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1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszej opinii jest ocena no$nosci konstrukcji dachu pod katem mozliwosci

montazu instalacji fotowoltaicznej w systemie balastowym.

2. Opis konstrukcji budynku

Przedmiotowy budynek Przedszkola Miejskiego nr 10 w Kotobrzegu jest obiektem wolno-
stojacym o nieregularnym ksztatcie, sktadajgcy sie z kilku potgczonych, przesunietych
wzgledem siebie segmentow. Budynek posiada dwie kondygnacje nadziemne i jest nie-
podpiwniczony.

Obiekt o tacznych wymiarach zewnetrznych 60,40 x 31,06 m, zlokalizowanym osig podtuz-
ng w uktadzie wschod -zachdd z odchyleniem w kierunku potnocnym.

Kazdy z segmentéw budynku posiada oddzielne wejscia od zewnatrz, w tym ewakuacyjne
z sal, budynek posiada trzy klatki schodowe, w tym jedng gospodarcza.

Objety opracowaniem budynek konstrukcji tradycyjnej murowanej oraz zelbetowej stupowo
-ryglowej, w ukfadzie konstrukcyjnym mieszanym. Uktad scian podiuzny oraz poprzeczny,
zastosowano moduty 6,00 m.

tawy fundamentowe monolityczne zelbetowe, $ciany fundamentowe betonowe ocieplone
styropianem gr. 10 cm. Sciany zewnetrzne kondygnaciji nadziemnych murowane z blocz-
kow gazobetonowych oraz cegty ceramicznej petnej, ponadto wszystkie Sciany zewnetrzne
docieplone styropianem gr. 13 cm.

Stropy miedzykondygnacyjne w budynku wykonane jako prefabrykowane -typu ptyta kana-
towa gr. 24 cm.

Klatki schodowe monolityczne zelbetowe wykonane na budowie.

Stropodachy nad budynkiem wentylowane, wykonane jako jedno i dwuspadowe

z plyt korytkowych wspartych na $ciankach azurowych. Sciany azurowe wsparte na stropie
wiasciwym typu ptyta kanatowa gr. 24 cm. Kat nachylenia stropodachéw 9% pokrycie

stanowi papa. Stropodach ocieplony wetng mineralng gr. 21 cm.

3. Zalozenia do obliczen
3.1 Normy przyjete do obliczen
- PN-EN 1990:2004/A1:2008 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukciji
- PN-EN 1991-1-1:2004/Ap1:2010 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-1
Odziatywania ogdlne — Cigzar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w
budynkach
- PN-82/B-2001 Obcigzenie budowli. Obcigzenia state.
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- PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-6
Odziatywania ogélne — Oddziatywania w trakcie wykonywania konstrukciji.

- PN-EN 1991-1-3:2005/Ac:2009 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-3
Odziatywania ogoélne — Obcigzenie sniegiem

- PN-EN 1991-1-4:2008/Ap2:2010 Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-4
Odziatywania ogo6lne — Oddziatywania wiatru

- PN-EN 1992-1-1:2008/ Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji z betonu — czes¢ 1-1
Reguty ogdine i reguty dla budynkéw

- PN-EN 1996-1-1:2010/ Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — czes¢ 1-1
Reguly ogdine dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

- PN-EN 1996-2:2010/ Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — czes¢ 2

Wymagania projektowe, dobér materiatéw i wykonanie murdw.

Strefa obcigzenie sniegiem — Il

Strefa obcigzenie wiatrem - 1

. Zestawienie obciazen

Tablica 1. Ciezar istniejgcego pokrycia dachu

Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥ €] Obc. obl.
kN/m? kN/m?2
1. Papa na podfozu betonowym posypana zwirkiem, 0,10 1,35 -- 0,14
pojedynczo [0,100kN/m2]
2. Papa na podfozu betonowym bez posypania 0,05 1,35 -- 0,07
zwirkiem, pojedynczo [0,050kN/m2]
3.  Warstwa cementowa grub. 1 cm 0,21 1,35 -- 0,28
[21,0kN/m3-0,01m]
4. Wetna mineralna w ptytach twardych grub. 21 cm 0,42 1,35 -- 0,57
[2,0kN/m3-0,21m]
% 0,78 1,35 - 1,05
Tablica 2. Ciezar wtasny plyty korytkowej
Lp Opis obcigzenia Obc. char. ¥t Kd Obc. obl.
kN/m?2 kN/m?2
1. Piyta korytkowa 1,15 1,35 -- 1,50
)% 1,15 1,35 - 1,50
Tablica 3. Instalacja fotowoltaiczna
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Vi Kd Obc. obl.
KN/m?2 kN/m?
1. Ciezar instalacji fotowoltaicznej w systemie 0,60 1,35 -- 0,81
balastowym (60kg/m2)
) 0,60 1,35 - 0,81
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Tablica 4. Ciezar wiasny scianki azurowej

Lp Opis obcigzenia Obc. char. i Kd Obc. obl.
KN/m kN/m
1. Mur z cegly (cegta cementowa petna) grub. 12 cm 1,45 1,35 -- 1,96
i szer.0,67 m [18,0kN/m3-0,12m-0,67m]
3 1,45 1,35 - 1,96
Tablica 5. Ciezar wtasny stropu
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Tt Kd Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Plyta kanatowa gr. 22cm 0,33 1,35 -- 0,45
2. Warstwa cementowo-wapienna grub. 2 cm 0,38 1,35 -- 0,51
[19,0kN/m3-0,02m]
PN 0,96 1,35 - 1,30

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy wielopotaciowe (5.3.4, B2)

b 3s kN/m?)
przypadek (i) przypadek (ii)
072 0.72 0.72 072 072 094 0.72
B T bbb e LTI JITidddd ]
9.0° 9.0° 9.0° 9.0° 9,0° 9.0° 9.0° 9,0°

Caly dach - przypadek (i) - rbwnomierny uktad obcigzenia:
- Dach wielopotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddw $niegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia sniegiem 2
sk = 0,9 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozycji:
Teren: normalny
Ce=1,0
- Wspotczynnik termiczny: Ct = 1,0
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 9,0°
M2=0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = Y-CeCt-sk = 0,8:1,0:1,0-0,9 = 0,72 kN/m?
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Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy dwuspadowe - ci$nienie zewnetrzne (7.2.5)

I 1Fw.e [kN/m?]
Kierunek A przypadek (i) przypadek (ii)

wiatru 5,00

o
SN

d=12,50

- Dach dwuspadowy o wymiarach: b = 48,00 m, d = 12,50 m, kat nachylenia potaci a = 9,0°
- Budynek o wysokosci h = 10,00 m
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 20,0 m
- Wiatr wiejgcy na sciane boczng (6 = 0°)
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 300 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspoditczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkos¢ wiatru: vb = Cdir'Cseason*Vb,0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu Il - zo =0,05m, Zmn=2 m
- Wysokos$¢ odniesienia: ze = h = 10,00 m
- Wspoiczynnik orografii: co(ze) =1
- Wspdtczynnik turbulencji: ki =1,0
- Wspotczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/zo,)*%7 = 0,190
- Wspotczynnik chropowatosci: c¢r(ze) = krIn(ze/zo) = 0,190:In(10,00/0,05) = 1,01 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$é wiatru: Vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze) Vb = 22,15 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: W(ze) = ki / (Co(ze):In(ze/z0)) = 0,189
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1v(ze)]:(1/2)-prvm?(ze) = 711,6 Pa = 0,712 kPa
- Wspotczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole G - parcie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,080
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw.e = CsCd-Qp(ze)-Cpe = 1,000-0,712-0,080 = 0,06 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole G - ssanie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -1,040
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fwe = Cst'Qp(Ze)'Cpe = 1,0000,712(-1,040) =-0,74 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole H - parcie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,080
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw.e = CsCd-qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,712-0,080 = 0,06 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole H - ssanie:
- Wspétczynnik cisSnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,480
Sita oddziatlywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
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Fwe = Cst'Qp(Ze)'Cpe = 1,0000,712(-0,480) =-0,34 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole I
- Wspdiczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,520
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCa-qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,712-(-0,520) = -0,37 kN/m?

Pota¢ w przekroju x/b = 0,50 - pole J - parcie:
- Wspétczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = 0,120
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:

Fw,e = CsCd*Qp(zZe) Cpe = 1,000-0,712:0,120 = 0,09 kN/m?

Potaé w przekroju x/b = 0,50 - pole J - ssanie:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,760
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fwe = Cst'Qp(Ze)'Cpe = 1,0000,712('0,760) =-0,54 kN/m?

5. Sprawdzenie nosnosci ptyty korytkowe;.
Sprawdzenia nosnosci ptyt korytkowych zostanie przeprowadzone poprzez poréwnanie
wielkosci obcigzen oddziatywujgcych na ptyte z wartosciami dopuszczalnymi deklarowanymi

przez producentow.

- Suma obcigzen dziatajacych na ptyte korytkowa:

- ciezar pokrycia — 0,78 kKN/m?
- ciezar instalacji fotowoltaiczne;j — 0,60 kN/m?
- obcigzenie $niegiem — 0,72 kN/m?
- parcie wiatru — 0,06 kN/m?
Lacznie — 2,16 kN/m?

- Dopuszczalne obciazenie plyty korytkowej (wg danych producenta) - 2,69 kN/m?

Whiosek:

Suma obciazen dziatajacych na plyte korytkowa jest mniejsza od obciazen

dopuszczalnych, nosnos¢ ptyt korytkowych jest zachowana. 2,13 kN/m?< 2,69 kN/m?

6. Sprawdzenie nosnosci ptyty stropowej kanatowej.

Sprawdzenie no$nosci ptyt kanatowych zostanie przeprowadzone poprzez poréwnanie wielkosci

momentow zginajgcych ptyte od ciezaru pokrycia i instalacji fotowoltaicznej z momentem

zginajgcym od dopuszczalnego obcigzenia ponad ciezar wiasny okreslonego przez producenta

ptyt kanatowych. Do obliczen poréwnawczych przyjeto, ze dopuszczalne obcigzenie ponad ciezar

wiasny wynosi 4,0 kN/m? oraz, ze ptyta kanatowa jest obcigzona w $rodku rozpietosci i pracuje w

schemacie belki swobodnie podpartej.
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Tablica 7. Obciazenie na ptyte kanalowa

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Tt Kd Obc. obl.
kN/m kN/m
1. Ciezar pokrycia + cigzar ptyt korytkowych 5,79 1,35 -- 7,82
2. Ciezar instalacji fotowoltaiczne;j 1,80 1,35 -- 2,43
3. Ciezar Scianki azutowej 1,45 1,35 -- 1,96
4. Obcigzenie sniegiem 2,16 1,50 -- 3,24
5. Obcigzenie wiatrem 0,18 1,50 -- 0,27
PN 11,38 1,38 - 15,71

Obliczenie sit wewnetrznych w plycie kanatowej

WEZLY:
1 2
A A
| sov =
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 6,000 0,000
PODPORY : Podatnoéci
Wezetl: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,0 0,0
2 przesuwna 0,0 0,0%
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OBCIAZENIA:

11,380
4,000 ” 4,000
l —
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) P2 (Td) alm] b [m]
Grupa: CW "Ciezar witasny" State vE= 1,10
Grupa: A '"ciezar z dachu" State vf= 1,38/1,00
1 Skupione 0,0 11,380 3,00
Grupa: B "obciaZenie dopuszczalne" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe 0,0 4,000 4,000 0,00 6,00
W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
RM Win v. 12.1 1licencja nr 43302
OBCIAZENIOWE WSPO%L. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: vf yd
A -"ciezar z dachu" State 1,38/1,00
MOMENTY :
23557
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TNACE:

7,852 7,852
- ﬁ
7852 7,852
SI#Y PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: A
Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 7,852 0,000
0,50 3,000 23,557%* 7,852 0,000
0,50 3,000 23,557 -7,852%* 0,000
1,00 6,000 0,000 -7,852 0,000

Grupa Znaczenie: vE yd
B -"obcigzenie dopuszczalne" Zmienne 1 1,50 1,00
MOMENTY :
27,000
TNACE:
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SIZY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: B

Pret x/L X [m] M[kNm] QO[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 18,000 0,000
0,50 3,000 27,000%* 0,000 0,000
1,00 6,000 0,000 -18,000 0,000

*
Il

Wartosci ekstremalne

Whniosek:

Wartosé sit wewnetrznych w plytach kanatowych od pokrycia dachu i instalacji

fotowoltaicznej jest mniejsza niz wartos$¢ sit wewnetrznych od dopuszczalnego obcigzenia

ponad ciezar wiasny stropu. Nosnos¢ plyt kanatowych jest zachowana.

7. Sprawdzenie nosnosci belek (podciggéw) podpierajacych ptyty kanatowe
Sprawdzenie nosnosci podciggow zostanie przeprowadzone przy nastepujacych zatozeniach:

- podciggi sg belkami ciggtymi 3 i 4 przestowymi

- wysokos¢ podciggow wynosi min. 40cm

- klasa betonu min. C16/20 (B20)

- zbrojenie przestowe min. 3 prety ¢12 ze stali Alll (34GS) — dla rozpietosci 3,0m

- zbrojenie przestowe min. 6 pretow ¢14 ze stali Alll (34GS) — dla rozpietosci 6,0m

W celu weryfikacji przyjetych zatozen nalezy lokalnie odku¢ prety zbrojeniowe lub wykona¢ skan
ferromagnetyczny.

W przypadku stwierdzenia rozbieznosci pomiedzy stanem faktycznym, a przyjetymi zatozeniami

nalezy koniecznie skonsultowac sie z projektantem.

Belka 1
SZKIC BELKI
A g FAc D
25, 275 25 275 25 275 25,

GEOMETRIA BELKI

40
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Wymiary przekroju:

Typ przekroju: prostokatny
Szeroko$¢ przekroju  bw = 25,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h =40,0 cm

Rodzaj belki:  monolityczna
OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [KN/m]:

|_p OpIS obciQZenia Obc.char. vt kg Obc.obl. Zasigg [m]
1. Obcigzenia z ptyt kanatowych 20,62 1,36 -- 28,04 cafa belka
2. Ciezar wiasny belki 2,50 1,10 -- 2,75 cala belka

[0,25m-0,40m-25,0kN/m3]

¥ 23,12 1,33 30,79
Schemat statyczny belki
A - P N
A B C D

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:
Klasa betonu: C16/20 (B20) — fca = 10,67 MPa, fca = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 25,0 kN/m?

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm
Wilgotnosc¢ srodowiska RH =50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspétczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,24
Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali A-lll (34GS) — fy = 410 MPa, fya = 350 MPa, fix = 550 MPa

Srednica pretéw gérnych dg =12 mm
Srednica pretéw dolnych ¢dd =12 mm
Strzemiona:

Klasa stali A-0 (St0S-b) — fyk = 220 MPa, fya = 190 MPa, fk = 300 MPa
Srednica strzemion  ¢s = 6 mm

Zbrojenie montazowe:

Klasa stali A-0 (St0S-b)

Srednica pretéw ¢ =10 mm
Otulenie:
Klasa srodowiska: XC1
Wartos¢ dopuszczalnej odchyiki Ac =5mm
— nominalna grubos¢ otulenia Cnom =20 mm
ZALOZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Cotanges kata nachylenia scisk. krzyzulcéw bet. cot6=2,00
Graniczna szerokosc rys Wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie w przestach aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)
Graniczne ugiecie na wspornikach aim = jak dla wspornikéw (wg tablicy 8)
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WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [kNm]:

-27,71 -27,71

>
>

"%A\ B 6Y93 ¢ _,/%D
(&)

2 2217 22,17 2

™ ™

& &
3 =
— —
Sity poprzeczne [kN]:
55,43
36,95 46,19
B T i) —
A B C D
-36,95
55,43 -46,19
Ugiecia [mm]:
-0,07
v 0,09 2 7N
A B C D
2,14 2,14
Obwiednia sit wewnetrznych
Momenty zginajgce [kNm]:
-27,71 -27,71
Pax PN T~ AN ZaN
A B 6,93 c D
&ﬁ 22,17 NW N 22,17 gﬁ
© ’ © © ’ ©
™ | — ™
S S
Sity poprzeczne [kN]:
46,19 55,43

36,95

40,25
’\’{ ’\’% h\
=S \@ L+
A B ¢ 21,77 D
-40,25 -31,01 -36,95

55,43 -46,19

Ugiecia [mm]:

214 214

KONSTRUKTOR PULAWY Sp. z 0.0.
tel. 502-640-674, e-mail: biuro@konstruktor.pulawy.pl



WYMIAROWANIE

al bl cl dl el
3912 3912
A 3¢12 WB 3912 WAC 3¢12 D
al bl cl dl el
25, 275 25, 275 25, 275 25,
1A 1A i A
Przesto A - B:

Zginanie: (przekroj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msd = 22,17 kNm

Przyjeto indywidualnie dotem 3¢12 0 As = 3,39 cm? (p = 0,37%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msd = 22,17 kKNm < Mrd = 41,06 KNm  (54,0%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsa = (-)40,25 kN

Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi ¢6 co 270 mm na catej dlugosci przesta
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsd = (-)40,25 KN < VRrda1 = 46,33 kN  (86,9%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 16,65 kNm

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskit = 16,65 kNm

Szerokos¢ rys prostopadtych:  wk =0,111 mm < wim =0,3mm  (36,9%)

Maksymalne ugiecie od Mski:  a(Mskit) = 2,14 mm < aim = 3000/200 = 15,00 mm  (14,3%)

Miarodajna warto$¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vskit = 38,72 kN
Szerokos¢ rys ukosnych:  rysy nie wyznaczono

Podpora B:

Zginanie: (przekrdéj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msd = (-)27,71 kNm

Zbrojenie potrzebne gérne As1 = 2,24 cm?. Przyjeto 3¢12 0 As = 3,39 cm? (p = 0,37%)
(decyduje warunek dopuszczalnej szerokosci rys prostopadtych)

Warunek nosnosci na zginanie: Msd = (-)27,71 KNm < Mrd = 41,06 KNm  (67,5%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny Msk = (-)20,81 kNm

Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskt = (-)20,81 kNm

Szeroko$¢ rys prostopaditych:  wk = 0,159 mm < wim =0,3mm  (53,0%)

Belka 2

SZKIC BELKI
[ |
M Flg Pl Z15) Me
% 275 Pi 575 2% 275 5 575 2

GEOMETRIA BELKI

400

, 250

Wymiary przekroju:

Typ przekroju: prostokatny
Szeroko$¢ przekroju  bw =25,0 cm
Wysokos¢ przekroju  h =40,0 cm
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OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m]:

Lp Opis obcigzenia Obe.char. vt Kd Obe.obl. Zasieg [m]
1. Obcigzenia z ptyt kanatowych 20,62 1,36 - 28,04 przesio A-B
2. Obciazenia z ptyt kanatowych 20,62 1,36 - 28,04 przgsio B-C
3. Obcigzenia z ptyt kanatowych 20,62 1,36 - 28,04 przgsio C-D
4. Obcigzenia z plyt kanatowych 17,62 1,36 - 23,96 przgsto D-E
5. Ciezar wtasny belki 2,50 1,10 - 2,75 cata belka

[0,25m-0,40m-25,0kN/m3]

Schemat statyczny belki

30,79
26,71

D2

| 3,00 6,00 3,00 6,00

pla ko7

*x
*x
*x

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:
Klasa betonu: C16/20 (B20) — fca = 9,07 MPa, fcta = 0,74 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy  p = 25,0 kN/m?

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =8 mm
Wilgotnosc¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspoitczynnik petzania (obliczono) ¢ =3,24
Zbrojenie gtéwne:
Klasa stali A-1l (34GS) — fy =410 MPa, fya = 350 MPa, fi = 550 MPa

Srednica pretéw gérnych dg = 14 mm
Srednica pretow dolnych dd = 14 mm
Strzemiona:

Klasa stali A-0 (St0S-b) — fy =220 MPa, fya = 190 MPa, fk = 300 MPa
Srednica strzemion  ¢s = 6 mm

Zbrojenie montazowe:

Klasa stali A-0 (St0S-b)

Srednica pretéw ¢ =10 mm

Belka prefabrykowana

Otulenie:

Klasa srodowiska: XC1

Wartos¢ dopuszczalnej odchyiki Ac =5mm
— nominalna grubos¢ otulenia Cnom =20 mm

ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa:
- element konstrukcyjny o wyjatkowym znaczeniu

Cotanges kata nachylenia Scisk. krzyzulcow bet. cot6 =2,00
Graniczna szerokosc rys Wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie w przestach aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)
Graniczne ugiecie na wspornikach aim = jak dla wspornikéw (wg tablicy 8)
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WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [kNm]:
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Obwiednia sit wewnetrznych
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WYMIAROWANIE
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Podpora B:

Zginanie: (przekroj b-b)

Moment podporowy obliczeniowy Msd = (-)83,02 kNm

Zbrojenie potrzebne gérne As1 = 7,72 cm?. Przyjeto 6014 0 As = 9,24 cm? (p = 1,01%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msd = (-)83,02 KNm < Mrd = 95,59 kNm  (86,9%)
SGU:

Moment podporowy charakterystyczny Msk = (-)62,35 kNm

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mskit = (-)62,35 kKNm

Szeroko$¢ rys prostopaditych:  wk = 0,141 mm < wim =0,3mm  (47,1%)

PrzestoD - E:

Zginanie: (przekréj g-g)

Moment przestowy obliczeniowy Msd = 83,02 kNm

Zbrojenie potrzebne As = 7,72 cm?. Przyjeto 6¢14 0 As = 9,24 cm? (p = 1,01%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msd = 83,02 kNm < Mrd = 95,59 kKNm  (86,9%)
Scinanie:

Miarodajna wartos¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsqd = 80,54 kN

Zbrojenie strzemionami dwucietymi ¢6 co 80 mm na odcinku 176,0 cm przy lewej podporze
i na odcinku 72,0 cm przy prawej podporze oraz co 270 mm na pozostatej czesci belki
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsda = 80,54 KN < Vraz = 88,72 KN (90,8%)

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 62,53 kNm

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskit = 62,53 kNm

Szeroko$¢ rys prostopaditych:  wk = 0,142 mm < wim =0,3mm  (47,3%)

Maksymalne ugiecie od Msk:  a(Msk) = 20,91 mm < ajm = 6000/200 = 30,00 mm  (69,7%)

Miarodajna wartos¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vsk: = 68,04 kN
Szerokos¢ rys ukosnych:  wk=0,223 mm < wim =0,3mm (74,2%)

Whniosek:

Przy spetnieniu w/w zatozen nosnosé podciggéw podpierajacych ptyty kanatowe

stropodachow zostafa zachowana.

Montaz instalacji fotowoltaicznej o ciezarze do 60kg/m? nie spowoduje przekroczenia

standéw granicznych nosnosci elementéw konstrukcyjnych stropodachu na budynku

przedszkola nr 10
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