  Msy?) = (-460,0202+0,0002)
=460,020 kNm
f.e=13,3 MPa, f,4=350 MPa =f,
/ % N Fe Zbrojenie mniej Sciskane: As1=55,42 cm?,
3088/ Lt o | N3u28 g0,  Zbrojenie Sciskane: As»=55,42 cm2,
x| A=Aq+Ag=110,84 cm2, 0=100xAJAG=
N Fs/| 100x110,84/4800=2,31 %
al Wielkosci geometryczne [cm]:
B RN I | h=60,0, d=44,0, x=50,8 (£=1,154),
a1=16,0, a,=10,3, a;=22,6, z.=21,4, A..=4800 cm?,
| 6000 | £c=-1,38 %o, £52=-1,28 %o, £51=-0,18 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-3584,964, Fs1 = -365,943, Fs, = -1253,069,
Mc= 264,341, Ms1 = -51,164, Ms> = 246,842,
Warunek stanu granicznego no$no$ci:
Nrg = |-7236,082] KN > Nsq =Fc+Fs1+Fso= |-3584,964+(-365,943)+(-1253,069)| = |-5203,981| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 85
Na catej diugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali A-0, dla ktdrej fywg = 190 MPa.

Minimalny stopier zbrojenia na $cinanie:

o = 0,08 V/fek /5,0=0,08x /20 1 410 = 0,00087
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0'09¢

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 xp,=360,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

Smax = 0,75d = 0,75%484 = 363 Smax < 400 mm
prZYthO Smax = 363 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%x28,0 = 420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupdw:

Smax = Min{h; b} = min{800,0; 600,0}=600,0 ~ Smax < 400 mm
przyjeto Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 420,0 mm.

Przyjeto strzemiona 8-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 25,0 cm, dla ktdrych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi;

pw = Asw /(s by sin o) = 4,02/ (25,0x80,0x1,000) = 0,00201
pw = 0,00201 > 0,00087 = py min

Scinanie
zadanie A1, pret nr 85.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

¥9T' 18T
YoT' 18T

0'09¢

985°/8
985°/8

Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: x, = 270,0 x, = 360,0 cm

[1.11.104
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Sity przekrojowe: Nsq = -4137,636;
Vsdmax =-181,164 kN
Rodzaj odcinka:

Ay 5542
P-" b, d  80,0x484

=0,01431; pL<0,01

Przyjeto p. = 0,01000.
ocp = Nsa/ Ac = 4137,636 / 5538,90 x10 = 7,47 MPa ¢, < 0,2 fiq
Przyjeto o, = 2,66 MPa.
Vrat =[0,35 k o (1,2 + 40 p) + 0,15 o) bw d =
=10,35x1,12x1,00%(1,2+40x0,01000) + 0,15%2,66]%80,0x48,4x10-' = 397,399 kN
Vsq = 181,164 < 397,399 = Vrat
Noéno$¢ odcinka |-go rodzaju:
Vsq = 181,164 < 397,399 = Vit
v=0,6 (1-f«/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v feg bw z = 0,5%0,552x13,3%80,0x21,7x10-" = 638,202 kN
0c = 2,5 (1 - ocplfed) =2,5%(1-7,47/13,3) = 1,096
VRazred = 0c VRA2 =1,096x638,202 = 699,367 kN
Przyjeto Vrazred = 638,202 kN
Vsq = 181,164 < 638,202 = Vrg2 ed

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego

zadanie A1, pret nr 85.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 3,600 m:

AFg = 0,5 |Vsq| (cotO - Vrasz/ Vras cota) = 0,5%181,164x(2,000) = 181,164 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fi = Figm + AFg = 0,000 + 181,164 = 181,164 kN;

Fio < Figmax = 11,647 kN
Przyjeto Fi = 11,647 kN

Fi = 11,647 < 1939,619 = 55,42x350 x10-" = A fyq
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Zarysowanie
zadanie A1, pret nr 85,

Potozenie przekroju: x=3,600 m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = -158,826 kNm
Nsq = -3294,014 kN e=6,8cm
Vsa =-92,282 kN

Wymiary przekroju: bw =80,0 cm
d=h-a;=60,0-11,6=48,4cm
A; = 4800 cm?

W, = 48000 cm?3
Zarysowanie:
Mer = fom W = 2,2x48000 x10- = 105,600 kKNm

Przekrdj niezarysowany - w przekroju wystepujg wytacznie naprezenia $ciskajace.

Szeroko$¢ rozwarcia rysy uko$nej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 85

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny o(t,t,) = 2,00.

E.n 30000
1+¢(t,t,) 1+200

= 10000 MPa

Ec,eff =

Moment rysujacy:

Mer = fem We = 2,2x48000 %103 = 105,600 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 173,390 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywno$¢ dla dtugotrwatego dziatania obcigzen dtugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 135,860 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: xi=30,0 cm = 2339998 cm?
xi=21,6cm I = 1325147 cm*
B - Ec,effl 1l -
1_B162(Mcr / Msu)z(l_ I|| / ||)
10000x1325147

= -5 = 2
1 - 1,0%0,5%(105,600/135,860)2x (1 -1325147/2339998) x10° = 152493 kNm
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Wykres sztywnosci i momentow dla obcigzen dtugotrwatych.

Ugiecia.
Ugiecie w punkcie o wspoirzednej x = 0,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
A= 8ng =47,2Mm
a=47,2>18,0 = ajnm
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Typowa ptyta stropowa
Pret nr 1 - Element zelbetowy wg PN-EN 1992-1-1:2008

Zestawienie obciazen
Tabela 18.Tabela obcigzen ptyta stropowa typowa

Rodzaj Obciazenie rownomiernie roztozone

Strop powtarzalny — bez dodatkowych ptyt

przykrywajacych zebra ptyt odwréconych TT (pietra 2,7 kN/m2
4-18), standardowe TT (pietra 1-3)

Nowoprojektowana posadzka 1,0 kN/m2

Obciazenie zmienne C1 5,0 KN/m?

Obcigzenie od $cianek dziatowych 0,8 kN/m2

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 1 (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 2 (x=0.700m, y=11.800m); 3 (x=6.820m, y=11.800m)

Profil: Teownik_kopia (C20/25)

Zbrojenie podtuzne (34GS (B))

Krawedz 1 - 2¢8; od L1=0.00m do L2=6.12m; Ibd1=0.36m; Ibd2=0.36m
Krawedz 1 - 2¢10; od L1=0.00m do L2=6.12m; Ibd1=0.36m; Ibd2=0.36m
Krawedz 6 - 4916; od L1=0.00m do L2=6.12m; Ibd1=0.72m; Ibd2=0.72m
Strzemiona (RB500W (A))

Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 298 (X-X) 2¢8 co 15cm

Widok elementu

n 306 ’
T T

2 LU T LT e
i [1] 98 (2) |
T co 15¢cm T

Catkowite wytezenie elementu: 82%
Zbrojenie giéwne: 45 %
Scinanie: 82 %
Zbrojenie gtdwne (Scinanie): 4 %
Rysy prostopadte: 9 %
Ugiecia: 21 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
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DATA: 02.2019

Rozstaw strzemion: 0 %

Zbrojenie min. strzemionami: 0 %

Smuktosé: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiednia Warunek Wytezenie
0 | 0.000 | minTy_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
1| 0.000 min Mx Scinanie 82.1 %
2 | 0.000 | maxN_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
3 | 0.000 | maxMx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
4 | 0.000 min Ty Scinanie 82.1%
5 | 0.000 Smuktos¢ 0.0%
6 | 0.000 max N Scinanie 82.1 %
7 | 0.000 | maxTy_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
8 | 0.000 | minMx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
9 | 0.000 max Ty Scinanie 30.1%
10 | 0.000 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
11| 0.000 min N Scinanie 30.1%
12 | 0.000 max Mx Scinanie 82.1 %
13| 0.167 | min Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
14| 0.167 min Mx Scinanie 25.3 %
15| 0.167 | maxN_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
16 | 0.167 | max Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
17 | 0.167 min Ty Scinanie 25.3 %
18 | 0.167 Smuktos¢e 0.0%
19 | 0.167 max N Scinanie 25.3%
20 | 0.167 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
21| 0.167 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
22 | 0.167 max Ty Scinanie 81.3%
23 | 0.167 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
24 | 0.167 min N Scinanie 81.3%
25 | 0.167 max Mx Scinanie 81.3%
26 | 0.333 | minTy_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
27 | 0.333 min Mx Scinanie 12.6 %
28 | 0.333 | maxN_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
29 | 0.333 | max Mx_SGU Rysy prostopadte 8.3%
30 | 0.333 min Ty Scinanie 12.6 %
31| 0.333 Smuktos¢ 0.0%
32| 0333 max N Scinanie 12.6 %
33 | 0.333 | max Ty_SGU Rysy prostopadte 83%
34 | 0.333 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
35 | 0.333 max Ty Scinanie 40.7 %
36 | 0.333 min N_SGU Rysy prostopadte 83%
37| 0.333 min N Scinanie 40.7 %
38 | 0.333 max Mx Scinanie 40.7 %
39 | 0.500 | minTy_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 00%
40 | 0.500 min Mx Zbrojenie gtéwne 14.1 %
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41| 0.500 | maxN_SGU Rysy prostopadte 9.3%
42 | 0.500 max v Ugiecia 21.0%
43 | 0.500 | max Mx_SGU Rysy prostopadte 9.3%
44 | 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 141 %
45| 0.500 Smuktos¢ 0.0%
46 | 0.500 max N Zbrojenie gtéwne 455 %
47 | 0.500 | max Ty_SGU Rysy prostopadte 7.7%
48 | 0500 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
49 | 0.500 max Ty Zbrojenie gtéwne 38.8 %
50 | 0.500 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
51| 0.500 min N Zbrojenie gtéwne 14.1 %
52 | 0.500 max Mx Zbrojenie gtéwne 455 %
53 | 0.667 | minTy_SGU Rysy prostopadte 83%
54 | 0.667 min Mx Scinanie 12.6 %
55| 0.667 | maxN_SGU Rysy prostopadte 83%
56 | 0.667 | max Mx_SGU Rysy prostopadte 8.3%
57 | 0.667 min Ty Scinanie 40.7 %
58 | 0.667 Smuktos¢ 0.0%
59 | 0.667 max N Scinanie 40.7 %
60 | 0.667 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
61 | 0.667 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
62 | 0.667 max Ty Scinanie 12.6 %
63 | 0.667 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
64 | 0.667 min N Scinanie 12.6 %
65 | 0.667 max Mx Scinanie 40.7 %
66 | 0.833 | min Ty_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
67 | 0.833 min Mx Scinanie 25.3%
68 | 0.833 | maxN_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
69 | 0.833 | max Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
70 | 0.833 min Ty Scinanie 81.3 %
71| 0.833 Smuktos¢ 0.0%
72 | 0.833 max N Scinanie 81.3%
73| 0.833 | maxTy_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
74 | 0.833 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
75| 0.833 max Ty Scinanie 25.3 %
76 | 0.833 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
77 | 0.833 min N Scinanie 25.3 %
78 | 0.833 max Mx Scinanie 81.3%
79 | 1.000 | min Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
80 | 1.000 min Mx Scinanie 82.1%
81| 1.000 | maxN_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
82 | 1.000 | max Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
83 | 1.000 min Ty Scinanie 30.1 %
84 | 1.000 Smuktos¢ 0.0%
85| 1.000 max N Scinanie 30.1%
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86 | 1.000 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
87 | 1.000 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%

88 | 1.000 max Ty Scinanie 82.1%
89 | 1.000 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
90 | 1.000 min N Scinanie 82.1 %
91 | 1.000 max Mx Scinanie 21.1%

Wyniki szczegétowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekroj: x/L=0.833, L=5.10m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,)

Zbrojenie minimalne przy zginaniu bez udziatu sity podtuznej dla przekroju prostokatnego oraz teowego z potkgq w
strefie Sciskanej:

Asimin = 0.26 8™ bd = 0.26 22-8.0 - 42.8 = 0.5cm? < 8.0cm?

fyx 410.0

Agimin = 0.0013bd = 0.0013 - 8.0 - 42.8 = 0.4cm? < 8.0cm?

Dlugos$¢ wyboczeniowa

Wspdtczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: B = 1.000 B, = 1.000 oraz I, = 6.120m

Zbrojenie gtowne (45.5 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,)

Dane: o = 1.00, X = 21.9cm, a; = 3.8cm,d = 42.8cm
Nos$nos¢ przy Sciskaniu/rozciaganiu:
minNgq = —709.0kN < 0.0kN = Ngq
maxNggq = 278.8kN > 0.0kN = Ngq4
No$nos$¢ przy zginaniu:
Mpq = 104.4kNm > 47.5kNm = Mgq4

x/L=0.500 (max Mx)

Odksztatcenia: X X
g1 = —0.00090 > —0.0100 L
€y = 0.00084 < 0.0035 o
g. = 0.00007 < 0.0020 t t

Zbrojenie gtéwne (Scinanie) (4.4 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=6.12m; Kombinacja: max N (+1,+4,+K6,)

Sity przekrojowe: Ngg = 0.0kN, Mg4 = 0.0kNm, Vgq = 31.0kN

Przyrost sity w zbrojeniu gtownym: AF.4 = 0.5Vg4cotf = 0.5 -31.0 - 1.000 = 15.5kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym: Fq = €A1 Es = 0.00000 - 10.62 - 20000.0 = 1.0kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na diugo$ci elementu: maxF.q = 129.3kN

Warunek nosnosci: min(Fq + AFq, maxFyq) = 16.5kN < 378.6kN = Ay, fyq = 10.62 - 35.7
Scinanie (82.1 %)

Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (-1,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sify tnacej: Y-Y
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Obliczeniowa no$no$¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcow):

Vrac = [0.18/y. k(100p.f) /3 + 0.150,, | by d

Vrae = [0.18/1.4 - 1.682(100 - 0.000e + 00 - 20.0)*/3 + 0.15 - 0.00] - 80 - 430.0 - 1e — 3 = 0.0kN
VRaemin = (Vmin + K10¢p)byd = (0.341 + 1.682 - 0.000)0.1 - 0.4 = 11.7kN

Vrae = Max(Vrgo Veaemin) = 11.7kN > 9.6kN = Vg4 -> zbrojenie nie jest wymagane

gdzie przyjeto:
—k=1++/(200/d) = 1.682
. A\ _ 000 \ _
- p = min (0.02, bwd) = min (0.02,22) = 0.000e + 00

~Vmin = 0.035k%/2f}/? = 0.035 - 1.6823/220.01/2 = 0.341
Nos$no$¢ obliczeniowa ze wzgledu na $ciskanie betonowych krzyzulcow:
Vramax = 0.5vb,,df.q = 0.5-0.552 - 8.0 - 43.0 - 1.43 = 135.6kN
gdzie przyjeto:

-v =0.6(1—fy/250) = 0.6(1 — 20.0/250) = 0.552

Warunki no$nosci:

Vrae = 11.7kN > 9.6kN

Vramax = 135.6kN > 9.6kN

Rysy prostopadte (9.3 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx_SGU (1,54,S6,)

Stosunek naprezen rysujacych do aktualnych:
Osr _ Mer _ feteffWe _ 2.20.0071

= = 0.701

os  Mgq Mgq 22.3
Maksymalny rozstaw rys:

Sy max = Ka€ + kikok, —2— =3.4-30 4+ 0.8 - 0.068 - 0.425—2 = 111.9mm
’ Ppeff 0.0375

gdzie przyjeto:

-k, = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.068 (rozcigganie),

— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/Acerr = 8.0/214.3 = 0.0375

Réznica Sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

feteff
"S‘ktpp,eff(““etpp.eff) 82.7-0.6—2—(1+6.67:0.0375) 0.000248
€sm ~ Eem = Es - 200000.0 -
gdzie przyjeto:

- k¢ = 0.6 (obc. krétkotrwate),
Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:
Wi = Sy max(Esm — €cm) = 111.9-0.000248 = 0.03 mm < 0.30 mm = Wy},

Ugiecia (21.0 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max v (1,54,S6,)

Obcigzenia: tylko czes¢ diugotrwata; schemat statyczny elementu: belka wolnopodparta

Efektywny modut sprezystosci betonu: E g = 1+§€mt = figooo(;z — 10000.0MPa
,ty .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem petzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentow. Sztywnos¢ elementu niezarysowanego
przyjeto rowng B, = Eeff); lub By = E¢yJ; 0dpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i krotkotrwatym, natomiast
sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:

Boo _ Ec,eff]l

- Osr 2 ’
-85 ()
gdzie w przypadku By przyjeto Ec eff = Ecp.
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 6.4 mm < 30.6 mm = ay;,
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Plyta stropowa na stropie przedostatniej kondygnacji (kondygnacja HVAC)

Pret nr 2 - Element zelbetowy wg PN-EN 1992-1-1:2008

Zestawienie obciazen
Tabela 19 Tabela obcigzen ptyta stropowa kondygnacja HVAC

Rodzaj Obcigzenie rbwnomiernie roztozone

Strop powtarzalny — bez dodatkowych piyt

przykrywajacych zebra ptyt odwréconych TT 2,7 kN/m?2
(pietra 4-18), standardowe TT (pietra 1-3)
Nowoprojektowana posadzka 1,0 kN/m2
Obcigzenie zmienne C1 5,0 kN/m2
Obcigzenie od $cianek dziatowych 0,8 kN/m2

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 2 (x=0.700m, y=11.800m); 3 (x=6.820m, y=11.800m)

Profil: Teownik_kopia (C20/25)

Zbrojenie podituzne (RB500W (A))

Krawedz 1 - 2¢8; od L1=0.00m do L2=6.12m; Ibd1=0.36m; Ibd2=0.36m
Krawedz 1 - 2¢10; od L1=0.00m do L2=6.12m; Ibd1=0.36m; Ibd2=0.36m
Krawedz 6 - 4¢16; od L1=0.00m do L2=6.12m; Ibd1=0.72m; Ibd2=0.72m
Strzemiona (RB500W (A))

Odcinek 1 od x1/L=0.01 do x2/L=1.00: (Y-Y) 298 (X-X) 2¢8 co 15cm

Widok elementu

510

—4—
-

4 [1]®8(2)
T co 15cm

—-—

Catkowite wytezenie elementu: 96%
Zbrojenie gtéwne: 46 %
Scinanie: 96 %
Zbrojenie gtdwne (Scinanie): 4 %
Rysy prostopadte: 16 %
Ugiecia: 23 %
Zbrojenie minimalne: 0 %
Zbrojenie minimalne (rysy): 0 %
Zakotwienie zbrojenia: 0 %
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DATA: 02.2019

Rozstaw strzemion: 0 %

Zbrojenie min. strzemionami: 0 %

Smuktosé: 0 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiednia Warunek Wytezenie
0 | 0.000 | minTy_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
1| 0.000 min Mx Scinanie 82.1 %
2 | 0.000 | maxN_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
3 | 0.000 | maxMx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
4 | 0.000 min Ty Scinanie 82.1%
5 | 0.000 Smuktos¢ 0.0%
6 | 0.000 max N Scinanie 82.1 %
7 | 0.000 | maxTy_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
8 | 0.000 | minMx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
9 | 0.000 max Ty Scinanie 35.4 %
10 | 0.000 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
11| 0.000 min N Scinanie 35.4 %
12 | 0.000 max Mx Scinanie 82.1 %
13| 0.167 | min Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
14 | 0.167 min Mx Scinanie 25.3 %
15| 0.167 | maxN_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
16 | 0.167 | max Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
17 | 0.167 min Ty Scinanie 25.3 %
18 | 0.167 Smuktos¢ 0.0%
19| 0.167 max N Scinanie 25.3%
20 | 0.167 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
21| 0.167 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
22 | 0.167 max Ty Scinanie 95.6 %
23 | 0.167 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
24 | 0.167 min N Scinanie 95.6 %
25 | 0.167 max Mx Scinanie 95.6 %
26 | 0.333 | minTy_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
27 | 0.333 min Mx Scinanie 12.6 %
28 | 0.333 | maxN_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
29 | 0.333 | max Mx_SGU Rysy prostopadte 13.7 %
30 | 0.333 min Ty Scinanie 12.6 %
31| 0.333 Smuktos¢ 0.0%
32| 0.333 max N Scinanie 12.6 %
33 | 0.333 | max Ty_SGU Rysy prostopadte 13.7%
34 | 0.333 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
35| 0.333 max Ty Scinanie 47.8 %
36 | 0.333 min N_SGU Rysy prostopadte 13.7%
37| 0.333 min N Scinanie 47.8 %
38 | 0.333 max Mx Scinanie 47.8 %
39 | 0500 | minTy_SGU Rysy prostopadte 15.6 %
40 | 0.500 min Mx Zbrojenie gtéwne 12.2%
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41| 0500 | maxN_SGU Rysy prostopadte 15.6 %
42 | 0.500 max v Ugiecia 22.8 %
43 | 0.500 | max Mx_SGU Rysy prostopadte 15.6 %
44 | 0.500 min Ty Zbrojenie gtéwne 40.2 %
45 | 0.500 Smuktos¢ 0.0%
46 | 0.500 max N Zbrojenie gtéwne 46.1 %
47 | 0.500 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
48 | 0500 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
49 | 0.500 max Ty Zbrojenie gtéwne 18.2 %
50 | 0.500 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
51| 0.500 min N Zbrojenie gtéwne 12.2%
52 | 0.500 max Mx Zbrojenie gtéwne 46.1 %
53 | 0.667 | minTy_SGU Rysy prostopadte 13.7%
54 | 0.667 min Mx Scinanie 12.6 %
55| 0.667 | maxN_SGU Rysy prostopadte 13.7%
56 | 0.667 | max Mx_SGU Rysy prostopadte 13.7 %
57 | 0.667 min Ty Scinanie 47.8 %
58 | 0.667 Smuktos¢e 0.0%
59 | 0.667 max N Scinanie 47.8 %
60 | 0.667 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
61 | 0.667 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
62 | 0.667 max Ty Scinanie 12.6 %
63 | 0.667 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
64 | 0.667 min N Scinanie 12.6 %
65 | 0.667 max Mx Scinanie 47.8 %
66 | 0.833 | min Ty_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
67 | 0.833 min Mx Scinanie 25.3%
68 | 0.833 | maxN_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
69 | 0.833 | max Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
70 | 0.833 min Ty Scinanie 95.6 %
71| 0.833 Smuktose 0.0%
72 | 0833 max N Scinanie 95.6 %
73 | 0.833 | maxTy_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
74 | 0.833 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
75| 0.833 max Ty Scinanie 25.3 %
76 | 0.833 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
77 | 0.833 min N Scinanie 25.3 %
78 | 0.833 max Mx Scinanie 95.6 %
79 | 1.000 | min Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
80 | 1.000 min Mx Scinanie 82.1%
81| 1.000 | maxN_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%
82 | 1.000 | max Mx_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
83 | 1.000 min Ty Scinanie 35.4 %
84 | 1.000 Smuktos¢ 0.0%
85 | 1.000 max N Scinanie 35.4 %

I1.1.115



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM ~ OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

86 | 1.000 | max Ty_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
87 | 1.000 | min Mx_SGU | Zbrojenie minimaine (rysy) 0.0%

88 | 1.000 max Ty Scinanie 82.1%
89 | 1.000 min N_SGU | Zbrojenie minimalne (rysy) 0.0%
90 | 1.000 min N Scinanie 82.1 %
91 | 1.000 max Mx Scinanie 82.1 %

Wyniki szczegétowe

Zbrojenie minimalne (0.0 %)
Przekroj: x/L=0.833, L=5.10m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,)

Zbrojenie minimalne przy zginaniu bez udziatu sity podtuznej dla przekroju prostokatnego oraz teowego z pdtkgq w

strefie Sciskanej:

Agy min = 0.26 €™ bd = 0.26 22-8.0 - 42.8 = 0.4cm? < 8.0cm?
, fyk 500.0

Agimin = 0.0013bd = 0.0013 - 8.0 - 42.8 = 0.4cm? < 8.0cm?

Zbrojenie minimalne ze wzgledu na rysy

Minimalne (sumaryczne) pole zbrojenia ze wzgledu na rysy:

A 0.400-1.0-0.22-286.5
Ag min = Kekfop e —— = = 1.1cm? < 8.0cm? = Ay,
’ " Oglim. 24.0

Uwagal Zbrojenie A i zostato obliczone dla catego przekroju. W przypadku profilowanych przekrojow

poprzecznych jak belki teowe i dzwigary skrzynkowe nalezy dodatkowo ustali¢ zbrojenie minimalne dla poszczegdlnych
czesci przekroju ($rodnikdw, potek) — EN 1992-1-1:2004 7.3.2(2).

Dlugos$¢ wyboczeniowa

Wspdtczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto wg Rysunku 5.7

Klasyfikacja: X-X — Element wydzielony obustronnie przegubowo podparty; Y-Y — Element wydzielony
obustronnie przegubowo podparty

Przyjeto: B, = 1.000 B, = 1.000 orazl., = 6.120m

Zbrojenie gtowne (46.1 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,)

Dane: o = 1.00, X, = 21.6cm,a; = 3.8cm,d = 42.8cm
Nos$nos¢ przy Sciskaniu/rozcigganiu:
minNgq = —695.2kN < 0.0kN = Ngq
maxNggq = 313.0kN > 0.0kN = Ngq4
Nos$nos$¢ przy zginaniu:
Mpq = 121.0kNm > 55.8kNm = Mgy 470
Odksztatcenia: X X

x/L=0.500 (max Mx)

g1 = —0.00106 > —0.0100 "
£, = 0.00097 < 0.0035 "
e. = 0.00007 < 0.0020 f f

Zbrojenie gtéwne (Scinanie) (4.2 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=6.12m; Kombinacja: max N (+1,+4,+K6,)

Sity przekrojowe: Ngq = 0.0kN, Mg4 = 0.0kNm, Vgq = 36.5kN
Przyrost sity w zbrojeniu gtownym: AF.4 = 0.5Vg4cotf = 0.5 - 36.5 - 1.000 = 18.2kN
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Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym: F,y = €5;A;E¢ = 0.00000 - 10.62 - 20000.0 = 1.0kN
Maksymalna sita w zbr. rozcigganym na dtugosci elementu: maxF,q = 153.2kN

Warunek nosnosci: min(Fyq + AFyg, maxFeq) = 19.2kN < 461.7kN = Ag;f 4 = 10.62 - 43.5

Scinanie (95.6 %)
Przekroj: x/L=0.833, L=5.10m; Kombinacja: max Mx (+1,+4,+K6,)

Weryfikacja zbrojenia strzemionami dla sity tnacej: Y-Y

Obliczeniowa no$no$¢ elementu bez zbrojenia na $cinanie (rozcigganie betonowych krzyzulcow):

Vrac = [0.18/y. k(100p,fy)*/* + 0.150,, | by d

VRa,e = [0.18/1.4- -1.682(100 - 2.000e — 02 - 20.0)*/3 + 0.15 - 0.00] -80-430.0- 1e — 3 = 25.4kN

VRaemin = (Vmin + K10 )by d = (0.341 + 1.682 - 0.000)0.1 - 0.4 = 11.7kN

Vrae = Max(Vrgo Vraemin) = 25.4kN > 24.3kN = Vg4 -> zbrojenie nie jest wymagane

gdzie przyjeto:
-k =1+./(200/d) = 1.682
_ . Ag) _ . 8.04 _ _
- p = min (0.02, bwd) = min (0.02, 2+ = 2.000e — 02

~Vmin = 0.035k%2f}/? = 0035 - 1.6823/220.0"/2 = 0.341
Nos$no$¢ obliczeniowa ze wzgledu na $ciskanie betonowych krzyzulcow:
Viamax = 0.5vb,,df.q = 0.5-0.552 - 8.0 - 43.0 - 1.43 = 135.6kN
gdzie przyjeto:

-v=0.6(1—-"fy/250) = 0.6(1 —20.0/250) = 0.552
Warunki no$nosci:

Vide = 25.4kN > 24.3kN
Vidmax = 135.6kN > 24.3kN

Rysy prostopadte (15.6 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max Mx_SGU (1,54,S6,)

Stosunek naprezen rysujacych do aktualnych:
Osr _ Mer _ fereffWe _ 2.2:00071 _ 0.656
Os MEgq MEgq 23.9
Maksymalny rozstaw rys:

Sr,max = k3C + k1k2k4 p ¢

=3.4-30+ 0.8-0.500 - 0.425 —— = 174.5mm
peff 0.0375

gdzie przyjeto:
-k, = 0.8 (prety zebrowane), k, = 0.500 (ciskanie lub/i zginanie),

— efektywny stopien zbrojenia: p, = Ag/Acerr = 8.0/214.3 = 0.0375
Réznica Sredniego odksztatcenia zbrojenia rozcigganego i betonu:

feteff
os—ki———(1+a 2.2
_ tpp,eff( etPp,etf) _ 892-0.6522(1+6.67:0.0375)
€m — &€m = -

Es 200000.0 = 0.000268
gdzie przyjeto:

- k¢ = 0.6 (obc. krétkotrwate),
Obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elementu:
Wy = Sy max(Esm — €cm) = 174.5-0.000268 = 0.05 mm < 0.30 mm = Wy ji,.

Ugiecia (22.8 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=3.06m; Kombinacja: max v (1,54,S6,)

Obcigzenia: tylko czes$¢ diugotrwata; schemat statyczny elementu: belka wolnopodparta

Efektywny modut sprezystosci betonu: E g = 1+$€mt = fizoo";(’) = 10000.0MPa
o, 0 .

Maksymalne ugiecie uzyskano poprzez catkowanie réwnania linii ugiecia belki z uwzglednieniem pelzania,
zarysowania i rzeczywistego rozktadu zbrojenia oraz przebiegu momentow. Sztywnos¢ elementu niezarysowanego
przyjeto rowng B, = Eeff); lub By = E¢yJ; 0dpowiednio przy obcigzeniu dtugotrwatym i krotkotrwatym, natomiast

sztywnos¢ przekrojow zarysowanych wyznaczono wg wzoru:
B. = Ec,eff] 1
(oo}

S )
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gdzie w przypadku By przyjeto Ec eff = Ecpp.
Warunek projektowy (kierunek Y-Y): a = 7.0 mm < 30.6 mm = a;,

Dopuszczalne obcigzenie zmienne na kondygnacji technicznej ze wzgledu na nosnoS¢ piyt
stropowych wynosi 5,0 %

NINOSNOSC BELKI JEST WYSTARCZAJACA!!!

Whioski A-1 cze$¢ zachodnia

Z wyzej przedstawionych analiz wynika, ze stupy nalezatoby wzmocni¢ celem dalszej
eksploatacji w warunkach obcigzenia przedstawionych na poczatku rozdziatu. Stupy wymagajace
wzmocnienia znajdujg sie w dolnych lub piwnicznych kondygnacjach.

Rygle Zelbetowe zaréwno w przekroju przypodporowym jak i przestowym spetniajg obecne
wymogi Normy PN-EN-1992 i nie wymagajg wzmocnienia celem eksploatacji w warunkach
obcigzenia przedstawionych na poczatku rozdziatu.

Tabela 20 Wytezenie analizowanych elementow A-1 cze$¢ zachodnia (nieuzywana)

L.p. Element Wytezenie [%] W::(ocniz:]Eia

1 | B/B-C/PODPORA1 77 X
2 | B/B-C/PODPORA2 53 X
3 | B/B-C/PODPORA3 40 X
4 | B/B-C/PRZESLO1 38 X
5 S/B-6/02 128

6 S/E-6/0 112

7 S/E-6/6 76 X

S - oznacza stup
B - oznacza belke.

W dalszych etapach poszczegdlne elementy konstrukcyjne zostang poddane wnikliwej inspekcji
celem okreslenia koniecznosci oraz stopnia wzmacniania.
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10.4 Obliczenia statyczne ramy w czesci uzytkowanej - wschodniej

10.4.1 Obliczenia statyczne sit wewnetrznych

Tabela 21. Tabela obcigzen statych — czes¢ istniejaca

Rodzaj Obciazenie rownomiernie roztozone

Strop powtarzalny — bez dodatkowych piyt

przykrywajacych zebra ptyt odwréconych TT (pigtra 2,7 kN/m?
4-18), standardowe TT (pietra 1-3)
Plyta przykrywajaca uktad odwrdconych ptyt TT 0.75 kN/m2

(pietra 4-18) grubosci 3 cm

Posadzka zbrojona grubosci 7 cm 1,75 kN/m?

10.4.2 Obcigzenia uzytkowe

Obcigzenia przyjeto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obcigzenia dla pewnych pomieszczen
nie sg okreslone, skorzystano z normy [12] lub okreslono indywidualnie.

Tabela 22 Tabela obcigzer zmiennych — cze$¢ istniejaca

Obciazenie rownomiernie
roztozone

Opis pomieszczenia Obciazenia punktowe

Sale tozkowe/ pom. Mieszkalne 15 kN/m? A 20 KN
w szpitalu

Szatnie 2,0 kN/m? C1 3,0 kN
tazienki 1,5 kN/m? A 2,0 kN
Pokoje biurowe 2,0 kN/m? B 1,5 kN
Gabinety lekarskie 2,0 kN/m? A 2,5 kN
Komunikacja klatki schodowe w 30 KN/m? c3 40 KN
szpitalach

Pomieszczenie techniczne 5,0 kN/m? - 4,0 kN
*ngtepcze od $cianek 0.8 KN/m? ) i
dziatowych

*w przypadku braku mozliwo$ci okreslenia doktadnej lokalizaciji $cianek dziatowych
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Rysunek 52 Schemat ogoiny ramy budynku A-1 w cze$ci uzytkowane;
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Przypadki obcigzenia

W przypadku ramy w czesci istniejacej budynku w celu przeanalizowania pod katem nosnosci
zamodelowano obcigzenia uzytkowe analogicznie do obcigzen w czesci zachodniej. Zmianie ulega

warto$¢ obcigzen statych ze wzgledu na wystepowanie nadlewki w postaci posadzki betonowej oraz
ptyt przykrywajacych grubosci 3 cm. Szczegotowe zestawienie przedstawiono w Tabela 22.

AL

37 3_;‘.‘. Ji 3?;‘_ J‘
i il 12 1 153
" 13 182
TR R 3 & £ 1= L 1eeT L 37,
3 H.\ .zt -L. e. “ ¥
T g 155
z = 5 1= 15 1=
1 3 4 g 157 15 1
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Wymiarowanie elementéw ramy gtéwnej w czesci istniejacej

Stup w piwnicy na poziomie 01 - skrajny 40x70

-‘ i i
—
5| & 3 190 Jfi5]
Rysunek 53 Analizowany stup
Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 11, przekréj: xa=0,22 m, xp=3,98 m
7a28 . .
Wymiary przekroju [cm]:
T T h=70,0, b=140,0,
Cechy materiatowe dla sytuaciji statej lub przej$ciowe;
BETON: B25

1400,0

fe= 20,0 MPa, feg=a-fe/lc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=9800 cm?, J=4001667 cm*, Jc,=16006667 cm*

STAL: A-lll (34GS)
| 700 =410 MPa, [s=1,15, f,¢=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtdwne:

As1+As2=86,21 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%86,21/9800=0,88 %,

J5x=36346 cm?, J5,=373238 cm?,
Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 11, przekroj: xa=0,22 m, x,=3,98 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu:

- Y ABCEFGHIJKLM
Momenty zginajace: My = -248,517 kNm,
A My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-117,222 kN, Vy=
i 0,000 kN,
g . 1400,0

Sita osiowa: N =-16478,105 kN = Nsq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- W pfaszczyznie ustroju:
at Fsl eey = My/N = (-248,517)/(-16478,105)=0,015 m,
Msax = Nx (€ay + €ey) N = 2,610%(0,026 +0,015)x(-
}7700,04‘ 16478,105) =-1771,513 kNm,.

Zbrojenie wymagane:
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(zadanie A1, pret nr 11, przekroj: xa=0,22 m, x,=3,98 m)
Obliczenia wykonano:
- dla kombinacji [ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktdrej suma zbrojenia wymaganego jest
najwieksza
Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-16478,100 kN,
Msq=I(Msax?+ Msgy?) = [(-1771,5132+0,0002) =1771,513 kNm
fee=13,3 MPa, f,¢<=350 MPa =fy,
Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
Zbrojenie Sciskane (Ic=-3,05 %o, lco=-2,00 %o):
As2=132,88 cm2 [ (22128 = 135,47 cm?)
As=As1+As2=132,88 cm2, [=1000As/Ac= 1000132,88/9800=1,36 %
WielkoSci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=70,0, x=92,9 (1=1,327), A-2=3,4, ac:=32,4, A:c=9800 cm?,
1c=-3,05 %o, [s2=-2,93 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fe=-11827,126, Fs2 = -4650,974,
Mc= 301,805, Ms2 = 1469,708,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
FetFso=-11827,126+(-4650,974)=-16478,100 kN (Ns¢=-16478,100 kN)
Mc+Ms2=301,805+(1469,708)=1771,513 KNm (Ms¢=1771,513 kNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:

zadanie A1, pret nr 11

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztow zostaty zadane,

podatno$ci weztow: k2=1,000, kp,=1,000, k=0,000, 0 [=1,000, dla lec=7,831, lo=01lcol =
1,000x7,831=7,831m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
podatno$ci weztow zostaty zadane,
podatnosci weztow: Ka=1,000, k»,=1,000, k=0,000, [ p=1,000, dla leoi=4,200, lo=p lcol =
1,000%4,200 = 4,200 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie A1, pret nr 11

-w ptaszczyznie ustroju:

col

h

Y A 0101>
mimos$rod niezamierzony: (lco=7,831 m, h=0,700 m) e, = max<600 30 = maxI0,013,
0,023, 0,0100=0,023 m, przyjeto: e2=0,026 m,

mimo$rod statyczny: Mmax=0,40M1sq =0,40(-274,429) =-109,772 KNm, Ns¢=-16478,105 kN [
€e=IMmax/NI= 1-109,772/(-16478,105)i= 0,007 m,

mimos$rod poczatkowy: e,=eatee=0,026+0,007=0,033 m,

obliczenie sity krytycznej:
- dtugo$¢ wyboczeniowa: [,=7,831 m,
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- modut sprezystosci betonu: Ec»=30,00108 kPa,
- momenty bezwtadno$ci:  1:=400,16670104 m4,
ls=3,63460104 m# (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=maxi(eatee)/h, 0,05, 0,5-0,01(l/h+feq)l = maxi0,047, 0,05, 0,2550 = 0,255,
- ki=1+0,5 (Nsq,/Nsq) ltto) =1 + 0,5%1,000%2,50 = 2,250,

NCrit :I% EZCEIC O’l:lé +O|1 +Es|s =
0 It O,1+70
h

9 3,000-107x4,002-102 0,11 8 4 =
78312 %2250 01+0255 + O,l) +2,0-10°x3,635-10* | = 26710,748 kN

wspotczynnik zwiekszajacy mimosrdd poczatkowy:
1 1

771Ny, /N, 1-(16478,105726710,748) ~ #°10
-w ptaszczyznie prostopadtej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano
7028 Nosnos¢ przekroju prostopadtego:
al g oSS — zadanie A1, pret nr 11, przekrdj: xa=0,22 m,
/ \ Xo=3,98 m
“ Obliczenia wykonano dla kombinagji
[ABCEFGHIJKLM] grup obcigzen, dla ktorej
Fe s ] P> w000 warunek stanu granicznego noénosci przekroju jest
najniekorzystniejszy
¥ y s a Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-16478,100 kN,
700 Msg=0(Msax2+ Msgy?) = 1(-1771,5132+0,0002)

=1771,513 kNm
fei=13,3 MPa, f,4=350 MPa =fi,
Zbrojenie rozciggane: As1=12,32 cm?,
Zbrojenie Sciskane: As2=73,89 cm?,
As=As1+As2=86,21 cm?, 1=1000As/Ac= 100086,21/9800=0,88 %
WielkoSci geometryczne [cm]:
h=70,0, d=65,8, x=59,9 (1=0,910),
A-1=42, A-2=23,0, ac=24,9, zc=40,9, A=8384 cm?,
1c=-3,50 %o, [s2=-3,25 %o, [51=0,35 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-9026,341, Fs1 = 85,181, Fs2 = -1924,308,
Mc= 910,825, Ms1 = 26,236, Ms2 = 231,054,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
NRra = FctFs1+Fs2 = [-9026,341+(85,181)+(-1924,308)

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 11

-16478,100] kN

=|-10865,467| kN < Nsg =
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Na catej dtugo$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy (=8 mm ze stali A-0, dla ktdrej fywa = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

min = 0,08 /Fox /£ = 0,08x 20 / 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: xa=0,0 X, =420,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75d = 0,75%555 =416  Smax 1400 mm
przyjeto Smax =400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 151 =15x28,0 = 420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupdw:

Smax = min{h; b} = min{1400,0; 700,0}=700,0 ~ Smax [ 400 mm
przyjeto Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 150 =15x28,0 = 420,0 mm.

Przyjeto strzemiona 6-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 40,0 cm, dla ktérych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:

lw = Asw /(s bw sin ) = 3,02 / (40,0x140,0x1,000) = 0,00054
lw = 0,00054 < 0,00087 = [ min
Scinanie
zadanie A1, pret nr11.
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 4
Poczatek i koniec odcinka: Xa=315,0 xp=420,0 cm
Sity przekrojowe: Nsq = -14473,327;

Vsdmax = -174,192 kN
Rodzaj odcinka:

A
L=—Lt =369 -000475  1,10,01
b,d  140,0x555

Przyjeto L = 0,00475.
lep = Nsa / Ac = 14473,327 / 10292,60 x10 = 14,06 MPa  [¢p 10,2 feg
Przyjeto [, = 2,66 MPa.
VRa1 =[0,35 k ferg (1,2 + 40 1) + 0,15 ep] bw d =
=10,35%1,00x1,00%(1,2+40%x0,00475) + 0,15x2,66]x140,0x55,5x10-" = 688,468

kN
Vsq = 174,192 < 688,468 = VRry1
Noéno$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsd = 174,192 < 688,468 = VRrq1
1=0,6 (1-fx/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
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Vra2 = 0,5 feg bw z = 0,5%0,552%13,3%140,0%x19,8%10-1 = 1016,856 kN
ac = 2,5 (1 - lepffea) = 2,5%(1 - 14,06/13,3) = 0,000
VRd2,red = 0c VRd2 =0,000%x1016,856 = 0,000 kN
Przyjeto Vrazred = 0,000 kN
Vsd=174,192 > 0,000 = VRa2,red
Nosnos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A1, pret nr 11.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 4,069 m:
AF = 0,5 |Vsd| (coftl - Vrasz/ Vraa cota) = 0,5%x343,180%(2,000) = 343,180 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Fam + AF = 131,952 + 343,180 = 475,132 kN;
Fid [ Ftamax = 415,703 kN
Przyjeto Fig = 415,703 kN
Fig = 415,703 < 1293,080 = 36,95x350 x10-! = As fyq4
Zarysowanie
zadanie A1, pret nr 11,
Potozenie przekroju: x=4,069 m
Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Ms¢ =-135,012 kNm
Nsq¢ =-10985403 kN  e=3,8cm
Vsd =-78,148 kN

Wymiary przekroju: bw =140,0 cm
d=h-A-1=70,0-14,5=555cm
A =9800 cm?

W, =114333 cm3
Zarysowanie:

Mer = fetm We = 2,2%114333 x10-3 = 251,533 kNm
Przekroj niezarysowany - w przekroju wystepuja wytacznie naprezenia $ciskajace.
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Szeroko$¢ rozwarcia rysy uko$nej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 11

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki pefzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny [(t,to) = 2,50.

E
—— = 30000 - g571 MPa

“TT1rg(tt,)  1+250
Moment rysujacy:
Mer = fem We = 2,2x114333 x10-3 = 251,533 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 182,953 kN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwateqo dziatania obciazen dtugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -124,005 kNm.
WielkoSci geometryczne przekroju: x=350cm | =4849733 cm*
B = Eceff | = 8571x4849733 x10-5 = 415691 kNm?

29€'0TT

0'vet-

Wykres sztywnosci i momentdw dla obcigzen diugotrwatych.

——— \
Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspdtrzednej x = 0,591 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
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osi preta (1/1) z uwzglednieniem zmiany sztywno$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=ayg=0,2mm

a=0,2<28,0 =ain

1INOSNOSC SLUPA PRZEKROCZONA. NALEZY WZMOCNIG!
Belka podpierajaca stropy - przekréj przypodporowy:

3L e 32 33

Rysunek 54 Analizowany fragment belki podpierajacej stropy

Cechy przekroju:
zadanie A1, pret nr 197, przekrdj: xa=0,40 m, x,=0,00 m

11028 3025

500,

e e N
l 10500 l
Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=105,0,
Cechy materiatowe dla sytuaciji statej lub przejsciowe;
BETON: B25

fo= 20,0 MPa, feg=a-f/lc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
Ac=5250 cm?, J,=1093750 cm?, J,=4823438 cm*

STAL: A-lll (34GS)
fx=410 MPa, (s=1,15, f,4=350 MPa
gim=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
As1+As2=123,66 cm?2, p=100 (As1+As2)/Ac =100%x123,66/5250=2,36 %,
Jsx=54576 cm?, Jsy=107206 cm?,
Sity przekrojowe:
zadanie: A1, pret nr 197, przekroj: xa=0,40 m, x,=0,00 m

Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABDEHKLM

Momenty zginajace: My = 774,345 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy = -446,207 kN, Vx=10,000 kN,
Sita osiowa: N =-1071,598 kN = Nsg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A1, pret nr 197, przekroj: xa=0,40 m, x,=0,00 m)
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Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy $ciskanej betonu (lim=0,667).
- dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obcigzen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest
najwieksza

1050,0- |

Wielkos$ci obliczeniowe:
Nsq=-1071,598 kN,
Msa=0(Msax2+ Msay?) = 0(795,7772+0,0002) =795,777 kNm
fee=13,3 MPa, f,q<=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciagane (1s1=2,75 %o):
As1=52,23 cm? [ (9128 = 55,42 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=As1+As2=52,23 cm?2, [=1000As/Ac= 100052,23/5250=0,99 %
Wielko$ci geometryczne [cml:
h=50,0, d=45,8, x=25,6 (1=0,560),
A-1=4.2 a.=10,7, z=35,1, Ac=2693 cm?,
Dc='3,50 %0, Os1 =2,75 %0,
Wielkosci statyczne [kKN, kNml:
F.=-2899,650, Fs1 = 1828,052,
Mc= 415,542, Ms1 = 380,235,
Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fc+Fs1=-2899,650+(1828,052)=-1071,598 kN (Nsq=-1071,598 kN)
Mc+Ms1=415,542+(380,235)=795,777 KNm (Msq=795,777 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie A1, pret nr 197
-przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu:

podatno$ci weztow ustalone wedtug zatgcznika C normy, wspotczynnik [ obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w ukfadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) lo =0 leol, 1c0=0,400 m,
podatnosci weztow: Ka =0,683 1 ka =(1/ka-1)=0,465, e, =0,886 [ ks =(1/ks-1)=0,129,

1=1+1/(5ka+1) + 1/(5ke+1) + 0,2/(ka+ks) = 1+ 1/(5%0,465+1) + 1/(5x0,129+1) + 0,2/(0,465 +
0,129) = 2,245 lo= 2,245x0,400 = 0,898 m

-przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
podatnosci weztow zostaty zadane,

podatnosci weztow: k.=1,000, k»=1,000, k=0,000, [ u=1,000, dla leoi= 0,400, lo=p leo =
1,000x0,400 = 0,400 m
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Uwzglednienie wplywu smuktosci preta:
zadanie A1, pret nr 197

-w plaszczyznie ustroju:

'°—°'(1+%)%,0,01>=

mimosrod niezamierzony: (Ico=0,400 m, h=0,500 m, n=1) €4 = max<600
max(0,001, 0,017, 0,0100 =0,017 m, przyjeto: €2=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smukfosci nie jest wymagane,

-w ptaszczyznie prostopadtej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukfosci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadtego:

zadanie A1, pret nr 197, przekrdj: xa=0,40 m, x,=0,00 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEHKLM] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$nosci przekroju jest najniekorzystniejszy

11028 3025

o oo Fulal o —a e

d > 501
i R

2

2010 6025 4al8

‘ 10500

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq¢=-1071,598 kN,
Msqa=I(Msax?+ Msgy2) = (795,7772+0,0002) =795,777 kNm
fee=13,3 MPa, f,¢<=350 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: As1=82,46 cm?,
Zbrojenie Sciskane: As2=41,20 cm?,
As=As1+As2=123,66 cm2, [=1001As/Ac= 1000123,66/5250=2,36 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,3, d=46,0, x=25,9 (1=0,563),
A-1=4,3, A-2=3,8, ac=9,2, 2:=36,7, Ac=2714 cm2,
1c=-1,24 %o, [s2=-1,10 %o, [51=0,97 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fe=-1771,979, Fs1 = 1576,117, Fs» = -875,732,
Mc= 280,403, Ms¢ = 328,258, Ms2 = 187,116,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nrd = [-1794,255| KN > Nsg =Fc+Fs1+Fso= |-1771,979+(1576,117)+(-875,732)| = |-1071,598| kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A1, pret nr 197

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o Srednicy 1=8 mm ze stali A-0, dla ktérej fywa = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na Scinanie:
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min = 0,08 /Fe /£ = 0,08x 20 / 410 = 0,00087

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: xa=-3,2 x»=40,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75%458 = 344  Spax 1400 mm
przyjeto Smax = 344 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 151=15x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{1050,0; 500,0}:500’0 Smax [ 400 mm
przyjeto Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 150=15x10,0 = 150,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktérych
stopien zbrojenia na $cinanie wynosi:

lw = Asw /(s bw sin ) = 2,01/ (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
lw = 0,00128 > 0,00087 = [ min
Scinanie
zadanie A1, pret nr 197,
Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=-3,2 Xp=40,0cm
Sity przekrojowe: Nsq =-1071,598;

Vsdmax = -446,207 kN
Rodzaj odcinka:

A
L=-—t = 8246 -001714;  1.00,01
b,d 105,0x458

Przyjeto L = 0,01000.

lep = Nsa / Ac = 1071,598 / 6074,41 x10 = 1,76 MPa lep 10,2 fe
Przyjeto lcp = 1,76 MPa.

VRa1 =[0,35 k ferg (1,2 + 40 1) + 0,15 ep] bw d =

=[0,35%1,14x1,00x(1,2+40x0,01000) + 0,15%1,76]x105,0x45,8x10-" = 434,515
kN

Vsq = 446,207 > 434,515 = Ryt
No$nos$¢ odcinka |l-go rodzaju:
Przyjeto kat 1 = 26,6°
1=0,6 (1-f«/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
A

sw2 fywd2

IVRg = zcosa x10-'=0kN

2
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coto coto
vfb,z x10-1 = 0 kN
Wrs UV TeaPwZ 7770020 2 cotd 1 cotor

Przyjeto [Vr¢ = 0,000 kN.

Vrz= v, b, ZLteZ+A
1+cot’0

VRd -

2,000
= 0,552x13,3%x105,0%x36,7 —=— x1()-1 _
1 + 20002 x10-1 + 0,000 = 1130,131 kN

Oc=1+10p/fea=1+1,76/13,3=1,133

VRd2red = 0c VRA2 =1,133%x1130,131 = 1280,032 kN
Przyjeto Vrazsed = 1130,131 kN

Vsq = 446,207 < 1130,131 = VRa2ed

A_. f A f
Vies = Veaat + Ve = ———2"% 7 cot) + —2 Y2 7 (cotd + cotar) sina. =
1 SZ
= % 36,7%2,000 x10-" = 186,686 kN

Vsq = 446,207 > 186,686 = VVrg3
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A1, pret nr 197.
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,400 m:
AFt = 0,5 |Vsql (cotll - Vraz2/ Vra3 cota) = 0,5x446,207%(2,000 - 0,000/186,686 x-0,000) =
446,207 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Fam + AFwg = 1576,117 + 446,207 = 2022,324 kN;
Fid I Figmax = 1576,117 kN
Przyjeto Fig = 1576,117 kN
Fig = 1576,117 < 2886,063 = 82,46x350 x10-1 = A fyq

Zarysowanie

zadanie A1, pret nr 197,

Pofozenie przekroju: x=0,400 m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq¢ = -516,230 kNm
Nsd = -714,399 kN e=743cm
Vsq =-297,472 kN

Wymiary przekroju: bw =105,0 cm
d=h-A-1=50,0-4,2=45_8cm
A = 5250 cm?

We = 43750 cm?

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi, wynosi:
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As = ke K fetetr Act / s im =
=0,4x1,0x2,2x2625 / 180 = 12,83 cm?
As1 = 82,46 >12,83 = As
Zarysowanie:
Mer = form We = 2,2%43750 x10-3 = 96,250 kNm

fou 2,2
= m - , x10-1 = -145,994 kN
e/W,-1/A,  743/43750,00 - 1/5250,00

Nsq = 714,399 > 145,994 = N
Przekroj zarysowany.

cr

Szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi preta:

Przyjeto k2 = 0,5.
Ir = As | Actert = 82,46 / 961 = 0,08577
sm =50+ 0,25 ks k2 0/ = 50 + 0,25%0,8x0,50%x27/0,08577 = 81,90
lsm = 0s / Es [1 - Il (Isr / [s)4] =
=127,27/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-145,994/714,399)2] = 0,00062
Wk = [ Sm lsm = 1,7%81,90%x0,00062 = 0,09 mm
wk = 0,09 < 0,3 = Wi
Szeroko$¢ rozwarcia rysy uko$nej:
A

o= —wL = 201 -000128
s;b,  150x105,0

ASZ
w2 = ———— = 0,00000
s,b,, sina

lw = w1 + lw2 = 0,00128 + 0,00000 = 0,00128

L = =2088,91

D: _ =
3{va1 n sz} 1
Mo M0, | 3x[0,00128/(1,0x8,0)]

V,
l= S = Mxlo = 0,618 MPa
b,d  1050x45,8

47" L 4x06182x2088.91
Wg=——— = ' ~=_=0,63 mm
PwEfec  0,00128%200000%20

wi = 0,63 > 0,3 = Wi

Ugiecia

zadanie A1, pret nr 197

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspétczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny [(t,to) = 2,50.
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Eem 30000
Ec,eff = = = 8571 MPa
1+6(tt,)) 1+250
Moment rysujacy:

or = fotm We = 2,2%43750 %103 = 96,250 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -516,230 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla diugotrwatego dziatania obcigzen diugotrwatych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -200,281 kNm.

Wielko$ci geometryczne przekroju: x=274cm  1,=2320301 cm*
xi=225¢cm  y=1787802 cm*
B - Ec,eff I 11 =
1_6182 (Mcr / MSd)z(l_ I|| / ||)
8571x1787802

= 5 = 2
1 - 1,0%0,5%(96,250/200,281)2x(1 -1787802/2320301) x10°= 157412 kNm

-200,281

-130,109

Wykres sztywnosci i momentdw dla obcigzen diugotrwatych.
Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji krzywizny
osi preta (1/1) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=ay=6,6mm
a=6,6 <30,0 = ajm

Z uwagi na niebezpieczenstwo przekroczenia nosnosci belki na $cinanie w przekroju
przypodporowym, w dalszej fazie ograniczono sie jedynie do sprawdzenia przekroju
przypodporowego w ramie z istniejacej czesci budynku A-1.

ININOSNOSC BELKI JEST WYSTARCZAJACA!!!
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Belka podpierajaca stropy - przekroj przestowy:
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Rysunek 55 Analizowany fragment belki podpierajacej stropy

Cechy przekroju:
zadanie Al, pret nr 194, przekrdj: xa=1,32 m, Xp=1,32 m

9u28
oo o d e e e

N

2010 4022 2025

I 10500 ‘

Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=105,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j
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BETON: B25
foae= 20,0 MPa, fee=a fenlyc=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=5250 cm?, Jx=1093750 cm?, J,,=4823438 cm*

STAL: A-111 (34GS)
fik=410 MPa, vs=1,15, f,4=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie glowne:
Aa+As=82,01 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%82,01/5250=1,56 %,
Jx=35674 cm?*, Jo,=70155 cm?*,
Sity przekrojowe:
zadanie: Al, pret nr 194, przekréj: xa=1,32 m, Xp=1,32 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABCGJL

Momenty zginajace: My = -168,573 kNm, My = 0,000 kKNm,
Sity poprzeczne: Vy = 157,778 kN, V= 0,000 kN,
Sila osiowa: N =-831,918 kN = Nsgg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie Al, pret nr 194, przekréj: x.=2,64 m, X,=0,00 m)

A
/’
zc < |< :’ 50(
7
/
/
/

10500

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=-831,918 kN,
M5d=\/(Mde2+ Msgy?) = \/(—318,2072+0,0002) =318,207 kNm
fcd=13,3 MPa, fyd=350 Mpa =ftd,
Zbrojenie rozciggane (€51=10,00 %o):
As=10,14 cm? = (2228 = 12,32 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=Aq+As=10,14 cm?, p=100xAJ/A.= 100x10,14/5250=0,19 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=45,8, x=10,8 (£=0,236),
A-1=472 a=4,4, 2.=41,4, A.=1137 cm?,
832-3,10 %o, 851:10,00 %0,
Wielkosci statyczne [KN, KNm]:
F.=-1187,008, Fs; = 354,951,
M= 244,407, Mg, = 73,830,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:

Fc+Fs1=-1187,008+(354,951)=-832,057 KN (Nsg=-831,918 kN)
Mc+Ms1=244,407+(73,830)=318,237 KNm (Ms¢=318,207 KNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie Al, pret nr 194
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-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla
preta dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) lo =B leot, lco=2,640 m,
podatno$ci weztow: ks =0,279 = ka =(1/xa-1)=2,588, ¢, =0,279 = kg =(1/x,-1)=2,588,

B=1+1/(5ka+1) + 1/(Bks+1) + 0,2/(katks) = 1 + 1/(5%2,588+1) + 1/(5%2,588+1) + 0,2/(2,588
+2,588)=1,182 = [,=1,182x2,640=3,121 m
-przy wyboczeniu w plaszczyvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztdw zostaly zadane,

podatno$ci weztow: k=1,000, k,=1,000, ,=0,000, = pu=1,000, dla leo = 2,640, lo=p lcol
=1,000%2,640 = 2,640 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie Al, pret nr 194

-w plaszczvznie ustroju:

Ic_0|(1+ }/ ) h 0.01
PP 600 n 30"
mimos$rod niezamierzony: (Ico=2,640 m, h=0,500 m, n=1) e, = max =
max(0,009, 0,017, 0,010) =0,017 m, przyjeto: €.=0,020 m,

uwzglednienie wptywu smuklos$ci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukto$ci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopadtego:
zadanie Al, pret nr 194, przekrdj: xa=2,64 m, X,=0,00 m

" /ﬁ%&%&\.\. W

a e e /a Fsly o

2010 4022 2025
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Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-831,918 kN,
Msa=V(Msa:>+ Msg,?) = \(-318,207%+0,0002) =318,207 kNm
fea=13,3 MPa, fy,q=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: Aq=26,59 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A5=55,42 cm?,
As=Aq+A»=82,01 cm?, p=100xAs/A.= 100x82,01/5250=1,56 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=46,4, x=19,9 (£=0,430),
A-1=3,6, A-2=4,4, a:=6,9, 2:=39,5, A=2122 cm?,
€c=-0,57 %o, £2=-0,45 %o, £51=0,76 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-729,836, Fs; = 393,486, Fs; = -495,568,
M= 131,988, Ms = 84,132, M, = 102,087,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
NRrg = |-2209,326| KN > Nsq =Fc+Fsi+Fs= |-729,836+(393,486)+(-495,568)| = |-831,918| KN
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Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie Al, pret nr 194

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

pumin = 0,08 ek 1 f6 = 0,08 /20 / 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X, =148,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = O,75X456 = 342 Smax < 400 mm
przyjeto smax = 342 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%x10,0 = 150,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

smax = mingh; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0 ~ Smax < 400 mm
prZYj9t0 Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax = 15 ¢ = 15x10,0 = 150,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Asw /(s bw sin o) = 2,01 / (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
pw = 0,00128 > 0,00087 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy: Xa = 148,5 Xp =264,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d=0,75%x464 = 348 Smax < 400 mm
pI'ZijtO Smax — 348 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane Smax = 15 ¢ = 15%28,0 =420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smex = Mingh; b} = min{1050,0; 500,0}=500,0  Smax < 400 MM
przyjeto smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie Smax = 15 ¢ = 15%28,0 = 150,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 15,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Aaw (S by sin o) = 2,01 / (15,0x105,0x1,000) = 0,00128
pw = 0,00128 > 0,00087 = puy min

Scinanie
zadanie Al, pret nr 194.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.
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271,826

143,730

|| I = E—

1485 1155
I I 1

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=0,0 Xp=1485cm
Sity przekrojowe: Nsq = -831,918;

Vsdmax = 271,826 kN
Rodzaj odcinka:

A
pL= —t = 2659  -000555. p <0,01
b,d  105,0x456

Przyjeto pL = 0,00555.

ocp = Nsa / Ac = 831,918 /5796,74 x10 = 1,44 MPa 6ep < 0,2 feq
Przyjeto ocp = 1,44 MPa.

Vra = [0,35 K fea (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =

=1[0,35%1,14x1,00x(1,2+40%0,00555) + 0,15x1,44]x105,0x45,6x10 = 374,765
kN

Vsq = 271,826 < 374,765 = Vra
Nos$nos$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 271,826 < 374,765 = Vra1
v=0,6 (1-f«/250)=0,6x(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v feg by z = 0,5%0,552x13,3%105,0x37,6x10 = 1449,181 kN
oc =1+ ogplfea=1+1,44/13,3=1,108
VRrdz2red = 0c VRA2 =1,108%1449,181 = 1605,556 kN
Przyjeto Vrazred = 1449,181 kN
Vsg = 271,826 < 1449,181 = Va2 red
Nos$nos¢ zbrojenia podiuznego
zadanie Al, pret nr 194.
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Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 2,640 m:

AFy=0,5 |V5d| (COte - VRraz2/ VRras cota) = 0,5%43,730%(1,428) = 31,222 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:

Fu = Fum + AFyg = 393,486 + 31,222 = 424,707 kN;

Fa < Framax = 393,486 kN
Przyjeto Fig = 393,486 KN

Fu = 393,486 < 930,775 = 26,59%350 x1071 = A fyq

Zarysowanie

zadanie A1, pret nr 194,

Potozenie przekroju: X=2,640m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = 201,046 KNm
Nsq = -554,612 kN e=38,2cm
Vsq = 29,153 kN

Wymiary przekroju: bw =105,0 cm
d=h-A-1=50,0-3,6=46,4cm
A = 5250 cm?

W, = 43750 cm?®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:

As = Ke K fetett Act / Oslim =
=0,4x1,0x2,2x2625 / 200 = 11,55 cm?
Aq =26,59 > 11,55 = A
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,2x43750 x1072 = 96,250 KNm

— # — 2.2 1_
Ner = = ! x10™*=-321,729 kN
e/W,-1/A_,  382/43750,00 - 1/5250,00

Nsq = 554,612 > 321,729 = N
Przekroj zarysowany.

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
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pr = As | Actert = 26,59 / 950 = 0,02799
Sm =50+ 0,25 ki ka2 ¢ / pr =50 + 0,25%0,8x0,50x20/0,02799 = 120,57
gsm = 05/ Es [1 - B1P2 (osr / ©5)?] =
=101,21/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-321,729/554,612)?] = 0,00042
Wi = B Sm &m = 1,7x120,57%x0,00042 = 0,09 mm
wk = 0,09 < 0,3 = Wiim

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie Al, pret nr 194

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen diugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,50.

S 1+4(tt,)  1+250

Ec,eff

Moment rysujacy:
Mcr = fctm Wc = 2,2X43750 X 10-3 = 96,250 kNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 201,046 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ dla dlugotrwalego dzialania obciazen dlugotrwalych:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 117,576 KNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: x=23,1cm  1,=1901186 cm*
xn=13,2cm I, = 863789 cm*
B = Ecerrli _
1_BlBZ(Mcr/MSd)2(1_ I|| /II)
8571x863789

= x10 = 90605 kNm?
1-1,0x0,5%(96,250/117,576)?%(1 -863789/1901186)

45,233

93,613

117,592

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 1,732 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
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krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=asd=8,6mm
a=28,6<10,6 = ajm

ININOSNOSC BELKI JEST WYSTARCZAJACA!!

Whioski A-1 czes¢ wschodnia

Z wyzej przedstawionych analiz wynika, ze stupy nalezatoby wzmocni¢ celem dalsze;
eksploatacji w warunkach obcigzenia przedstawionych na poczatku rozdziatu.

Rygle Zelbetowe zarowno w przekroju przypodporowym jak i przestowym spetniajg obecne
wymogi Normy PN-EN-1992 i nie wymagaja wzmocnienia celem eksploatacji w warunkach
obcigzenia przedstawionych na poczatku rozdziatu.

L.p. Element Wytezenie [%] W::(ocniz:]Eia

1| B/B-C/PODPORA1 84 X
2 | B/B-C/PODPORA2 56 X
3 | B/B-C/PODPORA3 44 X
4 | B/B-C/PRZESt.O1 44 X
5 S/B-6/0 149

6 S/E-6/02 166

7 S/E-6/6 86 X

S - oznacza stup
B - oznacza belke.

W dalszych etapach procesu budowlanego poszczegdine elementy konstrukcyjne zostang
poddane wnikliwej inspekcji celem okre$lenia koniecznosci oraz stopnia wzmacniania. Czynnikiem
decydujacym jest pomiar in-sifu wartosci grubosci posadzki betonowej wystepujacej na
poszczegolnych kondygnacjach oraz mozliwos¢ jej zdjecia.  Szczegbtowe opracowanie
proponowanych wzmocnien ze wzgledu na no$¢no$¢ elementéw Zelbetowych zostanie
przedstawione na etapie Projektu Wykonawczego.
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WNIOSKI A-1

Konstrukcja budynku A-1

Na podstawie analiz ptyt stropowych oraz gtéwnych ram konstrukcyjnych okreslono nastepujace
wytyczne celem dalszej eksploataciji obiektu:

e Budynek nadaje si¢ do przebudowy pod warunkiem spetnienia wymogow
postawionych w ponizszym opracowaniu.

e Celem przeprowadzonej analizy jest doprowadzenie budynku do zgodno$ci z pakietem norm
PN-EN.

e Konstrukcja obiektu wykazuje istotne oznaki korozji oraz lokalnlych uszkodzen, jednak
wszystkie z nich sg mozliwe do naprawienia.

e Zaobserwowano liczne miejsca, gdzie wykonane zbrojenie nie ma otuliny, a prety sg
widoczne. Zbrojenie w tych miejscach nalezy oczysci¢ oraz zabezpieczy¢ antykorozyjnie i
odtworzy¢ otuling masg naprawcza.

e Z uwagi na zastosowane niskie otuliny, obiekt nie spetnia wymogéw pozarowych jak dla
klasy pozarowej B budynku, tj. konstrukcja gtéwna nosna R120 w zwigzku z czym,
konstrukcje nalezy zabezpieczy¢ przeciwpozarowo.

e Analiza stupdw wykazuje przekroczenia dopuszczalnych naprezen, w zwigzku z czym,
wybrane elementy nalezy wzmocni¢ poprzez obetonowanie lub stalowe obejmy. Stupy
wymagajace wzmocnien znajdujq sie w najnizszych kondygnacjach tj. 03 do 01.
Szczegotowy plan wzmocnien zostanie przedstawiony w kolejnym etapie Projektu
Wykonawczego.

o W wyniku przeprowadzonych badan, nie stwierdzono wad w wytrzymato$ci betonu na
Sciskanie. Beton zastosowany w stupach sklasyfikowano do klasy C25/30 wg obecnie
obowigzujacych norm PN-EN.

e Analiza rygli ram gtéwnych wykazuje spetnienie warunkéw no$nosci, przy czym rozstaw
strzemion nie odpowiada wymogom norm PN-EN. Belki nalezy zabezpieczy¢
przeciwpozarowo do wymaganej klasy odporno$ci pozartowej budynku — B.

o Wszelkie raki oraz ubytki betonu wystepujace w konstrukcji nalezy oczysci¢ oraz naprawi¢
masg naprawcza.

e Trwajgq badania chemiczne betonu w celu okreslenia stopnia karbonatyzaciji, tj. zdolnoSci
betonu do ochrony stali przed korozjg. Moze wystapi¢ potrzeba impregnacji betonu w celu
zabezpieczenia antykorozyjnego.

e Dopuszczalne obcigzenie od instalacji przyjete w analizie globalnej budynku to 0,5 kN/m?2 i
jest to wartos¢ mniejsza niz przyjeta w analizie pojedynczej ptyty stropowej (1,0 kN/m2) —
wynika z tego, ze dopuszcza sie lokalnie wieksze obcigzenia np. w miejscach krzyzowania
instalacji, niz wartos¢ $rednia dla catego budynku.
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e Zaleca sie usuniecie istniejgcej posadzki na catej wysokosci budynku w czesci wschodniej i
wykonanie podiogi podniesionej  tak by catkowite obcigzenia state od warstw
wykonczeniowych zostaty ograniczone do 0,7 kPa. Przyktadowe rozwigzanie przedstawiono
na Rysunek 56. Rozwigzanie to pozwala na istotne ograniczenie zakresu wymaganych
wzmocnien konstrukgji.

COPLAN _~$CIANA GIPSOWO-KARTONOWA
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‘ STOPKA PODPOROWA
—DYLATACJA STALOWA

[§J AKUSTYCZNA li }J

Rysunek 56. Podtoga podniesiona

38-188
91-24

|

e W zwigzku z prowadzonymi w obiekcie instalacjami, w kolejnych fazach projektu moze
wystapi¢ potrzeba wymiany fragmentéw stropdw z uwagi na stopien ich otworowania oraz
nowoprojektowane szachty instalacyjne.

e Szczegotowe zalecenia w zakresie wymaganych wzmocnien zostang zawarte w Projekcie
Wykonawczym.

e Doktadne wysokosci podkonstrukcji pod podtoge podniesiong zostang przedstawione na
etapie Projektu Wykonawczego, po usunieciu warstw wierzchnich istniejacej posadzki
betonowe;.
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ZALECENIA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO A-1

Zalecenia do projektu wykonawczego

e Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz przewiduje si¢ lokalne wzmocnienia
konstrukcji gtownej, noSnej budynku, ktore zostang przedstawione na etapie Projektu
Wykonawczego.

e Nalezy opracowac szczegdtowe mapy dopuszczalnych obcigzen dla uzytkownika.

o Nalezy wykona¢ szczegotowg koordynacje z branzg instalacyjng w celu okreSlenia
doktadnego zakresu wymiany i/lub wzmocnien stropéw.

o W ftrakcie prowadzenia prac nalezy bezwzglednie prowadziC staty monitoring ugie¢
konstrukcji.
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BUDYNEK A-2

13 OPIS KONSTRUKCJI BUDYNKU A-2

13.1 Opis ogdlny

Budynek niski A-2 zaprojektowany zostat w technologii monolitycznej. Wymiaru w rzucie po
obrysie zewnetrznym wynoszg 195,30x110,20m, wysoko$¢ 10,10m, a w najwyzszym punkcie
11,96m. Obiekt sktada sie z 1 kondygnacji podziemnej i 3 nadziemnych. Na monolitycznych stupach
opierajq sie azurowe rygle zelbetowe, teowe o przekroju 70x85 cm, o grubosci pdtki 15 cm i
szeroko$ci $rodnika 40cm. Stupy zewnetrzne skrajne o przekroju 40x50 cm. Stupy gtéwne, srodkowe
o przekroju 40x70 cm. Stropy z ptyt prefabrykowanych korytkowych o szerokosci modularnej od 59-
119 cm z dodatkowg nadlewkg betonowg grubosci 5 cm.. Widok zewnetrzny budynku A-2
przedstawiono na Rysunek 85.

P e

Rysunek 57. Widok ony budynkdw — A-2 (budynek niski)
Schematy pracy poszczegoinych oddziatéw przedstawiono na Rysunek 58 - Rysunek 61.
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Warunki obciazenia
Obciazenia state i uzytkowe - stan istniejacy

W zwigzku z brakiem kompletnej i oficjalnej dokumentaciji archiwalnej, autor opracowania
opiera sie na dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajacego, lecz dokumentacja ta traktowana
jest jako wskazdwka i nie moze by¢ traktowana jako jednoznaczna wytyczna.

Obciazenia state i uzytkowe — stan projektowany

W zwigzku z planowang przebudowa, obcigzenia zaréwno state jak i zmienne podlegajg
weryfikacji zgodnie z aktualnie obowigzujacymi normami. Za podstawe przyjmuje sie norme PN-EN
1991, norma ta w pewnych przypadkach podaje dopuszczalny zakres stosowania obcigzen
uzytkowych oraz wartos¢ zalecang dla projektowanych budynkéw. Podkreslona wartos¢ zalecana
jest zwykle gdrng granicg dopuszczalnego zakresu obcigzen. Z uwagi na historyczny charakter
budynku oraz warto$ci obcigzen podanych w normach z XX wieku, do projektowania przyjmuje sie
warto$ci najnizsze z dopuszczalnych przez PN-EN.

Charakterystyczne obcigzenia state przyjeto zgodnie z Tabela 23.

Tabela 23. Tabela obcigzen statych A-2

Opis warstwy — dotyczy kondygnacji od 1 do Obcigzenie w czesci
17 wschodniej (uzytkowane)

Wykonczenie 0,03 kN/m?
Izolacja termiczna 0,17 kN/m2
Podtoga podniesiona 0,7 kN/m2
Ptyta stropowa 3,45 kN/m?
Sufit podwieszany 0,1 kN/m2

Suma 4,45 KN/m?

Obcigzenie instalacjami podwieszonymi przyjeto dwu-wariantowo w zalezno$ci od elementu
ktory jest sprawdzany, tj. dopuszcza sie lokalne wystepowanie wyzszych obcigzen od instalacji, w
miejscach np. ich krzyzowania — w tym przypadku ptyta stropowa projektowana jest na obcigzenie
dopuszczalne 1,0 kN/m2, lecz jako, Ze przyjecie takiej wartosci do analizy globalnej i oceny no$nosci
stupéw, Scian, belek oraz fundamentow bytoby istotnym przeszacowaniem wartosci obcigzen, dla
tych elementdw przyjeto 0,5 kN/m?

Obcigzenia przyjeto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obcigzenia dla pewnych pomieszczen
nie sq okreslone, skorzystano z normy [12] lub okreslono indywidualnie.

Obcigzenie od elewacii istniejacej sktadajacej sie z ptyt korytkowych przyjeto na poziomie 1
kN/m2.
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Obciazenia uzytkowe

Obcigzenia przyjeto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obcigzenia dla pewnych pomieszczen
nie sg okreslone, skorzystano z normy [12] lub okreslono indywidualnie.

Tabela 24. Tabela obcigzen zmiennych

Obcigzenie
Opis pomieszczenia rownomiernie Obcigzenia punktowe
roztozone
Sale ipikowe/ pom. Mieszkalne 15 kN/m? A 20 kN
w szpitalu
Szatnie 2,0 kN/m? C1 3,0 kN
Lazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN
Pokoje biurowe 2,0 kN/m? B 1,5 kN
Gabinety lekarskie 2,0 kN/m? A 25 kN
Komunikacja klatki schodowe 3.0 KN/m2 c3 40 KN
w szpitalach
Pomieszczenie techniczne 5,0 kN/m2 - 4,0 kN
ngtepcze od scianek 08 KN/m?2 ) )
dziatowych
*w przypadku braku mozliwo$ci okre$lenia doktadnej lokalizacji $cianek dziatowych

Obciazenie $niegiem

Projektowany budynek jest zlokalizowany w todzi zatem zgodnie z [3] znajduje sie w 2 strefie
obcigzenia $niegiem. Planowana przebudowa nie wptywa w zadnym stopniu na sposéb obcigzenia
$niegiem budynku.

Tabela 25. Warto$ci charakterystyczne obcigzenia sniegiem wg [3]

Strefa s, KN/m?
1 0,007A =14, s, = 0,70
2 09 I
3 0,0086A - 0,6; 5 >1.2
4 1,6
5 0.93exp(0.00134A). s.220
UWAGA: A = Wysokos¢ nad poziomem morza (m)

Do projektowania przyjeto charakterystyczne obcigzenie sniegiem sk=0,9 kPa.
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Obciazenie wiatrem

Zgodnie z [4] projektowany budynek znajduje sie w 1 strefie obcigzenia wiatrem. Planowana
przebudowa nie wptywa w zadnym stopniu na sposob obcigzenia wiatrem budynku.

Tabela 26. Warto$ci podstawowe bazowej predkosci i ci$nienia wiatru wg [4]

Strefa Vio Vo L oo
(mis) {mis) (M) {khim?)
A= A =300 m A= A=300m
300 m 300 m
1 22 2241 + 0,00086 {4 — 300)] 0,30 0,30 [1 + 0,0006(4 — 30077
2 26 26 042 0,42
L | 20000- 4
3 22 221 + 0,0006 {4 — 300 0,30 030 [1+ 0000604 — 3000 T
20000 + 4
UWAGA: 4 —wysokasé nad poziomem morza (m)

Do projektowania przyjeto bazowg warto$¢ predkosci vb,0=22 m/s oraz ci$nienia wiatru
qb,0=0,30 kPa.

Bezpieczenstwo pozarowe

Pomimo faktu iz jest to budynek wysoko$ciowy, Inwestor uzyskat wymagane odstepstwa, aby
zakwalifikowa¢ budynek do klasy pozarowej B. Konstrukcja budynku istniejacego nie spetnia
wymogow stawianych obecnie budynkom klasy B, doprowadzenie budynku do klasy B stanowi
zakres niniejszego opracowania, co zostato opisane w kolejnych rozdziatach.

Klasa  |kiasa odpornosci ogniowej elementdw budynku 3
odpornoscif— - — — -
pozarowej giowna konstrukcja |strop |sciana sciana przekrycie
budynku |konstrukcja (dachu 1} zewngtrzna |wewnetrzna | 4o -py 2
nosna 1), 2) 1)
A R 240 R 30 REI |EI120 ElG0 RE 30
120 |{o+i)
'B" R 120 R 30 REI |EIG0{o-i) |gj3p4) RE 30
&0
"o R &0 R 15 REI |EI30 (o) [g[454) RE 15
&0
o R 30 (-} REI |EI30 {o-i) |- i-
30
E {-) {-) =) =) =) (=)
Znaczenia w tabeli;
R - nogénosté ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polska Normg dotyczacy
zasad ustalania klas odpornosei ogniowe] elementdw budynku,
E — szczelnosé ogniowa (w minutach), okreslona jw.,
| —izolacyjnosé agniowa (w minutach), okreslona jw.,
(=)= nie stawia sig wymagan.

I1.11.151



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM ~ OSRODKIEM

ONKOLOGICZNYM
Stadium: PROJEKT BUDOWLANY
Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

Niezawodnos$¢ konstrukciji

Na podstawie normy [1] okre$lono klase konsekwencji i niezawodno$ci projektowanego
obiektu.

Tabela 27. Klasy konsekwencji wg [6]

Tablica A.1 - Przyporzadkowanie klas konsekwencji

Klasa Przykiad przyporzadkowania rodzaju budynku i sposobu uzytkowania
konsekwencji
1 Domy prywatne nieprzekraczajgce 4 kondygnacji.
Budynki rolne.

Budynki, w ktorych ludzie przebywaja rzadko, pod warunkiem ze zadna czgsc budynku nie
jest blizej innego budynku lub obszaru gdzie ludzie faktycznie przebywaja, niz w adleghosci
rownej 1%z -krotnej wysokosci budynku.

2a S-kondygnacyjne domy prywatne.

Grupa Hotele nieprzekraczajace 4 kondygnacii.
nizszego ryzyka | Mieszkania, apartamenty i inne budynki mieszkalne nieprzekraczajgce 4 kondygnacii.
Biura nieprzekraczajace 4 kondygnacji.
Budynki przemystowe nieprzekraczajace 3 kondygnacii.
Siedziby sprzedazy detalicznej nieprzekraczajace 3 kondygnacji o powierzchni podiogi
mniejszej niz 1 000 m® na kazdej kondygnacji.
Jednokondygnacyjne budynki cswiatowe.
Wszystkie budynki z dostepem publicznym, nieprzekraczajace dwadch kondygnacii, ktore
maja powierzchnie podiogi nie przekraczajaca 2 000 m? na kazdej kondygnacii.

2b Hotele, mieszkania, apartamenty i inne budynki mieszkalne wyzsze niz 4-kondygnacyjne,
Grupa ale nieprzekraczajace 15 kondygnacii.
wyZszego ryzyka | Budynki oswiatowe wyzsze niz jednokondygnacyjne, ale nieprzekraczajgce 15 kondygnacji.
Siedziby sprzedazy detalicznej wyZsze nik 3-kondygnacyjna, ale nisprzekraczajgee
15 kondygnacji.
Szpitale, nieprzekraczajace 3 kondygnacii.
Biura wyzsze niz 4-kondygnacyjne, ale nieprzekraczajgce 15 kondygnacji.
Wszystkie budynki z dostepem publicznym, ktdre majg powierzchnie podiogi przekraczajacq
2 000 m?, ale nie wigksza niz 5 000 m” na kazdej kondygnadii.
Parkingi samochodowe nieprzekraczajace 6 kondygnacii.

3 Wazystkie budynki zdefiniowane wyzej jako klasy konsekwencji 2 nizsze| | wyzszej, ktdre
przekraczajg ograniczenia powierzchni i liczby kondygnacii.

Wszystkie budynki, do ktdrych ma dostep znaczna liczba osdb.

Stadiony mieszczace wigeej niz 5 000 widzéw.

Budynki, w ktdrych przechowuje sie niebezpieczne substancje lub prowadzi niebezpieczne

procesy.
Tabela 28. Klasy konsekwencji wg [1]
Tablica B1 — Definicja klas konsekwencji
Klasa Opis Przykiady konstrukcji budowlanych
konsekwencji i inZzynierskich
CC3 Wysokie zagrozenie zycia ludzkiego lub Widownie, budynki uzytecznosci publicznej
bardzo duze konsekwencje ekonomiczne, ktérych konsekwencje zniszczenia sq,
spoteczne i srodowiskowe wysokie
CC2 Przecietne zagrozenie Zycia ludzkiego lub budynki mieszkalne i biurowe oraz budynki
znaczne konsekwencije ekonomiczne, uzytecznosci publicznej ktorych
spoteczne i srodowiskowe konsekwencije zniszczenia s przecietne
CC1 Niskie zagrozenie Zycia ludzkiego lub mate budynki rolnicze, w ktérych ludzie zazwyczaj
lub nieznaczne konsekwencje spoteczne, nie przebywaja oraz szklarnie
ekonomiczne i srodowiskowe

Na podstawie powyzszej tabeli okreslono klase konsekwencji zniszczenia jako CC3.
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Tabela 29. Klasy niezawodnosci wg [1]

Tablica B2 — Zalecane minimalne wartosci wskaznika niezawodnosci
(stany graniczne nosnosci)

Klasy niezawodnosci

Minimalne wartosci §

okres odniesienia 1 rok okres odniesienia 50 lat
RC3 52 4,3
RC2 4,7 3.8
RC1 4.2 3,3

Na podstawie powyzszej tabeli okreslono klase niezawodnosci jako RC3.

Tabela 30. Warto$ci wspotczynnika Kr wg [1]

Tablica B3 — Wartosci wspolczynnikow Kg do oddziatywan

Wspotczynnik Kg
do oddziatywan

Klasy niezawodnosci

RC1

RC2

RC3

Kr

0.9

1,0

1,1

Przyjeto wspotczynnik do oddziatywan Kri=1,0

Projektowana trwato$¢ obiektu

W projekcie przyjeto projektowany okres eksploatacji rowny 100 lat, przyjmujac ze konstrukcja

od wybudowania istnieje juz potowe tego okresu.

Na podstawie [8] klase konstrukcji okre$lono jako S5.

Klasy ekspozyciji

Klasy ekspozycji dla nowoprojektowanych elementéw konstrukcyjnych okre$lono zgodnie z

[8], a szczegdly przedstawiono ponizej.

Stropy zelbetowe - XC1
Sciany zelbetowe - XC1
Stupy zelbetowe - XC1

Inne elementy wewnetrzne, nienarazone na dziatanie wilgoci — XC1.

Klasa wykonania konstrukcji — dotyczy elementéw projektowanych

Warunki wykonania konstrukcji zelbetowej monolitycznej zgodnie z [13] zgodnie z 3 klasg,

wykonania konstrukcji. Tolerancje geometryczne zgodnie z 1 klasg tolerancii.

Klasa wykonania nowo-projektowanych konstrukcji stalowych EXC 2 wg [15].
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Otuliny i minimalne klasy betonu

Na podstawie wymagan $rodowiskowych opisanych w punkcie 4.4 okre$lono wymagane
otuliny betonu zapewniajagce wymagang trwatos¢ konstrukcji nowoprojektowanych okreslong w
punkcie 4.5.

XC1 - 20mm, minimalna klasa betonu C20/25.

Szerokos¢ rozwarcia rys

Z uwagi na wymagania srodowiskowe oraz wzgledy estetyczne obiektu, dla wszystkich
elementdéw budynku przyjeto graniczng szerokos¢ rozwarcia rys réwng 0,3mm, zgodnie z [8].

Tabela 31. Zalecane dopuszczalne szerokosci rozwarcia rys wg [7]

Elementy zbrojone i sprezans Elementy sprezone ciegnami
Klasa ~ Z csgnami bez preyezeproso 7 prEIycrepnoseia
ekspozycji
FPrawie slala kombinacja obeigzen Czesla kombinacja aobciglan
AR (0] 04" 0.2
HC2, X033, K04 0,22
®O1, K02, ¥51, 0.3 Dek .
MSD, ME3 SROMpress

Uwaga 1: Dla klas ekspozycl XO | XC1 szerckosd rys nie wplywa na trwalosd, a ograniczenia naloxong w celu
zapewnienia akceptowalnego wygladu, Jeiel nie stawia sig wymaganh datyczacych wygladu, to ograni-
ezania be modnag zkagodzid.

Uwaga 2: Da tych klas ekspozyeji dodatkows nalezy sprawdzic warunek dekompresji prey quasi-siale] kombinacji
abcigzen.

Ugiecia

Ugiecia stropdw obliczono dla quasi-statej kombinacji obcigzen zgodnie z [1]. Jako kryterium
dopuszczalnych ugie¢ przyjeto warunek |u|max < L/250.

Kategoria geotechniczna

Obiekt zakwalifikowano do:

o |l kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowo-wodnych

Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne ustalono na podstawie dokumentaciji [21].
W podtozu pod warstwg utworéw nasypowych o migzszo$ci do 6,6 m stwierdzono wystepowanie:
Glin piaszczystych, glin piaszczystych zwiezlych i glin zwiezlych (gliny ilaste):
- twardoplastycznych o $rednim IL = 0,15; (warstwa IlA-1)
- plastycznych o $rednim IL = 0,30; (warstwa I1A-2)
Piaskow drobnych, piaskow drobnych zapylonych i piaskéw $rednich zailonych:
- $rednio zageszczonych o $rednim ID = 0,65; (warstwa lIb1)
Piaskow srednich miejscami ze zwirem i glina:
- rednio zageszczonych o ID = 0.65; (warstwa lIb2)
Pytéw srednich i grubych oraz glin pylastych:
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- twardoplastycznych o $rednim IL = 0,20; (warstwa lic1)
- plastycznych o $rednim IL = 0,35. (warstwa llic2)

Strefa przemarzania w rozpatrywanym rejonie wynosi 1,00 m.

Na podstawie dokumentacji z badan zleconych firmie Geoprojekt [10] okre$lono dodatkowo:
Warunki wodne:

W podtozu dokumentowanego terenu nie stwierdzono ciggtego poziomu wod gruntowych.
Zaobserwowano natomiast saczenia wod gruntowych, gtéwnie w nasypach oraz lokalnie wode
gruntowg o charakterze swobodnym zawieszong w nasypach i piaskach podscielonych
potprzepuszczalnymi glinami. Z uwagi na specyfike przedsiewziecia inwestycja realizowana bedzie
w 3 rdznych obszarach - warunki wodne opisano osobno dla kazdego charakterystycznego obszaru.

Obszar pétnocny (rejon otworéw nr 1-13)

W trakcie wykonywania badan w styczniu 2019 roku zaobserwowano sgczenia wod
gruntowych najczesciej na kontakcie przepuszczalnych nasypdw i potprzepuszczalnych glin, lokalnie
w obrebie nasypow o odmiennej przepuszczalno$ci oraz na kontakcie przepuszczalnych piaskow i
potprzepuszczalnych glin. Saczenia te zaobserwowano na gtebokosciach od 4,3 do 6,8 m p.p.t.
Srodowisko gruntéw nasypowych jest niejednorodne pod wzgledem przepuszczalnosci i saczenia te
mogaq sie pojawi¢ na innych gteboko$ciach, zwtaszcza po intensywnych lub dtugotrwatych opadach
atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robét ziemnych na duzych gteboko$ciach nalezy liczy¢
sie z mozliwoscig pojawienia sie wod w postaci saczen o roznych intensywnosciach, przy czym
zaznaczy¢ nalezy, ze wiercenia wykonywano w czasie odwilzy po obfitych opadach $niegu. Wode tg
mozna odprowadzi¢ metodami powierzchniowymi.

Obszar potudniowo-zachodni (rejon otworéw nr 14-20)

W trakcie wykonywania prac terenowych w tej czesci terenu stwierdzono saczenia wod w
obrebie nasypdw i na kontakcie przepuszczalnych nasypdw z potprzepuszczalnymi glinami oraz
lokalnie w postaci zwierciadta wody o charakterze swobodnym lub naporowym w piaskach i
nasypach pod$cielonych pdtprzepuszczalnymi glinami. Wode nawiercono na roznej gteboko$ci od
2,0 do 3,8 m p.p.t. Saczenia i poziom wod ustabilizowat sie na gtebokosci 2,0 — 3,2 m p.p.t. Jest to
rejon, gdzie lokalnie moze utrzymywac sie zawieszony poziom wod gruntowych. W przypadku
wykonywania gtebokich robot ziemnych mozna sie spodziewac naptywu wod gruntowych do wykopu,
ktdrg mozna odprowadzi¢ metodami powierzchniowymi, ewentualnie nalezy rozwazy¢ wykonywanie
rob6t ziemnych w Sciankach szczelnych zapuszczonych do pétprzepuszczalnych glin.

Obszar potudniowy (rejon otworéw nr 21-32)

W trakcie wykonywania wiercen zaobserwowano jedynie saczenia wod gruntowych w
nasypach na gtebokosci
1,4 1,5 mp.p.t. oraz glebiej w piaskach podscielonych stabo przepuszczalnymi pytami (otwor nr 25
— na gtebokosci 10,9 m p.p.t). Srodowisko gruntdw nasypowych jest nigjednorodne pod wzgledem
przepuszczalnosci i saczenia te mogq sie pojawic na innych gtebokosciach, zwtaszcza po
intensywnych lub dtugotrwatych opadach atmosferycznych. W przypadku prowadzenia robét
ziemnych na duzych gteboko$ciach nalezy liczy¢ sie z mozliwo$cig pojawienia si¢ wod w postaci
sgczen o roznych intensywno$ciach, przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze wiercenia wykonywano w
czasie od-wilzy po obfitych opadach $niegu. Wode tg mozna odprowadzi¢é metodami
powierzchniowymi.

KONSTRUKCJA GLOWNA OBIEKTU A-2
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14.1 Fundamenty

Na podstawie Dokumentacji [22] fundament budynku — stopy kielichowe pod stupy zelbetowe.

Rysunek 62. Przyktadowe obliczenia stopy wedtug Dokumentaciji Archiwalnej [22]
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Rysunek 63. Rysunek stopy trapezowej na podstawie Dokumentacji Archiwalnej [22]
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14.2 Stropy i belki

Zgodnie z projektem archiwalnym oraz oceng wizualng konstrukcja budynku jest wykonana w
systemie mieszanym. Ustréj no$ny stanowig rygle zelbetowe o typowym przekroju przedstawionym
na Rysunek 68 w rozstawie ram co 600cm. Stupy zelbetowe wykonano w modutowych wymiarach w
zalezno$ci od lokalizacji i przenoszonego obcigzenia. Konstrukcje stropu modernizowano w latach
90-tych poprzez podniesienie uktadu na belkach stalowych Rysunek 65 - Rysunek 67. Uktad
przedstawiono na Konstrukcje no$na ustroju A-2 przedstawiono na fotografii autorskiej Rysunek 68:

Rysunek 64. Przekrdj typowego rygla ramy zelbetowej [22]

Rysunek 65 Podniesienie stropu w osiach 10-25 pod koniec lat 90-tych [22]
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STROP_NAD POZIOMEM "~ SCHEMAT ROZMIESZCZENIA SIATEK ZBROJENIOWYCH - CZ. |

Iﬁy_sunek 66 Wzmocnienie stropu w

¢ — W% =

CRDIACA 1. 2960

.
Rysunek 67 Wzmocnienie stropu w osiach 18-27 pod koniec lat 90-tych [22]
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Rysunek 68. Widok typowego uktadu konstrukcyjnego A-2 [ zrédio wtasne]

Istniejace stropy w budynku A-2 na podstawie dokumentaciji archiwalnej sg stropami z ptyt
prefabrykowanych typu TT wykonanych z betonu klasy C20/25 (wedtug Zat. [20] B-250) oraz stali:
zbrojenia gtéwnego A-lll i zbrojenia poprzecznego zeber A-0. Szeroko$¢ modularna ptyt zawiera sie
w granicach 59 cm — 119 cm, przy czym najbardziej powtarzalna szeroko$¢ wynosi 119 cm.

[1.11.159



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM ~ OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

Rysunek 69 Przekroj przez ptyty prefabrykowane i wzmacniajgca nadlewke betonowg [22]

Stupy

Zaprojektowane stupy majg zmienny przekroj w zaleznosci od kondygnacji na ktorej wystepujg,
CO wigze sie z obcigzeniami jakie przekazujg na fundamenty. Wymiary poszczegélnych typow stupdw
wynoszg: 30x30cm, 40x40cm, 50x60cm, 40x70cm.

Sciany

Zgodnie z Dokumentacjg Archiwalng [20] trzony klatek schodowych wykonano jako zelbetowe,
monolityczne o grubosci 20cm.

Klatki schodowe
Zgodnie z Dokumentacjg Archiwalng [20] biegi klatek schodowych zaprojektowano jako

monolityczne oparte spocznikach monolitycznych grubo$ci 15 cm. Dokfadne opracowanie schodow
zostanie przedstawione na etapie projektu wykonawczego.
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PRZEPROWADZONE BADANIA KONSTRUKCJI A-2

Inwentaryzacja
W ramach opracowania wielobranzowego, wykonano skanowanie 3D w celu inwentaryzacji
geometrii obiektu.

Dodatkowo, wykonano wyrywkowe pomiary in-situ. Zweryfikowano wymiary i stan wybranych
stupdw na wszystkich kondygnacjach.

Rysunek 70. Ocena ogdlna i wizualna zgodno$ci uktadu konstrukcji budynku A-2
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Rysunek 71 Widok uktadu konstrukcyjnego budynku A-2

15.2 Badanie wytrzymatosci betonu

Przeprowadzono 9 badan kontrolnych typu pull-out celem weryfikacji zgodnosci realne;
wytrzymato$ci elementow Zelbetowych na Sciskanie, a zatozonej w projekcie. Wyniki przedstawiono
w Tabela 32. W pdzniejszym etapie zostang przeprowadzone bardziej kompleksowe badania ze
wzgledu na duze rozrzuty wynikow i brak mozliwo$ci jednoznacznego okreslenia klasy wytrzymatoSci
betonu.

Tabela 32 Wyniki badan pull-out w budynku A-2

lokalizacja wartosciPul-ost  MPa

sciany A2| F[kN] [fi[MPa]
22-E p-1 30,9 23,4
27-D p1 23 12,9
27-B p2 305 22,9
24-E p1 359 30,1
22-E p0 246 15,0
24-E p0 334 26,7
24-F p1 443 41,2
25-C p0 24 14,2
25-E p2 35,5 29,5
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Badanie koroz;ji stali

Celem badania jest makroskopowe okreslenie stopnia korozji odstonietych pretow
zbrojeniowych wybranych elementow konstrukcyjnych.

Z oparciu o wytyczne normy PN-EN I1SO 8501-1 stopien skorodowania mozna poréwnac
wizualnie. Podziatu dokonuije sie na 4 klasy: A, B, C, D, ktory okre$la zasieg obszaréw z rdzy,
zgorzeliny w postaci powtoki lub tuski. Na fotografiach szkicu 1 przedstawiono obraz korozji
wobec ponizszego opisu.

This part of ISO 8501 identifies 4 rust grades which are normally found on uncoated steel surfaces and on
stored steel surfaces (Figure 1).

Steel surface largely covered with adhering mill
scale but little, if any, rust.

Steel surface which has begun to rust and from
which the mill scale has begun to flake.

Steel surface on which the mill scale has rusted
away or from which it can be scraped, but with
slight pitting visible under normal vision.

Steel surface on which the mill scale has rusted
away and on which general pitting is visible under
normal vision.

Rysunek 72. Wyciag z normy 1SO 8501-1 [16]

Klasa A okresla stan, gdy cata powierzchnia jest pokryta zgorzeling w postaci powtoki (nalotu)
lub tuski bez rdzy.

Klasa B okresla stan, gdy poczatek rdzy zgorzelina w postaci powtoki (nalotu) lub tuski ktére
zaczynajq sie pojawiac.

Klasa C okre$la stan, gdy widoczna jest zgorzelina w postaci powtoki (nalotu) i tuski z procesem
korozji — zdegradowany lub usuwalny.

Klasa D okre$la stan, gdy element jest catkowicie zardzewiaty, korozja jest ogromna.
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Budynek A-2

Rysunek 73 Stup 22E na kondygnacji P01 A-2

A

Rysunek 74 Klatka schodowa F na kondygnacji P2 A-2
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’ 4l
NORR L &

Rysunek 75 Klatka schodowa F na kondygnacji 1

Prety zbrojeniowe pozbawione otuliny betonowej i wystawione na dziatanie niekorzystnych
czynnikow $rodowiska zewnetrznego pokryte sg nalotem korozyjnym w postaci powtoki. W oparciu
0 wytyczne zawarte w normie ISO 8501-1 stopien skorodowania mozna przyporzadkowac do klasy
C na podstawie wizualnej oceny zasiegu obszarow z rdzy, zgorzeliny w postaci powtoki lub tuski.

15.4 Badanie korozji betonu

Na etapie badan in-situ nie stwierdzono wystepowania ognisk korozji. Powstate raki i
odspojenia otuliny od pretdw wynikajg z nieodpowiedniej kultury wykonania podczas procesu
budowy. Badania chemiczne betonu okreslajgce stopier skarbonatyzowania oraz zdolno$¢ betonu
do ochrony stali przed korozjg sg w trakcie opracowywania.

15.5 Badanie rozstawu pretéw w elementach konstrukcyjnych

Wykonano tacznie 95 skandéw w stupach i Scianach budynku A-2. Metodologie badan wraz z
wynikami przedstawiono ponize;.

Skanowanie rozktadu zbrojenia wykonano przy wykorzystaniu urzadzenia Proceq Profometer
PM 650. Zasieg efektywny pracy skanera to 8 cm. W przypadku wystepowania pretéw powyze;j tej
gtebokosci skaner moze nie wykazac¢ ich w obrazie. Warto$c otuliny zbrojenia zeskalowano na
Srednice poréwnawczg Skanowania zbrojenia gtownego stupdw wykonywano w przyblizeniu w
potowie wysokoSci.
Oznaczenia wynikéw skanowan stupdw:

A1 WX-Y.Z
A-1 - oznaczenie budynku

W - nr kondygnacji, w poziomie ktérej wykonywano skanowania,
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X — 0znaczenie podtuznej osi konstrukcyjnej

Y - oznaczenie poprzecznej osi konstrukcyjnej
Z-nr1,2lub3

1 — zbrojenie gtowne stupa, skan w kierunku poprzecznym

2 - zbrojenie gtéwne stupa, skan w kierunku podtuznym
3 - skan strzemion od poziomu posadzki w gére

lloéé pretow | Rozstaw $redni [em] | Otulina [mm]
L.p. Element
[szt] min | max | $redni | min | max | $rednia

1 [A20F-221 5 52 [17,3 1101 |11 |26 [19
2 |A20F-22,2 4 88 (11,0198 38 |41 |40
3 |A20F-223 - 21,7 [341 1296 |6 |22 (17
4 |A-20E-22,1 5 41 116,0 19,8 28 |34 (30
5 |A20E-22,2 4 83 11,3101 |6 |14 (12
6 |A20E-22,3 - 242 1358 1310 |26 |30 |28
7 |A20D-221 5 44 1159 (9,6 26 |34 |30
8 |A-20D-22,2 4 93 (10,8199 16 |19 |18
9 |A-20D-22,3 - 19,0 |37,4 282 |26 |37 |31
10 [A-20C-22,1 4 41 1162|112 |29 |35 |31
11 |A20C-22,2 4 80 [10,4 (95 41 |49 |46
12 |A20C-22,3 - 11,0 |33,6 26,2 |28 |37 |32
13 | A-2 0 Belka C-D/23,1 4 80 [11,2]98 26 |32 |28
14 | A-2 0 Belka C-D/23,2 (C) - 74 (162|112 |18 |35 |24
15 | A-2 0 Belka C-D/23,2 (D) - 7,7 [187 1125 |10 |21 |15
16 |A-2 0 Belka D/22-23,1 3 11,3 1129 (121 |8 |23 |15
17 |A-20Belka D/22-23,2 (23) |- 17,3 129,9 [24,7 |24 |46 |34
18 | A-2 0 Belka D/23-24,1 4 58 11,0178 13 |28 |19
19 |A-20Belka D/23-24,2 (23) |- 11,0 |374 1231 |18 |33 |23
20 |A-20Belka D-E/23,2 (D) - 52 22,0 1126 |12 |17 |15
21 | A-2 0 Belka D-E/23,1 4 75 (115192 13 126 |19
22 | A-2 0 Belka D-E/23,2 (E) - 75 (159 11,0 (13 |20 |15
1 |A-20Belka E-F/23,2 (E) - 82 (179|116 (6 |18 |13
2 | A-20Belka E-F/23,1 4 82 (10,1190 10 |17 |13
3 | A-20Belka E-F/23,2 (F) - 94 116,2 (123 |30 |37 |35
4 | A-20kl, sch, F ciana - poz, |- 57 19,7 (10,6 |18 |33 |27
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5 | A-20Kkl, sch, F $ciana - pion, | - 74 13111251 |7 |27 |18
6 [A21F-221 3 19,0 121,56 120,3 |34 |35 |35
7 |A21F-22.2 5 58 91 |78 20 |24 |22
8 |A21F-223 - 32,4 138,0(351 |11 |21 [17
9 |A21E-221 3 94 1209 (152 |20 |43 |34
10 [A-21E-22,2 5 58 |88 |68 45 |47 |46
11 [A-21E-223 - 22,9 (32,7 12710 |27 |40 |32
12 |A-21D-22,1 3 12,6 16,5 (146 |27 |29 |27
13 |A-21D-22,2 5 6,1 |96 |74 23 |26 |24
14 |A-21D-22,3 - 11,0 130,0 (254 |6 |23 |15
15 |A-21C-22,1 3 20,1 120,3 120,2 |38 |49 |45
16 |A-21C-22,2 4 6,0 (13,8 (10,0 |[19 |27 |24
17 |A-21C-22,3 - 27,0 3411319 |28 |46 |38
18 | A-2 1 Belka E-F/23,2 (F) - 6,9 [20,0(126 (9 |19 |15
19 |A-2 1 Belka E-F/23,1 4 6,1 20,9 |91 4 121 |14
20 | A-2 1 Belka E-F/23,2 (E) - 72 (149|113 (8 |18 |13
21 |A-2 1 Belka D-E/23,2 (E) - 11,3 1184 (138 |16 |26 |19
22 |A-2 1 Belka D-E/23,1 4 72 (104 (838 11 (24 |20
1 |A-21Belka D-E/23,2 (D) - 80 [132|11,3 |16 |28 |21
2 |A-21BelkaD/23-24,2 (23) |- 196 (244 (220 |24 |36 |29
3 | A-21Belka D/23-24,1 4 66 (93 |78 16 |20 |18
4 |A-21BelkaD/23-24,2 (24) |- 245127212611 |9 |33 |21
5 |A-21BelkaD/22-23,2 (23) |- 12,9 [44,6 (281 |21 |42 |32
6 |A-21Belka D/22-23,1 4 68 (91 |79 8 |15 |12
7 | A-21Belka D/22-23,2 (22) |- 18,2 1302 (224 |11 |27 |17
8 |A-21Belka D-C/23,2 (D) - 85 (184 (129 (33 |41 |38
9 |A-21Belka D-C/23,1 3 11,0 (13,7 [124 |6 |14 |10
10 [A-2 1 Belka D-C/23,2 (C) - 99 (10,2 10,1 |18 |23 |21
11 | A-2 1kl, sch, F §ciana - poz, |- 99 |156 (126 |20 (43 |27
12 | A-2 1 kl, sch, F §ciana - pion, | - 288 (3101296 |7 |39 |24
13 |A-22F-22,1 2 218 (218 1218 |26 |40 |33
14 |A-22F-222 3 88 [11,8(10,3 |18 |35 |29
15 |A-22F-22,3 - 13,8 34,6 (229 |17 |47 |33
16 |A-22E-221 3 195 1212 (204 |16 [18 |17
17 |A-22E-22.2 4 99 [11,0(10,6 |15 |38 |30
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18 |A-22E-22,3 - 20,9 1369 1310 |15 |29 |19
19 |A-22D-22,1 3 11,3 [13,7 [156 |28 |35 |33
20 |A-22D-22,2 4 72 1129108 |20 |43 |32
21 |A-22D-22,3 - 26,7 |40,7 1334 |32 |36 |34
22 |A-22B-22,1 3 19,2 1228 (21,0 |27 |30 |28
1 |A22B-222 4 97 [12,1(10,6 |14 |22 |19
2 |A22B-223 - 31,4 37,7 1340 (19 |32 |24
3 [A22A-221 2 19,2 119,2 (19,2 |19 |32 |26
4 |A22A-222 3 104 (119 (11,2 |19 |35 |28
5 |A22A-223 - 28,0 1333 31,0 |17 |21 |19
6 [A-22C-211 3 15,7 16,2 (16,0 |38 |47 |42
7 |A22C-21.2 4 99 [121|11,0 |31 |40 |35
8 |A22C-213 - 26,4 40,4 1324 |34 |43 |39
9 |A-22B-211 3 18,1 1231 (20,6 |42 |54 |49
10 |A-22B-21,2 4 7,7 12,7 {101 |25 |35 |30
11 |A-22B-21,3 - 27,3 133,6 130,3 |49 |56 |52
12 | A-2 2 kl, sch, F $ciana - poz, |- 91 |154 1126 |30 [53 (40
13 | A-2 2 kl, sch, F ciana - pion, | - 236 13991294 |10 |49 |32
14 | A-2-1C-22,1 skan niepelny |3 85 [149 11,7 [13 |29 [19
15 |A-2-1C-22,2 4 9,1 110,799 53 |55 |54
16 |A-2-1C-22,3 - 248 (3211297 |4 |20 |10
17 |A-2-1E-22,1 5 11,9 (214 [151 |24 |57 |38
18 |A-2-1E-22,2 4 75 1129199 21 |50 |37
19 |A-2-1E-22,3 - 19,2 1231 (28,7 |18 |37 |27
20 |A-2 -1 Belka E-F/22,1 6 80 (12,6199 12 120 |15
21 |A-2-1Belka D-E/22,1 6 7,7 |118198 22 |29 |24
22 |A-2-1Belka D-E/22,2 (F) - 250 (28,0 126,11 |22 |38 |29
1 |A-2-1Belka E/22-23,2 (22) |- 19,3 133,0 (279 |16 |48 |38
2 | A-2-1Belka E/22-23,1 3 15 (11,9 (11,7 |7 |10 (8
3 |A-2-1Belka E/22-23,2 (23) |- 14,0 1319 [225 |19 [60 |35
4 | A-2-1BelkaE21-22,2 (22) |- 22,6 (30,3 1260 |11 |22 |17
5 |A-2-1Belka E/21-22,1 4 64 |90 |81 1 [14 |13
6 |A-2-1BelkaE/21-22,2(21) |- 88 (176 (11,9 (20 |80 |59
7 | A-2-1Belka E-F/22,2 (F) - 93 [275(168 |39 |59 |48

Rysunek 76. Wyniki skanowania $cian i stupdw w budynku A-2
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Odkrywki wykonywano w stupach zelbetowych najczeSciej na wysokosci do okoto 1 metra
powyzej poziomu poditogi. Odkryto i pomierzono jeden wybrany pret najczesciej na skrzyzowaniu
preta gtownego i strzemienia. Do odkrywek wybierano miejsca gtéwnie z odstonietym zbrojeniem.

Budynek A-2
Tabela 33 . Tabelaryczne zestawienie wynikow odkrywek stupdw w budynku A-2

L.p. | Lokalizacja odkrywki Odkrywka

1 Stup (A-2 -1 D-22) Pret gtowny $rednicy 25 mm, zebrowany

2 Stup (A-2 -1 C-22) Pret gtowny $rednicy 30 mm, zebrowany
Strzemie Srednicy 8 mm, gtadkie

3 Stup (A-2 2 C-21) Pret gtowny $rednicy 18 mm, zebrowany

4 Stup (A-2 0 F-22) Pret gtowny Srednicy 28 mm, zebrowany

Strzemig $rednicy 8 mm, gtadkie

5 Stup (A-2 0 D-22) Pret gtowny Srednicy 28 mm, zebrowany

6 Stup (A-2 1 D-22) Pret gtowny $rednicy 28 mm, zebrowany

Badanie grubosci otuliny

Grubos¢ otuliny okre$lono na podstawie skanéw stupéw skorelowanych nastepnie z
odkrywkami $rednicy pretow zbrojeniowych. Wykonano tgcznie 7 odkrywek realnych warto$ci otuliny
zbrojenia w stupach. W Scianach zelbetowych klatek schodowych budynku A-2 stwierdzono lokalnie
odstoniete zbrojenie bez zachowania jakiejkolwiek otuliny pretow.

Tabela 34 Odkrywki w stupach zelbetowych w budynku A-2

llos¢ pretd Rozstaw Sredni Otulina [mm]
L.p.| Element pretow [cm
[szt.] : T Y
min | max | sredni | min | max | Srednia
12 |A20F-221r,|5 52 |17,3110,1 (16 |32 |25
13 |A-20F-222r,|4 88 11,0198 38 |41 |40
14 |A-20F-22,3r, |- 21713411296 |4 19 (14
15 |A20D-221r |5 44 115919,6 32 |41 |37
16 |A-20D-222r |4 9,3 110,819,9 21 125 |23
17 |A-21D-221r (3 12,6 16,5146 |33 |36 |34
18 |A-21D-222r |5 6,1 19,6 |74 29 132 |31
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ODPORNOSC POZAROWA

Odpornosé pozarowa stupow

Istniejgca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczajaca, aby uznac jg za
spetniajgcgq wymogi odpornosci przeciwpozarowej R120. Lokalne ogniska wystgpienia otuliny
wiekszej niz 30mm nie pozwalajg na zatozenie, ze jest ona wystarczajgca dla reszty stupow tego
samego typu. Na etapie wizualnej oceny stupoéw nie stwierdzono wystepowania zabezpieczenia
przeciwpozarowego w postaci natrysku lub w innej technologii, ktéra moze stanowi¢ podstawe do
niezabezpieczenia w przypadku wymogow odpowiedniej klasy odporno$ci pozarowej. W celu
doprowadzenia stupow do wymaganej klasy odpornosci pozarowej, nalezy wykonac ich
obetonowanie, natrysk lub obtozenie ptytami ogniochronnymi.

Odpornos¢ pozarowa $cian

Istniejgca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczajaca, aby uznac jg za
spetniajgcq  wymogi odporno$ci przeciwpozarowe] R120. Na etapie wizualnej oceny Scian
zelbetowych nie stwierdzono wystepowania zabezpieczenia przeciwpozarowego w postaci natrysku
lub w innej technologii, ktéra moze stanowi¢ podstawe do niezabezpieczenia w przypadku wymogdw
odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej W celu doprowadzenia $cian do wymaganej klasy
odpornosci pozarowej, nalezy wykona¢ ich obetonowanie, natrysk lub obtozenie ptytami
ogniochronnymi.

Odpornos¢ pozarowa stropow

Istniejgca otulina betonowa na poziomie 5-30mm nie jest wystarczajaca, aby uznac jg za
spetniajgcq wymogi odpornosci przeciwpozarowej R60. Na etapie wizualnej oceny stropdw
zelbetowych nie stwierdzono wystepowania zabezpieczenia przeciwpozarowego w postaci natrysku
lub w innej technologii, ktra moze stanowi¢ podstawe do niezabezpieczenia w przypadku wymogow
odpowiedniej klasy odpornosci pozarowej. W celu doprowadzenia stropéw do wymaganej klasy
odpornosci pozarowej, nalezy wykona¢ ich obetonowanie, natrysk lub obtozenie ptytami
ogniochronnymi.
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17 KONSTRUKCJE DRUGORZEDNE A-2

17.1 Ramy central, agregatéw oraz wentylatoréw.

Podkonstrukcje pod urzadzenia dachowe nalezy dobra¢ na etapie projektu warsztatowego wg
wytycznych dostawcy wybranych urzadzen ze wzgledéw akustycznych na ptywajacej ptycie
dociskowej z warstwg wetny oddylatowanej obwodowo warstwg tego samego materiatu. Ramy
urzadzen nalezy mocowaé bezposrednio do piyty dociskowej za pomocg kotew segmentowych.
Urzadzenia nalezy oprze¢ na ramach za posrednictwem wibroizolatoréw gumowych Iub
sprezynowych zgodnych z wytycznymi producenta central. W projekcie warsztatowym przewidzie¢
nalezy otworowania pod mocowanie ram central wg szczegoétowych kart katalogowych dobranych
ostatecznie urzadzen. W przypadku agregatow lub innych urzadzen wymagajacych montazu
powyzej poziomu wykonczonej posadzki, stosuje sie ramy systemowe oparte na stopach nie
przebijajacych warstw izolacji. Przykiad przedstawiono ponize;.

Rysunek 77. Widok systemu oparcia agregatow lub innych urzadzen wymagajacych
wyniesienia

Rury i kanaly instalacyjne oraz inne elementy lub urzadzenia wymagajace oparcia na dachu nalezy
montowac na systemie wsporczym zgodnym z wymaganiami producenta kanatéw czy urzadzen,
zawierajacym elementy stopowe nie przebijajace warstw izolacji dachowych.
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Rysunek 78. Widok systemu oparcia kanatow, instalacji lub innych urzadzen

Podkonstrukcje pod wszelkie urzadzenia lub elementy instalacji, rurociggéw czy kanatow,
generujgce hatas lub drgania nalezy wyposazy¢ w amortyzatory wibroakustyczne EPDM na
potaczeniach elementow systemu, przyktad przedstawiono ponize;.

REBES

Rysunek 79. Przyktad stosowania przektadki wibroizolacyjnej

Powyzsze wytyczne dotyczg instalacji w catym budynku, zaréwno na dachu jak i w szachtach
oraz kondygnacjach wewnetrznych, a takze w piwnicy. W razie potrzeby (wytycznych dostawcy
systemu) stosuje sie bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu, ktérych widok pokazano
ponizej.
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Rysunek 80. Przyktadowy widok bloczkéw balastowych

PrzejsScia przez attyke oraz rurociagi

W miejscach dylatacji budynku zaprojektowano przej$cia przez attyki. Attyki powinny by¢
dostarczone jako systemowe stojace na systemowych stopach nie przebijajacych warstw izolacj,
dopuszcza sie¢ wykonane indywidualnie na podstawie projektu warsztatowego pod warunkiem
zachowania sposobu oparcia na stopach systemowych opisanych powyzej. Wszystkie elementy
nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie do kategorii korozyjnosci C3. Widok przyktadowego przejscia
systemowego przedstawiono ponize;.

W miejscach przejscia nad instalacjami, stosuje sie analogiczne rozwigzania do przejscia nad
attyka. W razie potrzeby stosuje sie bloczki balastowe zgodnie z wytycznymi systemu.
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Rysunek 82. Widok systemu przejScia przez instalacje, kanaty, rurociagi

17.3 Podkonstrukcje pod drzwi w scianach G/K.

Podkonstrukcje pod drzwi o masie powyzej 100 kg zlokalizowane w $cianach G-K nalezy
wykonac jako systemowe llosci i wymiary na podstawie opracowania branzy architektoniczne;.

17.4 Posadzki na stropach

Istniejace posadzki w czesci wschodniej budynku o nierbwnomiernej grubosci tworzg zbedne
docigzenie konstrukcji dlatego tez w fazie projektowanej zostang catkowicie usuniete i zastgpione
lekkg podtogg podniesiong. W czesci zachodniej budynku, z uwagi na charakter pracy szpitala,
ingerencja w pracujace oddziaty nie jest pozadana, stad w przeprowadzonej analizie przyjeto, ze
posadzki te stanowig docigzenie konstrukcji.
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MATERIALY A-2

Uwagi ogdlne

Wszystkie materiaty powinny posiada¢ atesty i by¢ dopuszczone do stosowania w
budownictwie zgodnie z ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych.

Ewentualne materiaty importowane lub odpowiedniki importowane materiatdw polskich
powinny mie¢ dodatkowo zezwolenie Urzedu Dozoru Technicznego do stosowania na terenie RP lub
aprobate techniczng. Wszystkie materialy musza podlega¢ certyfikacji na znak CE lub znak
budowlany B.

Materiaty konstrukcyjne elementéw istniejacych zostaty wykorzystane do zwymiarowania
konstrukcji pod katem bezpieczenstwa eksploatacji. Z uwagi na Dokumentacje Archiwalng [20] i
Badania Betonu [xxx] wyszczegdIniono nastepujace parametry stali i betonu.

Stal konstrukcyjna - elementy istniejace

Przyjeto stal o nastepujacych parametrach:

o Gatunek stali Alll A-0

e Charakterystyczna granica plastycznosci k=410 N/mm? fy =220 N/mm?
e Modut sprezysto$ci E=200 000 N/mm? E=200000 N/mm?
e Ciezar objetoSciowy ro = 78,5 kN/m3 ro =78,5 kN/m3

Beton - elementy istniejace

Przyjeto beton o nastepujacych parametrach:
e Klasa betonu C16/20, C25/30
e Modut Sprezystosci Ec=27 000 N/mm? 31 000 N/mm?
e Wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej ac=10x10-6 m/m°C
e Ciezar objetoSciowy ro=25 kN/m3 ro =25 kN/m3

(uwzglednia zbrojenie)

Stal konstrukcyjna - elementy nowoprojektowane

Przyjeto stal o nastepujacych parametrach:

o Gatunek stali S355

e Charakterystyczna granica plastycznosci fyx = 355 N/mm?
e Modut sprezysto$ci E =210000 N/mm?
e Ciezar objetoSciowy ro=78,5 kN/m3
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ZALECENIA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO A-2

Wzmochnienia istniejacej konstrukcji
Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz przewiduje sie lokalne wzmocnienia

konstrukcji gtéwnej, nosnej budynku. Szczeg6towe zalecenia zostang podane na etapie Projektu
Wykonawczego.
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20 OBLICZENIA - BUDYNKU A-2

20.1 Zebranie obciazen

20.1.1 Obciazenia state

Tabela 4. Tabela obcigzen statych

Rodzaj Obcigzenie rownomiernie roztozone

Strop powtarzalny — ptyty TT z dodatkowg 2 95 kN/m?
wylewka 5 cm '
Nowoprojektowana posadzka 1,00 kKN/m?2

20.1.2 Obciazenia uzytkowe

Obcigzenia przyjeto zgodnie z [2], a w przypadku kiedy obcigzenia dla pewnych pomieszczen
nie sg okreslone, skorzystano z normy [12] lub okreslono indywidualnie.

Tabela 5. Tabela obcigzen zmiennych

Obcigzenie
Opis pomieszczenia rownomiernie Obcigzenia punktowe
roztozone
Sale J@zkowe/ pom. Mieszkalne 15 kN/m? A 20 kN
w szpitalu
Szatnie 2,0 kN/m? C1 3,0 kN
tazienki 1,5 kN/m2 A 2,0 kN
Pokoje biurowe 2,0 kN/m? B 1,5 kN
Gabinety lekarskie 2,0 kN/m2 A 2,5 kN
Komunikacja klatki schodowe 30 KN/m?2 c3 40 kN
w szpitalach
Pomieszczenie techniczne 5,0 kN/m? - 4,0 kN
ngtepcze od Scianek 0.8 KN/m2 ) )
dziatowych
*w przypadku braku mozliwo$ci okreslenia doktadnej lokalizacji Scianek dziatowych

20.2 Obliczenia statyczne ramy gtéwnej

Przeanalizowano rame powtarzalng w osiach 10-17 i 18-25 ze wzgledu na najwigksze
rozpietosci rygli i zbieranie najwiekszych obcigzen. Wyniki dla stupdw oraz rygli w dwoch wariantach:
przypodporowym i przestowym przedstawiono ponize;.
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Rysunek 84 Uktad konstrukcyjny ram powtarzalnych w osiach 18-25
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Obliczenia statyczne sit wewnetrznych
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Temat :
ONKOLOGICZNYM
Stadium: PROJEKT BUDOWLANY
Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS
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Rysunek 95 Obcigzenia state - Grupa U (Wiatr przypadek 1)
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DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM  OSRODKIEM

DATA: 02.2019
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Rysunek 96 Obcigzenia state - Grupa W (Wiatr przypadek 2)

11.11.183



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM  OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

Stup w piwnicy na poziomie 01 - skrajny 40x50
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Rysunek 97 Analizowany stup

Cechy przekroju:
zadanie A2, pret nr 11, przekrdj: xa=0,19 m, x,=3,41 m

6u28 Wymiary przekroju [cm]:
oo d 0% - h=40,0, b=50,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
| o o | BETON: B25
2028 2028 5000 fu= 20,0 MPa, fe=a- fudye=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
e o Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=2000 cm?, Jx=266667 cm*, J.,=416667 cm*
s . STAL:A-IlI (34GS)
6028 fy =410 MPa, ys=1,15, f,q<=350 MPa
}7400,04‘

&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie glowne:
Asi+A2=98,52 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%98,52/2000=4,93 %,
J=14019 cm?*, J5,=31889 cm*,
Sity przekrojowe:
zadanie: A2, pret nr 11, przekrodj: xa=0,19 m, x,=3,41 m
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABDESU

Momenty zginajace: My =-276,493 KNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy =-125,330 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-2829,296 KN = Nsq,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
ey = My/N = (-276,493)/(-2829,296)=0,098 m,
Msax = 1x (€ay *+ €ey) N = 1,316%(0,020 +0,098)%(-2829,296) = -438,445 KNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie A2, pret nr 11, przekrdj: x,=0,19 m, xp=3,41 m)

Obliczenia wykonano:
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- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&im=0,667).
- dla kombinacji [ABDESU] grup obciazen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest
najwicksza

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=-2829,296 kN,
Fs2 Mss=\(Msa+ Msgy?) = V(-438,4442+0,0002)
=438,444 KNm
fcd=13,3 MP&, fyd=350 MPa =ftd,
Zbrojenie rozciggane (es1=1,75 %o):
Au=6,40 cm? = (2028 = 12,32 cm?),
Zbrojenie $ciskane (g:=-3,50 %o, €c0=-0,96 %o):
A=50,94 cm? = (928 = 55,42 cm?)
As=Aq+A=57,34 cm?, p=100xAJ/A=
—  100x57,34/2000=2,87 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=35,4, x=23,6 (£=0,667),
a1=4,6, a,=4,6, a.=9,8, z:=25,6, A=1180 cm?
£:=-3,50 %o, £52=-2,82 %o, €s1=1,75 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:
F.=-1270,467, Fs; = 224,060, Fs, = -1782,889,
M= 129,374, Mg = 34,505, Mg, = 274,565,
Warunki rOwnowagi wewnetrznej:

Fot+Fa+Fo=-1270,467+(224,060)+(-1782,889)=-2829,296 kN (Nss=-2829,296 kN)
Mc+Ma+Me,=129,374+(34,505)+(274,565)=438,444 kKNm (Mss=438,444 KNm)

Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie A2, pretnr 11
-przy wyboczeniu w plaszczvznie ukladu:

Fc

500,0

l 400,0 |

podatnosci weztdéw zostaly zadane,
podatnosci weztdw: k.=1,000, x»=1,000, k,=0,000, = n=1,000, dla lc=5,220, lo=p lcor =
1,000x5,220 = 5,220 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:
podatnosci weztdw zostaly zadane,
podatnosci weztow: k=1,000, xx=1,000, 1,=0,000, = p=1,000, dla lco = 3,600, lo=p lcol
=1,000%3,600 = 3,600 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:

zadanie A2, pret nr 11

-w plaszczyznie ustroju:

<|c_0|1 L, 0,01>
mimos$rod niezamierzony: (Ic0=5,220 m, h=0,400 m) e, = max 600" 30
0,013, 0,010) =0,013 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimos$rod statyczny: Mmax=0,4-M1sq4=0,4-(-300,239) =-120,096 KNm, Nsg=-2827,941 KN =
ee= | Mua/N | = |-120,096/(-2827,941) | = 0,042 m,

mimosrod poczatkowy: e,=€,+€.=0,020+0,042=0,062 m,

= max{0,009,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dtugos¢ wyboczeniowa: 1,=5,220 m,
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- modul sprezystosci betonu: Ecn=30,0-10° kPa,
- momenty bezwladno$ci:  1:=26,6667-10* m?,
1,=1,4019-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(e.+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(l./h+fcq)) = max{0,156, 0,05, 0,236) = 0,236,
- k|t=1+0,5 (Nsa,n/NSd) (I)(mo) =1+ 0,5><1,000><2,50 = 2,250,

9| Eenlc) 011 +01(+E], |=

crit — 72
IO 2klt 0’1_}_670
h

9 3,000-107x2,667-103 0,11
5,220? 2%2,250 0,1+ 0,236

+ 0,1) + 2,0-108><1,402-104] =11767,518 kN

wspotczynnik zwiekszajacy mimosrdd poczatkowy:

1 1

T=1-N, N,  1-(2827.941/ 11767518 - 316
-W plaszczyZnie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano
68 Nos$nosc¢ przekroju prostopadiego:

zadanie A2, pret nr 11, przekroj: x,=0,19 m,

a2 //Ji&}} 3 | xp=341m

® / Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDESW]
*/04Q< (Fc grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
2028 g 2028 o, granicznego nosnosci przekroju jest
*Ne o najniekorzystniejszy

. Wielkos$ci obliczeniowe:
a | S K AP 0 Nsa=-2829,458 kN,
Msg=\(Msa+ Msgy?) = V(-438,4622+0,0002)
| 4000 | =438,462 kNm
f..=13,3 MPa, f,q=350 MPa =fi,

Zbrojenie rozciggane: Aq=36,95 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As=61,58 cm?,
As=Aq1+A=98,52 cm?, p=100xAs/A.= 100x98,52/2000=4,93 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=34,7, x=26,3 (£=0,760),
a1=5,3, 2=9,7, a:=11,2, 2.:=23,5, Ax:=1345 cm?,
802-3,50 %0, 8522-2,90 %0, 851:1,11 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-1447,913, Fs1 = 620,232, Fs, = -1735,142,
M= 127,591, Ms; = 90,888, Ms, = 178,664,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nrg = Fct+Fai+Fs2 = |-1447,913+(620,232)+(-1735,142)|=|-2562,822| KN < Nsq =|-2829,458| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A2, pret nr 11

Na calej dtugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fyws = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:
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pumin = 0,08 VFek / £, = 0,08 ~[20 / 410 = 0,00087

009g

Rozstaw strzemion:
Strefanr 1

Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X, =360,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = O,75X308 = 231 Smax < 400 mm
przyjeto smax = 231 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%28,0 =420,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = Min{h; b} = min{500,0; 400,0}=400,0  Smax < 400 MM
przyjeto smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax = 10 ¢ = 10x28,0 = 280,0 mm.
Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 23,1 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:
pw = Asw /(S bw Sin a) = 2,01 / (23,1x50,0x1,000) = 0,00174
pw = 0,00174 > 0,00087 = pw min

Scinanie
zadanie A2, pret nr 11.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

i
Y ) KJ\ =) ) Y
\
!
Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: Xa=300,0 X,=2360,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -3127,794;

Vsd max = -104,046 kN
Rodzaj odcinka:
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A
p= = =492 =003201;,  p <001
b,d  50,0x308

Przyjeto pL = 0,01000.
Ocp = Nsa / Ac =3127,794 /1 2656,80 x10 = 11,77 MPa  ©¢p < 0,2 feq
Przyjeto ¢y = 2,66 MPa.
Vra1 = [0,35 K fea (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =
=1[0,35%1,29%1,00x(1,2+40%0,01000) + 0,15%2,66]x50,0x30,8x10! = 172,583

kN
Vsq = 104,046 < 172,583 = Vra1

Noé$no$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 104,046 < 172,583 = V1
v=0,6(1-f«/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v feg bw z = 0,5%0,552%13,3x50,0x13,3x10 = 244,088 kN
ac = 2,5 (1 - oeplfea) =2,5%(1 - 11,77/13,3) = 0,287
VRdzred = 0c VRA2 =0,287%244,088 = 70,071 kN

Przyje;to VRkazred = 70,071 kN
Vsq = 104,046 > 70,071 = VRrdzred

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego

zadanie A2, pret nr 11.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,113 m:

AFw = 0,5 |Vsd| (COtO - Vras2/ Vras cota) = 0,5%125,335%(2,000) = 125,335 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
F = Fuam + AFg = 727,166 + 125,335 = 852,500 kN;
Fia < Framax = 727,166 kN
Przyjeto Fy = 727,166 kN
Fu = 727,166 < 1724,106 = 49,26x350 x107 = A fyq
Zarysowanie
zadanie A2, pret nr 11,
Potozenie przekroju: x=0,113m
Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = 182,236 KNm
Nsq = -1842,731 kN e=119cm
Vsg =-79,835 kN
Wymiary przekroju: bw =50,0cm
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d=h-a;=40,0-9,2=30,8cm
Ac = 2000 cm?
W, = 13333 cm?®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy napr¢zeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:
As =Kck fct,eff At/ Os lim =
=0,4x1,0x2,2x1000 / 180 = 4,89 cm?
As1 = 49,26 > 4,89 = As
Zarysowanie:
Mcr = fctm Wc = 2,2X13333 ><10-3 = 29,333 kNm

fCtm
= —m 2,2 10 = -561,643 kN
e/W,-1/A,  11,9/13333,33 - 1/2000,00

Nsq = 1842,731 > 561,643 = N¢r
Przekréj zarysowany.

NCI‘

Szerokos$é rozwarcia rysy prostopadiej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
pr=As/ Actert = 24,63 / 385 = 0,06396
Srm =50 + 0,25 ki k2 ¢ / pr =50 + 0,25x0,8x0,50x28/0,06396 = 93,78
gsm = 05/ Es [1 - B1P2 (osr / o5)?] =
=110,01/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-561,643/1842,731)?] = 0,00052
Wk = BB Srm &sm = 1,7%93,78%0,00052 = 0,08 mm
wk = 0,08 < 0,3 = Wiim

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukoSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A2, pret nr 11

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.

Wspotczynniki petzania dla obcigzen dhugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,50.
E

cm

- m___ _ 30000 _—
Ecerr = 1 o(t,t,) = m = 8571 MPa
Moment rysujacy:
Mer = fom We = 2,2x13333 102 = 29,333 kKNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 191,217 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ dla dlugotrwalego dzialania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = 169,932 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: x;=20,0cm  1,=593778 cm*
Xn = 16,9 cm Iy = 429649 cm?
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— Ec,efflll -
1_BlBZ(Mcr/MSd)2(1_ I|| /||)

8571x429649
1 - 1,0%0,5%(29,333/169,932)2x(1 -429649/593778)

B

x10° = 36979 kNm?

\ZSG‘GE

6.9'G8

Wykres sztywnosci i momentdéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,956 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
a=axd=19mm

a=1,9<18,0 = ajm
1INOSNOSC SLUPA PRZEKROCZONA. NALEZY WZMOCNIC!
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Stup w piwnicy na poziomie 01 — Srodkowy 40x70
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Rysunek 98 Analizowany stup

Cechy przekroju:
zadanie A2, pret nr 12, przekrdj: xa=0,19 m, x,=3,41 m

N Wymiary przekroju [cm]:

P avAF I - h=40,0, b=70,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j
K N BETON: B25
2025 2525 700,0 fa= 20,0 MPa, fei=a- fo/yc=1,00x20,0/1,50=13,3 MPa
K * Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=2800 cm?, J,=373333 cm*, Joy=1143333 cm*

12 al STAL: A-111 (34GS)

5025 =410 MPa, Y =1,15, f,¢=350 MPa
}7400,04‘ ’ ) ’

&im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie glowne:
Asi+As2=68,72 cm?, p=100 (Asi+As2)/Ac =100%68,72/2800=2,45 %,
Jx=11177 cm?, Jo,=48961 cm?*,
Sity przekrojowe:
zadanie: A2, pret nr 12, przekroj: xa=0,19 m, X,=3,41 m
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABDEKS

Momenty zginajace: My = 176,845 KNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy = 84,729 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-4195,221 kN = Nsg,

Uwzglednienie smuktosci preta:
- w plaszczyznie Ustroju:
eey = My/N = (176,845)/(-4195,221)=-0,042 m,
Msax = 1x (Bay + €ey) N = 1,445x%(-0,020 -0,042)%(-4195,221) = 376,700 KNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie A2, pret nr 12, przekrdj: xa=0,19 m, x,=3,41 m)

Obliczenia wykonano:
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- dla kombinacji [ABDEKS] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest
najwicksza

Wielkosci obliczeniowe:

at 0 : — Nsq=-4195,221 kN,
] A Mss=\(Msa+ Msgy?) = V(376,7002+0,000%)

N =376,700 KNm
f,a=13,3 MPa, fyq=350 MPa =fy,
Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest
obliczeniowo wymagane.
Zbrojenie $ciskane (e:=-3,50 %o, €c0=-1,81 %o):
A=43,46 cm? = (9225 = 44,18 cm?)
. _u A=Aa+As=43,46 cm?, p=100xAJ/A=
B - 100x43,46/2800=1,55 %

D dz =t 800,0

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=40,0, x=39,9 (£=0,998), a,=4,5,

l 600,0 |

a:=14,8, A.=2484 cm?,
8(;:'3,50 %0, 852=‘3,06 %0,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

Fc=-2674,036, Fs; = -1521,184,
M.= 140,156, Ms, = 236,544,

Warunki rownowagi wewnetrzne;:
FctFs=-2674,036+(-1521,184)=-4195,221 kKN (Ns¢=-4195,221 kN)
M+Ms;=140,156+(236,544)=376,700 KNm (Msg=376,700 KNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie A2, pret nr 12

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw zostaly zadane,
podatnosci weztdw: k.=1,000, x»=1,000, k,=0,000, = n=1,000, dla lco=4,644, lo=p lco =
1,000x4,644 = 4,644 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztéw zostaly zadane,
podatnosci weztdw: k-=1,000, x,=1,000, 1,=0,000, = pu=1,000, dla I =3,600, lo=p lcol
=1,000x3,600 = 3,600 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A2, pret nr 12

-w plaszczyznie ustroju:

Ic_0|1 L, 0,01
600 30

mimos$rod niezamierzony: (Ico=4,644 m, h=0,400 m) e, = max< = max{0,008,

0,013, 0,010) =0,013 m, przyjeto: €,=0,020 m,

mimos$rod statyczny: Mmax=0,4-M1s4=0,4-(192,899) =77,160 KNm, Ns4=-4193,323 kN =
ee= | MmadN | = | 77,160/(-4193,323) | = 0,018 m,

mimosrod poczatkowy: e,=€,+e.=0,020+0,018=0,038 m,

obliczenie sity krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 1,=4,644 m,
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- modul sprezystosci betonu: Ecn=30,0-10° kPa,
- momenty bezwtadno$ci:  1c=37,3333-10* m*,
1,=1,1177-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(e.+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(l./h+fcq)) = max{0,096, 0,05, 0,251) = 0,251,
- k|t=1+0,5 (Nsa,n/NSd) (I)(mo) =1+ 0,5><1,000><2,50 = 2,250,

9| Eenlc) 011 +01(+E], |=

crit — 72
IO 2klt 0’1_}_670
h

9 3,000-107x3,733-103 0,11
4,6442 2%2,250 0,1+0,251

+ 0,1) + 2,0-108><1,118-104] =13623,268 kN

wspotczynnik zwiekszajacy mimosrdd poczatkowy:

1 1

T=1-N,/N.. 1-(4193323/13623268) ~ -®
-w plaszczyZnie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano
6028 Nos$nos¢ przekroju prostopadiego:
~ zadanie A2, pret nr 12, przekroj: x.=0,19 m,
Plee d Xv=3,41 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABDEKS]
¢ /. % N o grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
3088 /| L o | \3m8 4, granicznego no$nosci przekroju jest
\4‘“\ najniekorzystniejszy
\- Fle/
al ! Wielkosci obliczeniowe:
AN B | Ns¢=-4195221 kN,
Mss=\(Msa+ Msgy?) = V(376,7002+0,0002)
| £ | =376,700 kNm

fea=13,3 MPa, fyq=350 MPa =fy,

Zbrojenie rozciggane: Aq=19,63 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As;=49,09 cm?,

As=Aq+A=68,72 cm?, p=100xAs/A.= 100x68,72/2800=2,45 %
Wielkosci geometryczne [cm]:

h=40,3, d=36,4, x=31,8 (£=0,875),

a1=3,9, 3,=10,8, a;=13,2, z2:=23,0, A=2226 cm?,

8(;:-3,50 %0, 8522-3,01 %0, 851:0,50 %0,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:

Fc=-2394,574, Fs1 = 191,302, Fs, = -1352,615,

M= 162,347, Ms; = 31,087, Ms, = 125,859,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Nrg = FetFa+Fs = |-2394,574+(191,302)+(-1352,615)|=|-3555,886| KN < Nsq =|-4195,221| kN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A2, pret nr 12

Na calej dtugos$ci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fyws = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:
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pumin = 0,08 VTek / £, = 0,08 ~[20 / 410 = 0,00087

0'09e

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 Xp, =360,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75X303 = 227 Smax < 400 mm
przyjeto Smax = 227 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%25,0 = 375,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{700,0; 400,0}=400,0  Smax < 400 mm
prZYj9t0 Smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax = 15 ¢ = 15%25,0 = 375,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 22,7 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Asw /(s by Sin o) = 2,01 / (22,7x70,0x1,000) = 0,00126
pw = 0,00126 > 0,00087 = pu min

Scinanie
zadanie A2, pret nr 12.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

W
I3
I °

0S5'92-
0S5'9¢-

I !
) o | | o ) o
|| i
] \
Odcinek nr 6
Poczatek i1 koniec odcinka: Xa=300,0 x,=360,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -4842,544;

Vsgmax = 39,778 kKN
Rodzaj odcinka:
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A
p= == 2945 =001389;  p <001
b,d 70,0303

Przyjeto pL = 0,01000.
Ocp = Nsa / Ac =4842,544 / 3258,15 x10 = 14,86 MPa G < 0,2 feq
Przyjeto ¢y = 2,66 MPa.
Vra1 = [0,35 K fea (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =
=10,35%1,30x1,00x(1,2+40%0,01000) + 0,15%2,66]x70,0x30,3x10! = 238,938

kN
Vsq = 39,778 < 238,938 = VRa1

No$no$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 39,778 < 238,938 = Vra1
v=0,6(1-f«/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
Vra2 = 0,5 v feg bw z = 0,5%0,552%13,3x70,0x10,4x10? = 266,948 kN
ac = 2,5 (1 - ogplfed) = 2,5%(1 - 14,86/13,3) = 0,000
VRdzred = 0c VRA2 =0,000%266,948 = 0,000 kN

Przyje;to VRkazred = 0,000 kN
Vsq = 39,778 > 0,000 = VRrg2,red

Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego

zadanie A2, pret nr 12.

N

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,113 m:

AFw = 0,5 |Vsd| (COtO - Vras2/ Vraz cota) = 0,5%84,729x%(1,095) = 46,410 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fuam + AFg = 244,847 + 46,410 = 291,257 kN;
Fia < Fiamax = 244,847 KN
Przyjeto Fig = 244,847 KN
Fu = 244,847 < 1374,447 = 39,27x350 x10! = A, fyq
Zarysowanie
zadanie A2, pret nr 12,
Potozenie przekroju: x=0,113m
Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msg =-113,289 KNm
Nsq = -2732,628 kN e=6,1cm
Vsq = 52,283 kN
Wymiary przekroju: bw =70,0cm
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d=h-a;=40,0-9,7=30,3cm
A = 2800 cm?
W, = 18667 cm?®
Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,2x18667 x10° = 41,067 KNm
Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepuja wylacznie naprezenia Sciskajace.

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy ukosne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A2, pret nr 12

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.

Wspotczynniki petzania dla obcigzen diugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,50.
E

cm

- . _ 30000 _
Ec,eff = 1+ d)(t, to) = m = 8571 MPa
Moment rysujacy:
Mer = ferm We = 2,2x18667 x1073 = 41,067 KNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -119,171 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos$§¢ dla diugotrwalego dzialania obciazen dlugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msq = -82,279 KNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=20,1cm 1, =634064 cm*
xn=153cm I = 385066 cm*
B = Ecerli _
1_BlBZ(Mcr / Msa)z(l_ I|| / ||)
8571x385066

= x10° = 34703 kNm?
1-1,0x0,5%(41,067/82,279)?*(1 -385066/634064)

6080

l2'e8

Wykres sztywno$ci i momentow dla obcigzen dlugotrwatych.

S —

Ugigcia.
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Ugiecie w punkcie o wspotrzednej x = 0,731 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdluz osi elementu, wynosi:
a=and=10mm

a= 1,0 < 18,0 = Alim

Rygiel ramy gtéwnej — strefa przypodporowa

3 [c]

=
=

Cechy przekroju:
zadanie A2, pret nr 168, przekrdj: x,=0,00 m, x,=1,00 m

8a32

TIdEes T
a2 |
Wymiary przekroju [cm]:
h=85,0, b=40,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j
BETON: B25

fo= 20,0 MPa, feg=a- for/yc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=3400 cm?, Jx=2047083 cm*, J,,=453333 cm*

STAL: A-111 (34GS)
fy=410 MPa, vs=1,15, f,:=350 MPa
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&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie glowne:
Aa+As=104,55 cm?, p=100 (As1+As2)/Ac =100%104,55/3400=3,08 %,
Jx=144223 cm?, J5,=9425 cm?*,
Sity przekrojowe:
zadanie: A2, pret nr 168, przekroj: x,=0,00 m, Xp=1,00 m
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABCFGSU

Momenty zginajace: My = 975,656 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy = 399,593 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-24,789 KN = Nsgq, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A2, pret nr 168, przekréj: x,=0,00 m, x,=1,00 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu (&im=0,667).
- dla kombinacji [ABCFGSU] grup obcigzen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest
najwicksza

> 8500

7
|

o]

Fc f

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-24,789 kN,
Msg=V(Msal+ Msgy?) = V(976,3582+0,000%) =976,358 kNm
fea=13,3 MPa, fyq=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (€s1=4,56 %o):
As1=42,15 cm? = (6132 = 48,25 cm?),
Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
A5=A51+A52=42,15 sz, p:].OOXAs/AC: 100X42,15/3400:1,24 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=85,0, d=80,2, x=34,8 (¢£=0,434),
a1=4,8, a.=14,5, z2:=65,7, A=1393 cm?
£=-3,50 %o, €:1=4,56 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:
F.=-1500,047, Fs; = 1475,258,
M= 420,186, Ms; = 556,172,
Warunki rOownowagi wewnetrznej:
Fc+F=-1500,047+(1475,258)=-24,790 KN (Ns¢=-24,789 kN)
Mc+M;1=420,186+(556,172)=976,359 KNm (Ms4=976,358 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
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zadanie A2, pret nr 168
-przy wyboczeniu w plaszczyvznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla
preta dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) lo = leot, lcor=1,000 m,
podatno$ci weztow: ks =0,972 = ka =(1/xa-1)=0,029, ¢, =0,233 = kg =(1/x,-1)=3,300,

B=1+1/(5ka+1) + 1/(5ke+1) + 0,2/(Kat+ks) = 1 + 1/(5x0,029+1) + 1/(5%3,300+1) + 0,2/(0,029
+3,300) = 1,992 = lo=1,992x1,000 = 1,992 m

-przy wyboczeniu w plaszczyvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnosci weztdw zostaly zadane,

podatno$ci weztow: k-=1,000, k,=1,000, =0,000, = u=1,000, dla 1l = 1,000, lo=p lcol
=1,000%1,000 = 1,000 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A2, pret nr 168

-w plaszczvznie ustroju:

| h
<C—°'(1+ J 4 | 0,01>
. . 600 n” 30
mimosrod niezamierzony: (lcoi=1,000 m, h=0,850 m, n=1) e, = max =
max(0,003, 0,028, 0,010) =0,028 m, przyjeto: €.=0,028 m,

uwzglednienie wptywu smuktosci nie jest wymagane,

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuklosci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopadtego:

zadanie A2, pret nr 168, przekrdj: x,=0,00 m, x,=1,00 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCFGSU] grup obcigzen, dla ktorej warunek stanu
granicznego nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy

8a32

ey $o

N

/

Ay
L e

Wielkosci obliczeniowe:
Nsq=-24,789 kN,
Msg=V(Msa+ Msgy?) = V(976,3582+0,000%) =976,358 kNm
fea=13,3 MPa, fyq=350 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane: As=64,34 cm?,
Zbrojenie $ciskane: As,=40,21 cm?,
As=Aq+A»=104,55 cm?, p=100xAs/A.= 100x104,55/3400=3,08 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
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h=85,0, d=79,3, x=36,2 (£=0,457),
a:1=5,7, a»=4,8, a.=12,8, 2.=66,5, A,=1465 cm?,
€c=-0,92 %o, €52=-0,80 %o, €51=1,10 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-759,933, Fs1 = 1379,005, Fs, = -643,861,
Mc= 225,962, Ms1 = 507,661, Ms, = 242,735,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mgrd = 1659,065 KNmM > Msq =M+Mg1+Ms=225,962+(507,661)+(242,735)=976,358 KNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A2, pret nr 168

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fywa =190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pwmin = 0,08 Fek /1 = 0,08 /20 / 410 = 0,00087

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =0,0 X, =100,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = 0,75X792 = 594 Smax < 400 mm
przytho Smax — 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%32,0 = 480,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

Smax = min{h; b} = min{400,0; 850,0}=400,0  Smax <400 mm
przyjeto smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax = 15 ¢ = 15x32,0 = 480,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Aaw (S by sin o) = 2,01 / (10,0x40,0% 1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00087 = puy min

Scinanie
zadanie A2, pret nr 168.
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Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

8

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=0,0 Xx,=100,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -7,421,;

Vsd max = 399,598 kN
Rodzaj odcinka:

A
pL= —= = 6434 -0 02030; pL<0,01
b,d  40,0x79,3

Przyjeto pL = 0,01000.
6cp = Nsa / Ac = 7,421 /4097,01 x10 = 0,02 MPa Gep £ 0,2 feg
Przyjeto ocp = 0,02 MPa.
VRra1 =[0,35 K feg (1,2 + 40 p) + 0,15 o¢p] bw d =
=[0,35%1,00x1,00x(1,2+40x0,01000) + 0,15%0,02]x40,0x79,3x10 = 178,381

kN
Vsq = 399,598 > 178,381 = Vra1
Noéno§¢ odcinka IT-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 32,5°
v=0,6 (1-fw«/250)=0,6x(1-20/250)=0,552

A, f
AVrg = %yw"z zcosa x10%=0kN

2

AV vf b, z co® cota x10t=0kN
< =
RA= 7 Ted™W™ 9 1 cot?0 2 cotd + coto

Przyjeto AVrg = 0,000 KN.

Va= v, b, 2 %MVM -
1,568
1+ 1,5682

oc =1 + ogpffed = 1+ 0,02/13,3 = 1,001
VRdzred = 0c VRd2 =1,001x888,517 = 889,727 kN

= 0,552x13,3%x40,0x66,7 %101 + 0,000 = 888,517 kN
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Przyjeto Vrazred = 888,517 KN
Vsg = 399,598 < 888,517 = VRrdzred
Aswl fywdl A w2 fywd2

S!
Vras = VRass + Vrazp = —————— Z COtO +
S1 32

z (cotd +cota) sina. =

= % 66,7x1,568 x10°! = 399,598 kN

Vsq = 399,598 < 399,598 = VRrgs
Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A2, pret nr 168.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 0,500 m:
AFy = 0,5 |Vsd| (COtO - Vraza/ Vras COta) = 0,5%367,783%(1,568 - 0,000/399,598 x-0,000)
= 288,259 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fio = Fuam + AFg = 1105,431 + 288,259 = 1393,689 kN;
Fia < Fiamax = 1379,005 kN
Przyjeto Fig = 1379,005 kN
Fu = 1379,005 < 2251,894 = 64,34x350 x10 = A, fyq
Zarysowanie
zadanie A2, pret nr 168,

Potozenie przekroju: x =0,000 m
Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msg = -634,411 KNm
Nsq¢ = -16,430 kN e =3864,2cm
Vsq = 262,481 kN
Wymiary przekroju: bw =40,0cm
d=h-a,=850-58=793cm
A = 3400 cm?

W, = 48167 cm?®

Minimalne zbrojenie:
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Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:

As = Ke K ferert Act / Oslim =
= 0,4x1,0x2,2x1700 / 160 = 9,35 cm?

Aq=64,34>0935=A,

Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,2x48167 x10° = 105,967 kNm

fctm

T e/W,-1/A, 3864,2/481662,,627 - 1/3400,00 “107=-2,752kN
Nsq = 16,430 > 2,752 = N

Przekréj zarysowany.

Ncr

Szeroko$é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
pr=As/ Actert = 64,34 /575 =0,11190
Sm =50+ 0,25 k1 ko ¢ / pr=50 + 0,25%0,8%0,50x32/0,11190 = 78,60
gsm = 05/ Es [1 - B1P2 (osr / 68)?] =
= 141,84/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-2,752/16,430)?] = 0,00070
Wk = B Srm &sm = 1,7%x78,60%0,00070 = 0,09 mm
wi = 0,09 < 0,3 = Wiim
Szerokos$§¢é rozwarcia rysy ukodnej:
A

o= — = 201 -0 00503
s,b,,  10,0x40,0

__Pe
P2~ s.b, sino

pw = pwi *+ pwz = 0,00503 + 0,00000 = 0,00503

= 0,00000

1
A== = =530,52
3|: Pw1 + Pw2 :| 1
mé: M9, | 3x[0,00503/(1,0%8,0)]
V.
1= —2% - 262,481 _145=0828 MPa
W4 40,0x79,3
412\
W= N - 4x0,828x53052  _ 7 mm
pwEf.  0,00503%x200000%20
wk = 0,07 < 0,3 = Wjim
Ugiecia

zadanie A2, pret nr 168
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dtugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dtugotrwatych przyjeto rowny ¢(t,to) = 2,50.
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E

- —em  _ 30000 _
Ecerr = 1 o(t,t,) = m = 8571 MPa
Moment rysujacy:
Mer = ferm We = 2,2x48167 x1073 = 105,967 KNm
Catkowity moment zginajacy Msq = -634,411 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ dla dlugotrwalego dzialania obciazen dlugotrwalych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msg = -611,455 KNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=459cm 1, =5345156 cm*
xn=385cm | =4323497 cm*
B = Ecerrl _
1_B1B2(Mcr/MSd)2(1_ I|| /||)
8571x4323497

= 10" = 371652 KNm?
1 - 1,0x0,5%(105,967/611,455)2x(1 -4323497/5345156) 10— o/ 1652 KNm

611,455

-370,671

Wykres sztywnosci i momentoéw dla obcigzen dlugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 0,000 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:
A= axd=2,5mm

a=25<50=ajn
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Rygiel ramy gtéwnej — strefa przestowa
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Cechy przekroju:
zadanie A2, pret nr 46, przekrdj: xa=0,00 m, x,=0,40 m

632

E R
LI L
4
}— 00 :w—‘
Wymiary przekroju [cm]:
h=85,0, b=40,0,

Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: B25

foe= 20,0 MPa, feg=a- fo/yc=1,00%20,0/1,50=13,3 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=3400 cm?, J;x=2047083 cm*, J,,=453333 cm*

STAL: A-111 (34GS)
fyk=410 MPa, vs=1,15, f,4=350 MPa
&im=0,0035/(0,0035+fy4/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie glowne:
Aa+As2=88,47 cm?, p=100 (As+As2)/Ac =100%88,47/3400=2,60 %,
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Js=125738 cm*, J5,=9280 cm*,

Sily przekrojowe:
zadanie: A2, pret nr 46, przekroj: xa=0,00 m, x,=0,40 m

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABCFGKS

Momenty zginajace: My = -843,582 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=-29,217 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-53,144 KN = Nsg, .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie A2, pret nr 46, przekroj: xa=0,00 m, X,=0,40 m)
Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy $ciskanej betonu (&im=0,667).
- dla kombinacji [ABCFGKS] grup obciazen, dla ktorej suma zbrojenia wymaganego jest
najwicksza

L/

Wielkosci obliczeniowe:

NSd=-53,144 kN,

Msg=V(Msal+ Msgy?) = V(-845,0882+0,000%) =845,088 kNm

fcd=13,3 MPa, fyd=350 MPa =ftd,

Zbrojenie rozciggane (€s1=5,99 %o):

Ax=34,89 cm? = (5032 = 40,21 cm?),

Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo wymagane.
As=Aa+A=34,89 cm?, p=100xAs/A.= 100x34,89/3400=1,03 %

Wielkosci geometryczne [cm]:

h=85,0, d=80,2, x=29,6 (£=0,369),
a:=4,8, a.=12,3, z.=67,9, A.=1184 cm?
8(;:'3,50 %0, 851:5,99 %0,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

Fe=-1274,256, Fs; = 1221,112,
Mc= 384,728, Ms1 = 460,359,

Warunki rownowagi wewnetrznej:

FctFa=-1274,256+(1221,112)=-53,144 kN (Nsq=-53,144 kN)
Mc+Ms1=384,728+(460,359)=845,088 kNm (Mss=845,088 kNm)
Diugosci wyboczeniowe preta:

zadanie A2, pret nr 46

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:
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podatnosci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla
preta dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym

ze wzoru (C.1) lo =B lcol, lco=0,400 m,
podatno$ci weztow: ka =0,748 = ka =(1/xa-1)=0,337, ¢ =0,748 = kg =(1/x,-1)=0,337,

B=1+1/(5Ka+1) + 1/(5Ke+1) + 0,2/(Katks) = 1 + 1/(5%0,337+1) + 1/(5%0,337+1) + 0,2/(0,337
+0,337) = 2,041 = l,=2,041%0,400 = 0,817 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

podatnos$ci weztéw zostaly zadane,

podatno$ci weztow: k.=1,000, k,=1,000, ,=0,000, = u=1,000, dla lc = 0,400, lo=p lcol
=1,000%0,400 = 0,400 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:
zadanie A2, pret nr 46

-w plaszczyznie ustroju:

[
c_0l<1+}/) 1 0,01
SR : - _ _ _ 600 n” 30 _
mimos$rod niezamierzony: (1.0=0,400 m, h=0,850 m, n=1) e, = max =
max(0,001, 0,028, 0,010) =0,028 m, przyjeto: €.=0,028 m,

uwzglednienie wptywu smuktosci nie jest wymagane,

-w plaszczvznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukto$ci zaniechano

Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:

zadanie A2, pret nr 46, przekrdj: xa=0,00 m, x,=0,40 m
Obliczenia wykonano dla kombinacji [ABCFGKS] grup obcigzen, dla ktérej warunek stanu
granicznego no$no$ci przekroju jest najniekorzystniejszy

ki : e F52 T

Fc

A [o

e

Wielkosci obliczeniowe:
Ns¢=-53,144 kN,
Msa=V(Msa:>+ Msg,?) = \(-845,088%+0,0002) =845,088 kNm
fcd=13,3 MPa, fyd=350 MPa =ftd,
Zbrojenie rozciggane: Aq=40,21 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A,=48,25 cm?,
As=Aq+A=88,47 cm?, p=100xAs/A.= 100x88,47/3400=2,60 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=85,0, d=80,2, x=29,1 (£=0,363),
a1=4,8, 3,=4,8, a.=10,1, z.:=70,1, Ac=1165 cm?,
8c=-0,80 %o, 8522-0,67 %o, 851:1,41 %0,
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Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-538,380, Fs1 = 1131,943, Fs, = -646,708,
M= 174,537, Ms1 = 426,742, Ms, = 243,809,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Mrg = 1088,098 KNm > Msg =M+Ms1+Ms;=174,537+(426,742)+(243,809)=845,088 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie A2, pret nr 46

Na catej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy $=8 mm ze stali A-0, dla ktorej fyws = 190
MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

pumin = 0,08 Ve /= 0,08 ~[20 / 410 = 0,00087

Rozstaw strzemion:
Strefanr 1

Poczatek i koniec strefy: X, =-34,7 X, =40,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla belek:

Smax = 0,75 d = O,75X802 = 602 Smax < 400 mm
pI'ZijtO Smax — 400 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15%32,0 = 480,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion - wymagania dla stupow:

smax = Mingh; b} = min{400,0; 850,0}=400,0  Smax < 400 mm
przyjeto smax = 400,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax = 15 ¢ = 15%32,0 = 480,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 10,0 cm, dla ktorych
stopien zbrojenia na §cinanie wynosi:

pw = Aaw (S by sin o) = 2,01 / (10,0x40,0% 1,000) = 0,00503
pw = 0,00503 > 0,00087 = pu min

Scinanie
zadanie A2, pret nr 46.

Przyjeto podparcie lub obcigzenie posrednie.

Odcinek nr 1
Poczatek i koniec odcinka: Xa=-34,7 Xp,=40,0cm
Sity przekrojowe: Nsq = -48,885;

Vsd max = ‘68,647 kN
Rodzaj odcinka:

A
po=—==_4021 —gp1254:  p <001
b,d  40,0x80,2

Przyjeto p. = 0,01000.

ocp = Nsa / Ac = 48,885 /3989,78 x10 = 0,12 MPa 6cp £ 0,2 feg
Przyjeto ocp = 0,12 MPa.

Vra1 = [0,35 k e (1,2 + 40 pL) + 0,15 o¢p] bw d =
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=1[0,35x1,00x1,00%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,12]x40,0x80,2x10 = 185,544
kN
Vsq = 68,647 < 185,544 = Vg1
Noé$no$¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsq = 68,647 < 185,544 = Va1
v=0,6(1-f«/250)=0,6%(1-20/250)=0,552
VRra2 = 0,5 v feg bw z = 0,5%0,552x13,3x40,0x70,1x10* = 1030,008 kN
ac =1+ ogpffea =1+ 0,12/13,3 = 1,009
VRazred = 0c VRA2 =1,009%1030,008 = 1039,497 kN
Przytho Vrazred = 1030,008 kN
Vsq = 68,647 < 1030,008 = VRrg2,red
Nos$nos$¢ zbrojenia podiuznego
zadanie A2, pret nr 46.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,400 m:

AFy = 0,5 |Vsd| (COtO - Vraza/ Vras cota) = 0,5%68,647%(1,000) = 34,324 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
F = Fiam + AFwg = 1105,553 + 34,324 = 1139,877 kN;
Fa < Framax = 1131,943 kN
Przyjeto Fg = 1131,943 kN
Fu = 1131,943 < 1407,434 = 40,21x350 <10 = A fyq
Zarysowanie
zadanie A2, pret nr 46,

Potozenie przekroju: X =0,000m

Sity przekrojowe od obc. catkowitych: Msq = 538,413 KNm
Nsq = -34,328 kN e=1571,3cm
Vsg =-19,197 kKN

Wymiary przekroju: bw =40,0cm
d=h-a;=85,0-4,8=80,2cm
A = 3400 cm?

W, = 48167 cm®

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozcigganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych
przyczynami zewnetrznymi, wynosi:

As = Ke K ferefr Act ] Oslim =
=0,4%1,0x2,2x1700 / 160 = 9,35 cm?

Aa =40,21>9,35=A

Zarysowanie:
Mer = fom We = 2,2x48167 x107° = 105,967 KNm

fctm

Te/W,-1/A, 1571,3/4816:,’627 S1/340000 10726805 kN
Nsq = 34,328 > 6,805 = N

Przekrdj zarysowany.

NCI‘
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Szerokos$¢é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjeto ko = 0,5.
pr=As/ Actert = 40,21 / 480 = 0,08378
Srm =50+ 0,25 k1 k2 ¢ / pr =50 + 0,25x0,8x0,50x32/0,08378 = 88,20
gsm = 05/ Es [1 - B1P2 (osr / ©5)?] =
=179,01/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-6,805/34,328)?] = 0,00088
Wk = B Srm &sm = 1,7%88,20x0,00088 = 0,13 mm
wi = 0,13 < 0,3 = Wiim

Szeroko$§¢é rozwarcia rysy ukosSnej:

Rysy uko$ne nie wystepuja.

Ugiecia

zadanie A2, pret nr 46

Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obcigzen dlugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obcigzen dlugotrwatych przyjeto rowny o(t,to) = 2,50.

__Eem 30000 _
Ecetr = 1+ o(tt) 14250 = 8571 MPa
Moment rysujacy:
Mer = form We = 2,2x48167 x1073 = 105,967 KNm
Catkowity moment zginajacy Msq = 538,413 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ dla dlugotrwalego dziatlania obciazen dlugotrwatych:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu Msg = 480,389 KNm.

Wielkosci geometryczne przekroju: xi=41,2cm  1,=4971801 cm*
xn=30,2cm |l = 3439385 cm*
B = Ecerrl _
1-B,B, (Mo I Mg)* @1, /1))
8571%3439385

= 10" = 297032 KNm?
1 - 1,0x0,5%(105,967/480,389)2x (1 -3439385/4971801) 10 - 207032 kNm

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 0,050 m, wyznaczone poprzez catkowanie funkcji
krzywizny osi preta (1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnos$ci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=axd=12,3mm
a=12,3>17,0 = ajim

NINOSNOSC BELKI JEST WYSTARCZAJACA!!!
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Obliczenia stropu nad nieuzytkowym basenem

W miejscu planowanej Centralnej Sterylizatorni znajduje sie nieistniejgca konstrukcja basenu,
w ktorej sktad wchodza; stupy zelbetowe, ptyty zelbetowe. W miejscu zaznaczonym na Rysunek 99.

BUDYNEK CD

LABORATORIUN DIAGHOSTICENE
B95,A5m2

MIKROBIOLOGIA S00ME

MAGAZYNY APTECZNE 1383,48 M2

TECHNICZNA 103082 m2

MAGATYNY/ POMIESZCZENIA TECHNICZNE 550m2

BUDYNEK A1

Rysunek 99. Miejsce dawnego basenu

W ramach przebudowy planuije sie catkowite usuniecie istniejgcych stupow podpierajacych i
wybudowanie niezaleznego stropu stupowo-ptytowego. Planuje sie wykonanie stropu w osiach 11-
17[E-F. Projektowany strop grubosci 25 cm zostanie zabezpieczony przed przebiciem. W odlegto$ci
300 cm od osi 11 i 12 zaprojekowano belke Zelbetowg zlicowang gdérng potkg ze stropem o
wymiarach 30x50 cm. Nowoprojektowane stupy zelbetowe znajdujq sie pomiedzy osiami
konstrukcyjnymi t.j. 300 cm od kazdej z nich, aby zapewni¢ brak kolizji z istniejgcymi fundamentami.

Procedure wymiarowania przedstawiono ponizej na Rysunek 100 do Rysunek 115.

381

Rysunek 100 Widok anlalizowanego stropu
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Rysunek 105 Obcigzenia zmienne — schematy
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Obliczenia fundamentéw pod projektowany strop

Stopa fundamentowa:

Dane podstawowe

Zatozenia

¢ Obliczenia geotechniczne wg normy  : PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010

e Obliczenia zelbetu wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008

o Dobdr ksztattu : bez ograniczen
Geometria:

Sl !
: B b
EI
hq
BN ha
+ a -

A =1,40 (m) a =0,40 (m)

B =1,40 (m) b =0,40 (m)

hl =0,40 (m) e, =0,00 (m)

h2 = 0,05 (m) e, = 0,00 (m)

h4 = 0,05 (m)

=
[N

a' = 25,0 (cm)

o} = 25,0 (cm)

cnoml =6,0(cm)

cnom2 =6,0(cm)

Odchyiki otuliny: Cdev = 1,0(cm), Cdur = 0,0(cm)
Materiaty

e Beton : C30/37; wytrzymatosc¢
charakterystyczna = 30,00 MPa
ciezar objetosciowy = 2501,36

(kG/m3)
prostokatny rozktad naprezenh
[3.1.7(3)]
e Zbrojenie podtuzne ‘typ  A-llIN (B500SP)
wytrzymatos¢ charakterystyczna =
500,00 MPa

Klasa ciggliwosci: C
gataz pozioma wykresu naprezenie-
odksztatcenie
e Zbrojenie poprzeczne “typ  A-llIN (B500SP)
wytrzymatos¢ charakterystyczna =
500,00 MPa
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DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM  OSRODKIEM

DATA: 02.2019

Obciazenia:

¢ Dodatkowe zbrojenie:

charakterystyczna = 400,00 MPa

Obciazenia fundamentu:
Przypadek Natura Grupa N
(kN)
OBL.1 -
0,00
OBL.2

0,00

obliczeniowe(Ciezar fundamentu)

obliczeniowe(Ciezar fundamentu)

Obciazenia naziomu:
Przypadek Natura Q1
(kN/m2)

Lista kombinacji

1 SGN:
2/ SGN:
3/* SGN:
4/* SGN:

OBL.1
OBL.2 N=530,00
OBL.1
OBL.2 N=530,00

Wymiarowanie geotechniczne

Zatozenia

Grunt:

o Wspodtczynnik redukujgcy kohezje: 0,00
e Poslizg z uwzglednieniem parcia gruntu:
e Podejscie obliczeniowe: 2

Al + M1+ R2

v¢ =1,00
ye =1,00
Yeu =1,00
Yqu =1,00
vy =100
YRv =140
YRh =1,10

Poziom gruntu: N,
Poziom trzonu stupa: N,
Minimalny poziom posadowienia: N;

1. Piasek drobny
» Poziom gruntu: 0.00 (m)
* Migzszos$¢: 10.00 (m)
* Ciezar objetosciowy:
* Ciezar wiasciwy szkieletu:

» Kat tarcia wewnetrznego:  31.0 (Deg)
* Kohezja: 0.00 (MPa)

2. Piasek sredni
* Poziom gruntu: -10.00 (m)

* Migzszos¢: 1.00 (m)

« Ciezar objetosciowy:

* Ciezar wiasciwy szkieletu:
» Kat tarcia wewnetrznego:
* Kohezja: 0.00 (MPa)

34.0 (Deg)

1typ

Fx

(kN)
0,00

530,00

A-1ll (RB400W)wytrzymatosé

Mx
(KN*m)
0,00

My
(kN*m)
0,00

Fy
(kN)
0,00

0,00 0,00 0,00

dla kierunkoéw XiY

= 0,00 (m)
= 0,00 (m)
=-0,50 (m)

2080.00 (KG/m3)
2702.25 (kG/m3)

1870.00 (kG/m3)
2702.25 (KG/m3)
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Stany graniczne
Obliczenia naprezen

Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujgca SGN: OBL.2 N=530,00
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu
1.35 * ciezar gruntu

Wyniki obliczeh: na poziomie posadowienia fundamentu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 28,71 (kN)
Obcigzenie wymiarujace:

Nr = 558,71 (kN) Mx = -0,00 (KN*m) My = 0,00 (kN*m)

Metoda obliczen naprezenia dopuszczalnego: Analityczna

Mimosréd dziatania obcigzenia:

|eB| = 0,00 (m) leL] = 0,00 (m)
Wymiary zastepcze fundamentu:

B'=B-2|eB| = 1,40 (m)

L'=L-2]eL| = 1,40 (m)
Gtebokos¢ posadowienia: Dmin = 0,45 (m)

Wspotczynniki nosnosci:

Ny = 23.59
Nc = 32.67
Ng = 20.63
Wspotczynniki wptywu nachylenia obcigzenia:
iy = 1.00
ic = 1.00
ig = 1.00
Wspoditczynniki ksztattu:
sy = 0.70
sc = 154
sq = 152
Wspotczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
by = 1.00
bc = 1.00
bg = 1.00
Parametry geotechniczne:
C = 0.00 (MPa)
¢ = 31,0 (Deg)

Y 2080.00 (kG/m3)
qu = 0,52 (MPa)
Obliczeniowy opér podfoza gruntowego:
glim=qu/yRryv=0.37 (MPa)
YRy =1,40
Naprezenie w gruncie: gref = 0.29 (MPa)

Wspétczynnik bezpieczenstwa: glim / gqref =1.31 > 1

Odrywanie

Odrywanie w SGN

Kombinacja wymiarujgca SGN: OBL.1
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Powierzchnia kontaktu: s =0,00
Slim =0,17
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Przesuniecie

Kombinacja wymiarujgca SGN: OBL.1
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 21,26 (kN)
Obcigzenie wymiarujace:
Nr=21,26 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)
Wymiary zastepcze fundamentu: A_=1,40 (m)B_= 1,40 (m)

Powierzchnia poslizgu: 1,96 (m2)
Wspétczynnik tarcia fundament - grunt: tan(éd) = 0,45
Kohezja: cu =0.00 (MPa)
Uwzglednione parcie gruntu:
Hx = 0,00 (kN) Hy = 0,00 (kN)
Ppx = 0,00 (kN) Ppy = 0,00 (kN)
Pax = 0,00 (kN) Pay = 0,00 (kN)
Wartos¢ sity poslizgu Hd = 0,00 (kN)

Wartos$¢ sity zapobiegajacej poslizgowi fundamentu:
- na poziomie posadowienia: Rd = 8,65 (kN)

Statecznos$¢ na przesuniecie: o0
Obrot
Wokot osi OX
Kombinacja wymiarujgca SGN: OBL.1
Wspoitczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu

1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 21,26 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:
Nr=21,26 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)

Moment stabilizujgcy: Mstab = 14,88 (KN*m)
Moment obracajacy: Mrenv = 0,00 (KN*m)
Statecznos¢ na obrot: o0

Wokot osi OY

Kombinacja wymiarujgca: SGN: OBL.1
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu

1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 21,26 (kN)
Obcigzenie wymiarujgce:
Nr=21,26 (kN) Mx =-0,00 (kN*m) My = 0,00 (kN*m)

Moment stabilizujgcy: Mstap = 14,88 (kN*m)
Moment obracajacy: Mrenv = 0,00 (kN*m)
Statecznos¢ na obrot: o0

Wymiarowanie zelbetowe

Zatozenia

. Srodowisko . XC2
) Klasa konstrukgciji 1S4

Analiza przebicia i $cinania

Przebicie
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Kombinacja wymiarujgca
Wspotczynniki obcigzeniowe

Obcigzenie wymiarujace:
Nr = 558,71 (kN)

SGN: OBL.2

1.35 * ciezar g

N=530,00

1.35 * ciezar fundamentu

runtu

Mx = -0,00 (KN*m) My = 0,00 (KN*m)

Dtugos¢ obwodu krytycznego:

Sita przebijajgca:

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju

Stopien zbrojenia:
Naprezenie scinajgce:

Dopuszczalne naprezenie scinajgce:
Wspétczynnik bezpieczenstwa:

Zbrojenie teoretyczne
Stopa:
dolne:

SGN : OBL.2 N=530,00
My = 59,38 (KN*m)

SGN : OBL.2 N=530,00
Mx = 59,38 (KN*m)

As min

goérne:

As min

Trzon stupa:

Zbrojenie podtuzne A
A
Asx

Zbrojenie rzeczywiste

Stopa:
Dolne:
Wzdtuz osi X:
5 A-llIN (B500SP) 16
Wzdtuz osi Y:
5 A-IlIN (B500SP) 16

Trzon
Zbrojenie podtuzne
Wzdtuz osi X:

2 A-lIIN (B500SP) 12
Wzdtuz osi Y:

2 A-lIIN (B500SP) 12
Zbrojenie poprzeczne

3 A-IlIN (B500SP) 8

A, = 4,98 (cm2/m)

Asy = 4,98 (cm2/m)
= 4,98 (cm2/m)

A's, = 0,00 (cm2/m)
A's,= 0,00 (cm2/m)

= 0,00 (cm2/m)

=0,00 (cm2)

2,84 (m)
368,14 (kN)
heff = 0,33 (m)
p=0.15%
0,39 (MPa)
1,52 (MPa)
3.864 > 1

A.n  =0,00(cm2)

=2 * (Asx + Asy)

=0,00 (cm2)

I =1,53 (m)

I=1,53 (m)

I=1,19 (m)
I=1,24 (m)

I=1,22 (m)

Asy = 0,00 (cm2)

e = 1*-0,49 + 4*0,25

e =1*-0,49 + 4*0,25

e =1*0,11 + 1*0,21
e =1*0,11 + 1*0,21

e = 1*0,16 + 20,09

11.11.220



Temat: DRUGI ETAP BUDOWY CENTRUM KLINICZNO DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W £ODZI WRAZ Z AKADEMICKIM  OSRODKIEM
ONKOLOGICZNYM

Stadium: PROJEKT BUDOWLANY

Nr Dokumentu:  240-1S-00-TD-K-00001-OPIS DATA: 02.2019

llosciowe zestawienie materiatow:

o Objetosc¢ betonu =0,79 (m3)
e Powierzchnia deskowania =2,32 (m2)

o Stal A-llIN (B500SP)

o Ciezar catkowity = 29,95 (kG)
o Gestosc = 37,82 (kG/m3)
¢ Srednia $rednica = 14,0 (mm)
o Zestawienie wedtug Srednic:

Srednica  Dlugosé llogé:

(m)

8 1,22 3

12 1,19 2

12 1,24 2

16 1,53 10

Konstrukcja stalowa dachu

Planuje sie usuniecie obecnej konstrukcji stropodachu w budynku A2 w caltym zakresie
prowadzonych prac. Na Rysunek 116. Jako rozwigzanie zamienne proponuije sie konstrukcje
lekka, stalowg — blacha trapezowa oparta na zelbetowych ryglach. Szczegétowe rozwigzanie
zostanie przedstawione na etapie Projektu Wykonawczego.

g oo & oo 0 o & o @ 9 9 O 9 9 9 o e P 9 e e e 09 O @

=
]

ot

5 oo op o

60 B0 00 B 0 b B— & 8 D & p B B—=_ @ & © b & @ 68 &

&

Rysunek 116 Planowana lokalizacja wymiany konstrukcji dachu
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Whioski

Z wyzej przedstawionych analiz i uwzglednieniem jedynie pierwszego, odkrytego podczas
odkrywek zbrojenia wynika, ze stupy nalezatoby wzmocni¢ celem dalszej eksploatacji w warunkach
obcigzenia przedstawionych na poczatku rozdziatu.

Rygle Zelbetowe zaréwno w przekroju przypodporowym jak i przestowym spetniajg obecne
wymogi Normy PN-EN-1992 i nie wymagajg wzmocnienia celem eksploatacji w warunkach
obcigzenia przedstawionych na poczatku rozdziatu.

Tabela 35 Zbiorcza tabela przedstawiajaca wytezenia sprawdzonych elementow

L.p. Element Wytezenie [%] V\{rz;l(ocni:::a
11 SIA-201F-22, 110 X

2 | S/IA-201C-22 118 X

3 | BIF-E/PRZESLO 77 X

4 | B/F-E/PODPORA 73 X

S - oznacza stup

B - oznacza belke.

Wyniki analiz przedstawiono w Tabela 35. W dalszych etapach poszczegélne elementy

konstrukcyjne zostang poddane wnikliwej inspekcji celem okreslenia koniecznosci oraz stopnia
wzmacniania.
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WNIOSKI

Konstrukcja budynku A-2

Na podstawie analiz ptyt stropowych oraz gtéwnych ram konstrukcyjnych okreslono nastepujace
wytyczne celem dalszej eksploataciji obiektu:

e Budynek nadaje sie do przebudowy pod warunkiem spetnienia wymogéw
postawionych w ponizszym opracowaniu.

e Celem przeprowadzonej analizy jest doprowadzenie budynku do zgodno$ci z pakietem norm
PN-EN

e Konstrukcja obiektu wykazuje istotne oznaki korozji oraz lokalnlych uszkodzen, jednak
wszystkie z nich sg mozliwe do naprawienia.

e Zaobserwowano liczne miejsca, gdzie wykonane zbrojenie nie ma otuliny, a prety sg
widoczne. Zbrojenie w tych miejscach nalezy oczy$ci¢ oraz zabezpieczy¢ antykorozyjnie i
odtworzy¢ otuling masg naprawcza.

e Z uwagi na zastosowane niskie otuliny, obiekt nie spetnia wymogdw pozarowych jak dla
klasy pozarowej B budynku, tj. konstrukcja gtowna nosna R120 w zwigzku z czym,
konstrukcje nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

e Analiza stupow wykazuje przekroczenia dopuszczalnych obcigzen, w zwigzku z czym,
wybrane elementy nalezy wzmocni¢ poprzez obetonowanie lub stalowe obejmy.

e W wyniku przeprowadzonych badan, nie stwierdzono wad w wytrzymato$ci betonu na
Sciskanie. Beton zastosowany w stupach sklasyfikowano do klasy C25/30 wg obecnie
obowigzujacych norm PN-EN.

e Analiza rygli ram gtéwnych wykazuje spetnienie warunkow no$nosci, przy czym rozstaw
strzemion nie odpowiada wymogom norm PN-EN.

o Wszelkie raki oraz ubytki betonu wystepujace w konstrukcji nalezy oczysci¢ oraz naprawi¢
masg naprawcza.

e Trwajgq badania chemiczne betonu w celu okreslenia stopnia karbonatyzaciji, tj. zdolnoSci
betonu do ochrony stali przed korozja. Moze wystapi¢ potrzeba impregnaciji betonu w celu
zabezpieczenia antykorozyjnego.

e Dopuszczalne obcigzenie od instalacji przyjete w analizie globalnej budynku to 0,5 kN/m? i
jest to wartos¢ mniejsza niz przyjeta w analizie pojedynczej ptyty stropowej (1,0 kN/m2) —
wynika z tego, ze dopuszcza sie lokalnie wieksze obcigzenia np. w miejscach krzyzowania
instalacji, niz wartos¢ $rednia dla catego budynku.

e Zaleca sie usuniecie istniejacej posadzki na catej wysoko$ci budynku w cze$ci wschodniej i
wykonanie podiogi podniesionej  tak by catkowite obcigzenia state od warstw
wykonczeniowych zostaty ograniczone do 0,7 kPa. Przyktadowe rozwigzanie przedstawiono
na Rysunek 117. Rozwigzanie to pozwala na istotne ograniczenie zakresu wymaganych
wzmocnien konstrukciji.

e Zaprojektowano strop zelbetowy nad istniejacq czesCig basenu, oparty na niezaleznej
konstrukcji stupowej. Grubo$¢ ptyty 25 cm, wymiar stupa 40x40cm.
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Rysunek 117 Podtoga podniesiona - rozwigzanie systemowe

38-188
91-241

|

e W zwigzku z prowadzonymi w obiekcie instalacjami, w kolejnych fazach projektu moze
wystapi¢ potrzeba wymiany fragmentow stropow z uwagi na stopien ich otworowania oraz
nowoprojektowane szachty instalacyjne.

e Szczego6towe zalecenia w zakresie wymaganych wzmocnien zostang zawarte w Projekcie
Wykonawczym.

o Nalezy usungg istniejaca konstrukcje i poszycie dachu t.j. warstwa wierzchnia sktadajgca sie
z ptyt prefabrykowanych, $cianke kolankowg oraz warstwe nosng sktadajacg sie z
uzebrowanych ptyt prefabrykowanych.
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ZALECENIA DO PROJEKTU WYKONAWCZEGO A-2

Zalecenia do projektu wykonawczego

e Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz przewiduje sie lokalne wzmocnienia
konstrukcji gtownej, nosnej budynku, ktére nalezy przedstawi¢ w projekcie wykonawczym.
o Nalezy opracowac szczegdtowe mapy dopuszczalnych obcigzen dla uzytkownika.

e Nalezy wykona¢ szczegdtowg koordynacje z branzg instalacyjng w celu okreslenia
doktadnego zakresu wymiany i/lub wzmocnien stropow.

o W ftrakcie prowadzenia prac nalezy bezwzglednie prowadzi¢ staty monitoring ugie¢
konstrukcji.
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UWAGI KONCOWE A-1, A-2

Whioski koncowe

Ekspertyzie poddano budynek wysoko$ciowy oznaczony umownie jako A-1 zlokalizowany
przy ulicy Pomorskiej 247/249 w todzi, wchodzacej w sktad kompleksu ,Centrum Kliniczno
Dydaktycznego Uniwersytetu Medycznego w todzi wraz z Akademickim Os$rodkiem
Onkologicznym”.

Przebadano wskazane stupy i sciany pod katem rozpoznania srednicy i rozstawu zbrojenia
gtownego i poprzecznego, korozji pretow zbrojeniowych i wytrzymatosci na sciskanie betonu uzytego
w projekcie. Badania dotyczyty gtéwnie stupdw, $cian i belek na kondygnacjach, w ktorych wystapita
zmiana przekroju poprzecznego stupa t.,j. kondygnacja 01, 8, 9, 13, 15 i 16. Na podstawie badan
wytrzymato$ciowych Rysunek 14 i Rysunek 15 stwierdzono, Zze stupy wykonano z betonu klasy
C25/30, natomiast Sciany z betonu klasy C16/20.

Przeanalizowano rame powtarzalng w osiach J'-K'/5. Zwymiarowane elementy belek i stupdw
dopuszcza si¢ do uzytku wedtug zalecen co do obcigzen zawartych w niniejszym opracowaniu. W
przypadku elementow nieujetych w opracowaniu nalezy rozpatrywac je z projektem wykonawczym.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz przewiduje si¢ lokalne wzmocnienia
konstrukcji gtéwnej, nosnej budynku. Szczegoétowe zalecenia zostang podane na etapie Projektu
Wykonawczego.

W obecnym stanie budynek A-1 nie spetnia warunkéw przeciwpozarowych — stwierdzono, ze
istniejace otuliny pretdw zbrojeniowych lokalnie spetniajg zatozone odpornosci pozarowej, jednak w
globalnej ocenie nalezy zabezpieczy¢ elementy obiektu, do wymaganych zalecen.

Ubytki betonu nalezy uzupeni¢ lokalnie w miejscach, ktére noszg $lady niedoktadnego
wykonania na etapie realizacji.

Elementy konstrukcyjne nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

Wszelkie zmiany w projekcie nalezy uzgadniac z projektantem obiektu.

Projektowat:

mgr inz. Bartosz Kuleta

upr. nr POM/0107/POOK/13

W specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej b.o.

mgr inz. Barttomiej Moszczynski
upr. nr POM/0068/PBKb/17
w specjalno$ci konstrukcyjno-budowlanej b.o
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