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Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.
Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Czes$é 1-1:0ddzialywania ogélne.
Cigzar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

Eurokod 1. Oddziatywanie na konstrukcje. Czesé 1-2:
Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru..

Eurokod 1: Oddzialywanie na konstrukcje. Czesé 1-3:
Oddziatywania ogélne: Obcigzenie Sniegiem.
Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-4:
Oddziatywania ogélne: Oddziatywania wiatru.

Eurokod 1. Oddziatywanie na konstrukcje. Czesé 1-5:
Oddziatywania ogolne: Oddzialywania termiczne.

Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-6:
Oddziatywania ogélne: Oddziatywania w czasie.

Eurokod 1: Oddziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-7:
Oddziatywania ogélne: Oddziatywania wyjgtkowe.

Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czesé 1-1:
Reguly ogolne i reguly dla budynkow.

Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czegsé 1-1:
Reguly ogdlne: Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.
Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czesé 1-1:
Reguly ogolne i reguly dla budynkow.

Eurokod 5: Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czesé 1-2:

Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe.

Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesé 1-1:
Reguly ogaoine dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.

Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesé 1-2:
Reguly ogolne — Projektowanie z uwagi na warunki poZarowe.

Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesé 2:
Wymagania projektowe, dobor materiatéw i wykonanie murow.

Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesé 3:
Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych.

Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1:
Zasady ogolne.

Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.




- literatura i normy uzupetniajace:

10.

11.

12.

PN-B-02001:1982 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.

PN-B-02003:1982 S . ; .
Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.

PN_B-02004:1982 Obcz:qz:em:a buc{owli. chiqz’enia zmienne technologiczne.
Obcigzenia pojazdami.

PN-B-03000:1990 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

PN-B-03020:1981 Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-B-03200:1990

+A73:1995 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-B-03340:1999 Konstrukcje murowe zbrojone - Projektowanie i obliczanie.

+errata
PN-B-03002:2007 Konstrukcje murowe. Projektowanie i obliczanie.
PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone -- Obliczenia statyczne i
+Ap1:2004P projektowanie.
Ij-x-jl_EZNOfg-Gl-Zl Beton. Wymagania, witasciwosci, produkcja i zgodnosc.
PN-EN 13670:2011 Wykonywanie konstrukcji betonowych.
PN-H-93220:2018-2 Stal do zbrojenia betonu — Spajana stal zbrojeniowa B500SP. Prety i walcowka
+Ap1:2018-04 zebrowa.

- wspomagajace programy komputerowe:
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ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £4dz
Pakiet INTERsoft ArCADia RAMA Skiad pakietu m.in.: R3D3-Rama 3D 17.0, R3D3-EuroStal, R3D3-EuroDrewno,
R3D3-EuroZelbet, R3D3-EuroStopa, EuroZigcza.

ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £odz
Pakiet Konstruktor Skiad pakietu m.in.: Belka zelbetowa, Stup zelbetowy, Fundamenty bezposrednie,
Schody plytowe zelbetowe.

ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 £4dz

Skiad pakietu m.in.: Basic, Budownictwo ogolne, Konstrukcje.

Pakiet I.T.I.

Biuro Inzynierskie SPECBUD Sp. J. 44-100 Gliwice, ul. KoSciuszki 1c £odz
Pakiet Specbud Sklad pakietu m.in.: Statyka, Konstrukcje zelbetowe, Konstrukcje drewniane,
Konstrukcje stalowe, Konstrukcje murowe, Geotechnika.

Materialy elementow konstrukcyjnych:

beton monolityczny kl. C20/25 W8, C20/25;

beton ,,chudy” kl. C8/10 na podbudowg;

stal zbrojeniowa: A-111IN B500SP i St500b;

pustak ceramiczny Porotherm 25 P+W, kl. 15MPa, kat. wykonania elementu I; kategoria
wykonania robot A;

zaprawa zwykta cementowo-wapienna M5, projektowana (wg wymagan PN-EN 998-2 i PN-
EN 1996-2) dla $cian murowanych;

bloczek betonowy gr. 25cm, B15;

zaprawa zwykta cementowa M10, projektowana (wg wymagan PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2)
dla $cian fundamentowych oraz poduszek cementowych.
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2.1

Zestawienie obciazen
Obcigzenia stale

Tab.1 — OBCIAZENIE STAEE - DACH

Obcigzenie Maksymalny Obcigzenie
L.p. Nazwa obcigzenia charakterystyczne wspotczynnik obliczeniowe
[kN/m?] bezpieczenstwa [KN/m?]
1. Blachodachéwka, gr. 0,7mm 0,10 1,35 0,14
2 Laty i kontraty 0,06 1,35 0,08
Instalacje 0,20 1,35 0,27
RAZEM 0,36 - 0,49
Tab.2 — OBCIAZENIE STALE - STROP
Obcigzenie Maksymalny Obcigzenie
L.p. Nazwa obcigzenia charakterystyczne wspotczynnik obliczeniowe
[kN/m?] bezpieczenstwa [kN/m?]
1. Ptyta OSB, gr. 2,5cm 0,20 1,35 0,27
2. Welna mineralna, gr. 30cm 0,30 1,35 0,41
3. Sufit podwieszany kasetonowy 0,20 1,35 0,27
4, Instalacje 0,10 1,35 0,14
RAZEM 0,80 - 1,08
Tab.3 - OBCI4ZENIE STALE — SCIANA ZE WNETRZNA
Obcigzenie Maksymalny Obcigzenie
L.p. Nazwa obcigzenia charakterystyczne wspotezynnik obliczeniowe
[kN/m?] bezpieczenstwa [kN/m?]
1. Tynk cienkowarstwowy, gr. 0,5cm 0,10 1,35 0,14
2. Styropian EPS, gr. 18cm 0,08 1,35 0,11
3. Mur z pustaka ceramicznego Porotherm, gr. 25cm 3,00 1,35 4,05
4. Tynk cementowo-wapienny, gr. 1,5cm 0,29 1,35 0,39
RAZEM 3,47 - 0,11
2.2  Obciazenia zmienne

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupolaciowe (p.5.3.3)

- Dach dwupotaciowy
- Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):

- strefa obcigZenia $niegiem 2 — s = 0,9 KN/m?

- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowych opadow i brak wyjatkowych zamieci)

- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przej$ciowa

- Wspotczynnik ekspozycji:

- teren normalny — C.=1,0

- Wspotczynnik termiczny — C; = 1,0
- Wspoélczynnik ksztattu dachu:

nachylenie potaci a = 25,0°
H1= 0,8

Obciazenie charakterystyczne:

s = CeCrsk=0,81,01,0:0,900 = 0,720 KN/m?




przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (iii) s [kN/mZ]

TR IR e i s

25,0° 25,0° 25,0° 25,0° 25,0° 25,0°

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy dwuspadowe (p.7.2.5)

- Dach dwuspadowy o wymiarach: b= 19,2 m, d = 10,4 m, kat nachylenia potaci a = 25,0°
- Budynek o wysoko$ci h = 6,8 m
- Wymiar e = min(b,2-h) = 13,6 m
- Wiatr wiejacy na $cian¢ boczng, 6 = 0°
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 103 m n.p.m. — Vpo = 22 M/s
- Wspotczynnik kierunkowy: cqir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkos¢ wiatru: v = Cgir* Cseason* Vb,0 = 22,00 m/s
- Wysokosc¢ odniesienia: ze=h=6,80 m
- Kategoria terenu | — wspdtczynnik chropowatosci: cr(ze) = 1,2:(6,8/10)%%3 = 1,14 (wg Zatgcznika krajowego
NA.6)
- Wspotcezynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00
- Srednia predkos¢ wiatru: vim(Ze) = Cr(Ze)-co(Ze) b = 25,11 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: 1y(ze) = 0,153
- Gesto$¢ powietrza: p = 1,25 kg/m®
- Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:
ap(ze) = [1+7-TW(Ze)]-(1/2)-p-vm?(ze) = 817,0 Pa = 0,817 kPa
- Wspotcezynnik konstrukeyjny: csCq = 1,000

Fu,e [KN/m?2]

i przypadek (i) przypadek (ii)
kierunek -0,545

wiatru

S S ST TSSOSO,
przypadek (iii)
-0,545

PN INA /NS /N
przypadek (iv)




Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata (p.7.2.2)

- Budynek o wymiarach: d =10,4 m,b=192m,h=6,8m

- Wymiar e = min(b,2-h) = 13,6 m

- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zalacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 103 m n.p.m. — Vpo =22 mM/s

- Wspotczynnik kierunkowy: cgir = 1,0

- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00

- Bazowa pr¢dko$¢ wiatru: v = Cgir Cseason” Vb0 = 22,00 m/s

- Wysokos¢ odniesienia: ze =h =6,80 m

- Kategoria terenu | — wspdtczynnik chropowatosci: cr(ze) = 1,2:(6,8/10)%%3 = 1,14 (wg Zatgcznika krajowego

NA.6)

- Wspolczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00

- Srednia predko$é wiatru: vm(Ze) = Cr(Ze)co(Ze) Vb = 25,11 m/s

- Intensywnos$¢ turbulencji: Iy(ze) = 0,153

- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?®

- Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci:
Op(Ze) = [1+7-1(Ze)]-(1/2)-p-vm?(ze) = 817,0 Pa = 0,817 kPa

- Wspotczynnik konstrukeyjny: csCq = 1,000

Fw,e [KN/m?2]

-0,980 .
kierunek 0,654 ]
wiatru
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3 Dobor elementéw konstrukcji
3.1 Dobor trzpienia zelbetowego
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PRACOWNIA INZYNIERSKA
—=PATRYK SERKOWSKI =

SOBIESIERNIE 11 88-133 DABROWA BISKUPIA

NIP: 891-161-26-57 REGON: 384880124

OBLICZENIA MUROW ZESPOLONYCH OBCIAZONYCH PROSTOPADLE

1. Parametry geometryczne przekroju

t= 0,25 m
b= 0,75 m
by = 0,25 m

brast =1 2,236 m
Cnom = 25 mm

a; = 0,037 m
a; = 0,037 m
d= 0,213

- grubosc¢ muru

- szerokosc¢ wspofpracujgca utworu zespolonego, b < 3t
- szerokosc¢ trzpienia Zzelbetowego

- szerokos¢ zastepcza utworu o wtasciwosciach muru

- nominalna otulina zbrojenia

- odlegtosc srodka ciezkosci zbrojenia 1. od krawedzi

- odlegtosc srodka ciezkosci zbrojenia 2. od krawedzi

- wysokosc uzyteczna przekroju

2. Sity wewnetrzne w rozpatrywanym przekroju

Mgq =

37,75

kNm

Ngg =

36,31

kN

- obliczeniowy moment zginajgcy w rozpatrywanym przekroju
- obliczeniowa sita sciskajgca w rozpatrywanym przekroju

3. Charakterystyczne parametry materiatowe

fd = 2,54 MPa
fyd = 435 MPa
Emu = 0,002 [-]
€m = 0,002 [-]
gyd= 1}0,00218 [-]
A= 0,8 [-]
n= 1 ]
E= 4,32 GPa
Ecm = 30 GPa
Es= 200 GPa

- obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na sciskanie

- obliczeniowa granica plastycznosci stali zbrojeniowej

- graniczne odksztatcenie sciskajgce muru

- odksztatcenie Sciskajgce muru

- odksztatcenie plastyczne stali zbrojeniowej

- wspotczynnik okreslajgcy efektywnq wysokosc strefy sciskanej
- wspotczynnik okreslajgcy efektywnq wytrzymatosc

- dorazny, sieczny modut sprezystosci muru

- sieczny modut sprezystosci betonu

- moduft sprezystosci stali zbrojeniowej

4. Wyznaczenie mimosrodow i wartosci granicznych przekroju

e= 11,0396! m
ea= 11,12766! m
ex= 10,95166; m
xIy"=10,01772f m
X" =1-042291 m

Xo=! 0,25 m
Xyd =12,684291 m
$im =10,383231  []
Xigm =1 0,08163} m

- ramie dziatania sity N




5. Obliczenia strefy Sciskanej i wyznaczenie minimalnego zbrojenia

x = 10,00799 m - wymagana odlegtosc osi obojetnej do krawedzi Sciskanej
Ag1 = 4,35 cm?2 - minimalny przekrdj zbrojenia 1.
Agpy = 4,35 cm2 - minimalny przekrdj zbrojenia 2.
= 12 mm - przyjeta srednica zbrojenia gtdwnego
nl= 3,849 szt. - minimalna ilos¢ pretow zbrojenia 1.
n2 = 3,849 szt. - minimalna ilos¢ pretow zbrojenia 2.
PRZYJETO: 4 # 12 A1 = 4,52 cm?2
4 # 12 As; = 4,52 cm2

3.2 Dobor lawy fundamentowej

SZKIC FUNDAMENTU

H=0,40

[
£

0,53 . 0,25 .

0,53

*

e

GEOMETRIA FUNDAMENTU

Wymiary fundamentu :

Typ:  lawa prostokatna
B=1,30m H=0,40m
Bs=0,25m eg=0,00m

Posadowienie fundamentu:
D = 1,00 m Dmin = 1,00 m
Brak wody gruntowej w zasypce

OPIS PODLOZA
Szkic uwarstwienia podloza:

Piaski gliniastej

Piaski gliniasts

Gliny piaszczyste

£
V =052 m3/mb




Zestawienie warstw podioza

N[ nazwa gruntu h [m] nawodni | p,® Yt min Yt max 6O | c® Mo [kPa] | M [kPa]
r ona [t/m?] [kPa]

1 [ Gliny piaszczyste 0,30 nie 2,15 0,90 1,10 16,44 28,39 36933 49232
2 | Piaski gliniaste 0,50 nie 1,70 0,90 1,10 13,92 23,72 26245 34985
3 | Piaski gliniaste 0,80 tak 1,10 0,90 1,10 13,08 22,29 23643 31515
4 | Gliny piaszczyste 1,40 nie 2,15 0,90 1,10 16,44 28,39 36933 49232
OBCIAZENIA FUNDAMENTU

Kombinacje obcigzen obliczeniowych:

N| typ obc. N [kN/m] Tg [KN/m] Mg [kNm/m] e [kPa] Ae [kPa/m]

r

1 | catkowite 15,29 -5,69 -13,62 0,00 0,00

DANE MATERIALOWE

Zasypka:

Ciezar objetosciowy: 20,0 kN/m?®

Wspoétczynniki obcigzenia: ¥rmin = 0,90; Yrmax = 1,20

Parametry betonu:
Klasa betonu: C20/25 (B25) — f.q = 13,33 MPa, feq = 1,00 MPa, Ec = 30,0 GPa

Cigzar objetosciowy p = 24,0 KN/m?

Maksymalny rozmiar kruszywa  dg = 16 mm

Wspotczynniki obcigzenia: ¥emin = 0,90; Yrmax = 1,10

Zbrojenie:

Klasa stali: A-11IN (B500SP) — fy =500 MPa, fyq = 420 MPa, fy = 575 MPa
Srednica pretow wzdtuz boku B ¢g = 10 mm

Maksymalny rozstaw pretow oL =20,0cm
Otulenie:
Nominalna grubo$¢ otulenia na podstawie fundamentu Cnom = 40 mm

Nominalna grubos¢ otulenia na bocznych powierzchniach ~ Cromp = 35 mm
ZALOZENIA

Wspotezynniki korekeyjne oporu granicznego podtoza:
- dla no$nosci pionowej m = 0,81
- dla statecznosci fundamentu na przesunigecie m = 0,72
- dla statecznos$ci na obrét m= 0,72
Wspoétczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f= 0,50
Wspbtezynniki redukeji spdjnosci:
- przy sprawdzaniu przesunigcia: 0,50
Czas trwania rob6t: powyzej 1 roku (A=1,00)
Stosunek warto$ci obc. obliczeniowych N do warto$ci obc. charakterystycznych Nie  N/Ni = 1,20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE
WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODLOZA wg PN-81/B-03020

Nos$nos¢ pionowa podioza:

Decyduje: kombinacja nr 1

Decyduje no$nos¢ w poziomie: z = 0,30 m

Obliczeniowy opér graniczny podtoza Qm = 191,3 kN/mb

Nr=53,7kN/mb < m-Qsn =0,81-191,3 kN/mb = 154,9 kN/mb (34,7%)
Nos$nos¢ (statecznos¢) podtoza z uwagi na przesunigcie poziome:

Decyduje: kombinacja nr 1

Decyduje no$nos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu

Obliczeniowy op6r graniczny podtoza Qsr = 19,4 KN/mb

r=57kN/mb < m-Qs=0,72-19,4 kN/mb = 14,0 kN/mb (40,7%)




Zasieg szczeliny pod fundamentem
Decyduje: kombinacja nr 1 (obc.calkowite)
zasigg szczeliny C = 0,61 m, C'=0,65 m, przyj¢to zasieg dopuszczalny C/C'= 1,00
CiIC'=094 <1
Stateczno$é fundamentu na obroét:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje moment wywracajacy Mog,1 = 15,90 KNm/mb, moment utrzymujacy Myg,1 = 24,61 KNm/mb
0=15,90 kNm/mb < m-My=0,72-24,6 kNm/mb = 17,7 kNm/mb (89,7%)
Osiadanie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Osiadanie pierwotne s'= 0,01 cm, wtdrne s"= 0,01 cm, catkowite s = 0,02 cm

$=0,02cm < Sgop=1,00 cm (1,8%)
Naprezenia:
Nr typ [ o1 [kPa] o2 [kPa] C[m] c/C'
1 C [109,7 - 0,61 0,94 !
Noséno$¢ pionowa podtoza:
W poziomie posadowienia W poziomie stropu warstwy najstabszej
Nr | N [kN/mb] | Qm [kN/mb] [ my [%] z[m] N [kN/mb] | Qu [KN/mb] [ my [%]
1 1441 187,7 0,24 29,0 0,30 53,7 191,3 0,28 34,7
Nos$noé¢ pozioma podloza:
W poziomie posadowienia w poziomie stropu warstwy najstabszej
Nr [N T Qsr mr [%] z[m] N T Qrr mr [96]
[KN/mb] | [kN/mb] | [KN/mb] [kN/mb] | [kN/mb] | [kN/mb]
1 1379 57 19,4 0,29 40,7 0,00 37,9 57 19,4 0,29 40,7
OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002
Nosnos$¢ na przebicie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Sita przebijajaca Nsg = (§+0)max' A = 18,6 kN/mb
Nos$no$¢ na przebicie Nrq = fea"bm-d = 355,0 KN/mb
Nsg = 18,6 KN/mb < Ngg = 355,0 kN/mb (5,3%)
Wymiarowanie zbrojenia:
Decyduje: kombinacja nr 1
Zbrojenie potrzebne As = 1,29 cm?/mb
Przyjeto konstrukcyjnie $10 mm co 20,0 cm 0 As = 3,93 cm?mb
SZKIC ZBROJENIA
%)

Nr2 $12 co 20
N

Nr4  ¢6 co 20,0
40 1=154

chudy beton

b e

Nrl ¢10 co 20 1=135
123




