OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWE

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

a) uzgodnienia z inwestorem,
b) projekt architektoniczny

PN-82/B-02003 - Obcigzenia budowli. Podstawowe obcigzenia technologiczne

PN-80/B-02010 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia

PN-77/B-02011 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia wiatrem,

PN-81/B-03020 - Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne

PN-B-03264:2002 - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - obliczenia

c) Polskie Normy Budowlane, a w szczegdlnosci:
= PN-82/B-02000 - Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci,
= PN-82/B-02001 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia state,
i montazowe,
Sniegiem,
= PN-80/B-02010/Az1 — Zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006
= PN-77/B-02011/Az1 - Zmiana do PN-77/B-02011 z lipca 2009
= PN-76/B-03001 - Konstrukcje i podtoza budowli. Ogélne zasady obliczen,
i projektowanie,
statyczne i projektowanie,
= PN-90/B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie
2. OBCIAZENIA

Obcigzenia state

Obcigzenia state Scian

[kN/m2]

[kN/m2]

- ciezar pokrycia +
podwieszone instalacje

0,05

0,06

- ciezar wiasny
konstrukcji
(przytozony
automatycznie przez
program obliczeniowy

Obcigzenia zmienne

Obcigzenie wiatrem

- strefa Il

qk=0,42

- teren A

Ce =0,74

Obcigzenie sSniegiem

- strefa IV

Qk=1,6

- dach ptaski

C=0,8




3. OBLICZENIA STATYCZNE | WYMIAROWANIE

NAZWA: Wiata PSZOK Wapielsk

WEZLY:
2
q
0970
4
]
3880
il 3
mitm mm
| s =
WEZLY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 0,000 4,850
3 5,500 0,000
4 5,500 3,880
PODPORY Podatnosci
Wezet Rodzaj Kat Dx (Do*) Dy: DFi:



1 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00

3 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezetl Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan
PRETY:
q [
0,970
2
) R
h
3 3,880
mitm mm
| 5,500 | v=4850




PRZEKROJE PRETOW:

2
0,970
2
)
24
A 380
\ | v=gs0
I 5,500 | HE5500

PRETY UKZADU:

Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
4,850 4,850 1,000 2 I 160 HEA
-0,970 5,585 1,000 2 I 160 HEA

Pret: Typ: A B Lx [m]
1 00 1 2 0,000
2 00 2 4 5,500
3 00 4 3 0,000

-3,880 3,880 1,000 1 I 160 HEA

STALE MATERIAZOWE:

220 220 15,2 4 18G2 (A)
220 220 15,2 4 18G2 (A)



Materiat: Modul E:

Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]
4 18G2 (A) 205 295,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:

il
30,000
mm mim
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "staie" State vE= 1,20
2 Liniowe 0,0 0,300 0,300 0,00 5,58
3 Liniowe 0,0 30,000 30,000 0,00 3,88



OBCIAZENIA:

9,600 9,600
‘7
2
p
il
mitm mitm
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "snieg" Zmienne vf= 1,50

2 Liniowe-Y 0,0 9,600 9,600 0,00 5,58



OBCIAZENIA:

-8,160

il
mitm i >0

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: C "wiatrl" Zmienne vE= 1,50

2 Liniowe -10,0 -8,160 -2,880 0,00 5,58

3 Liniowe -90,0 -4,500 -4,500 0,00 3,88

3 Liniowe -90,0 0,000 0,000 0,00 3,88



OBCIAZENIA:

2,520
pe—4,500
il
it 0

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: D "wiatr2" Zmienne vf= 1,50

2 Liniowe -10,0 -2,520 -2,520 2,79 5,58

2 Liniowe -10,0 -1,680 -1,680 0,00 2,79

3 Liniowe -90,0 4,500 4,500 0,00 3,88

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:



Ciezar wk.

A -"state" State 1,20
B -"snieg" Zmienne 1 1,00 1,50
C -"wiatrl" Zmienne 1 1,00 1,50
D -"wiatr2" Zmienne 1 1,00 1,50
RELACJE GRUP OBCIAZEﬁ

Grupa obc.: Relacije

Ciezar wi. ZAWSZE

A -"state" ZAWSZE

B -"snieg" EWENTUALNIE

C -"wiatrl" EWENTUALNIE

D -"wiatr2"

Nie wystepuje z: D

EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: C

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE : A
EWENTUALNIE: B+C/D



MOMENTY-OBWIEDNIE:

-28,389

-15,871

-28,38
-26,713

29,42
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24,800

-27,864—4—20,762



TNACE-OBWIEDNIE:

41,348

11,8

-30,513]

11,813-10,055

1,340

-3,774

11,907

13,11-3,781

31,177——3—-21,848



NORMALNE-OBWIEDNIE:
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SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 4,850 29,428%* 11,813 28,901 AC
4,850 -28,389%* -9,195 -40,365 AB
4,850 29,428 11,813* 28,901 AC
0,000 -27,864 11,813* 27,276 AC
4,850 29,428 11,813 28,901* AC
0,000 16,209 -9,195 -41,990* AB
2 2,792 29,955%* 0,439 -9,260 AB
0,000 -28,389%* 41,348 -2,045 AB
0,000 -28,389 41 ,348* -2,045 AB
0,000 29,428 -30,513 6,614* AC
5,585 -15,608 -29,014 -18,430* ABD
3 3,880 43,447* 31,177 -168,958 ABC
0,000 -26,713* 4,987 -27,978 ABC
3,880 43,447 31,177* -168,958 ABC
0,000 -1,942 -3,781 12,758* AC

3,880 9,740 9,185 -183,697* AB



NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

e —
I~

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

L'LLLLLL-—-_

[ENEENEN|

AB
AB
AC
AB

ABC
ABC
ABC

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret x [m] SigmaG SigmaD: Sigma
——————————————— [MPa]
Ro
1 0,000 0,453* 133,607
4,850 -0,428%* -126,234
4,850 0,478%* 141,131
4,850 -0,472* -139,366
2 0,000 0,435%* 128,435
2,792 -0,469* -138,464
0,000 0,459%* 135,387
0,000 -0,439* -129,490
3 0,000 0,387* 114,138
3,880 -0,817* -240, 915
3,880 0,521%* 153,824

-146,683



REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Obciagzenia obl.:

T.I rzedu
Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

Wezel: HI[KN] VI[kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obcigzen:
1 10,055* 35,608 37,000 -20,762 ABD
-11,813* -27,276 29,724 27,864 AC
9,195 41 ,990%* 42,985 -16,209 AB
-11,813 -27,276%* 29,724 27,864 AC
9,195 41,990 42 ,985* -16,209 AB
-11,813 -27,276 29,724 27,864* AC
10,055 35,608 37,000 -20,762* ABD
3 21,848* 132,018 133,814 -24,800 AD
-31,177* 168,958 171,810 43,447 ABC
-9,195 183,697* 183,927 9,740 AB
-22,409 128,222* 130,166 34,196 AC
-9,195 183,697 183,927* 9,740 AB
-31,177 168,958 171,810 43,447* ABC
21,848 132,018 133,814 -24,800* AD
* = Wartos$ci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

1 0,00000 AC
0,00000 AB
0,00000 AB

2 0,03006 AC
0,00025 AB

0,03006 AC

3 0,00000 ABC
AB

0,00000 AB

0,00000

4 0,03003 AC
0,00055 AB
0,03003 AC

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Obciazenia obl.:

T.I rzedu
Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Pret L/f Kombinacja obciazen:
1 741,6 AB
2 240, 4 AB
3 786,9 AB



Pret nr 1

Zadanie: wiata CODEX
Przekroj: 1160 HEA

Y

X = X 152,0

Wymiary przekroju:

I 160 HEA h=152,0 g=6,0 s=160,0 t=9,0 r=15,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=1673,0 Jyg=616,0 A=38,80 ix=6,6 iy=4,0 Jw=31409,7 Jt=10,6 is=7,7.
Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=9,0.

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 4,850; xb =0,000.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB

M, = 28,389 kNm, V, =-9,195 kN, N =-40,365 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 118,6 MPa o¢ =-139,4 MPa.
Naprezenia:

xa = 4,850; xb =0,000.
Napre¢zenia w skrajnych widknach: o, = 118,6 MPa oc =-139,4 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=-104 Ao =129,0 MPa Yo = 1,000

- $cinanie wzdluz osi Y: Av=912cm* t=10,1 MPa Yoy = 1,000

Warunki no$nosci:
Gec = 6/ Yoo + A6 = 10,4 /1,000 + 129,0 = 139,4 < 305 MPa
Tey =T/ you=10,1/1,000=10,1<176,9=0.58%x305 MPa

Jo? +312 = /139,424 3x0,0> =139,4 <305 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 4,850.

Siala osiowa: N =-41,990 kN.



Pole powierzchni przekroju: A = 38,80 cm?.
Nos$nos¢ przekroju na rozcigganie: Nge= A fy = 38,80%305x10™ = 1183,400 kN.
Warunek no$nosci (31):

N = 41,990 < 1183,400 = Ng;

Dilugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:

K, = 0,500 Kp = 0,365 wezly nieprzesuwne = u=0,652 dla 1,=4,850
lw=0,652x4,850 = 3,162 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
K, = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = u=1,000 dla 1,=4,850
lw = 1,000x4,850 = 4,850 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 4,850 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 4,850 m.
Sity krytyczne:

Ny n® EJ 3,142x205x1673,0
TR 3,162

lw

102 =3385,095 kN

~ m? E]  3,142x205x616,0
T2 48502

lw

Ny 102=529,847 kN

1 (72 EJo 1 f3,142x205x31409,7 , 2 AN
NZ:_Z[“ J +GJTJ ( 8507 10+ 80x10,6x10% ) = 1890,852 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 4,850:
Nrc = A fy = 38,8x305x10™ = 1183,400 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla Nx A=115+/Nrc/ Nx = 1,15x\/ 1183,400 / 3385,095‘ =0,680 = Tabllb= ¢=
0,852
- dla Ny A=115+VNRrc/ Ny = 1,15><J 1183,400 / 529,847‘ =1,719 = Tabllc= ¢=
0,277
- dla Nz 2=115+Nre/ Nz = 1,15x. 1183,400 / 1890,852 = 0,910 = Tabllc= ¢=
0,614
Przyjeto: @= @min= 0,277
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N 41,990

¢ Nre a D,277x1183’400: 0,128 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = Iy,
=4850 mm:



35i
7y 215/ fa = %x\/ms/sos = 2024 < 4850 = |,

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka $cinania i
punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyj¢to nastepujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; =
2,500, A, = 0,000, B = 2,500.

A, = A by + Az a,=2,500 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mcr ==+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 + 82 i52 NyNz =

0,000x529,847 +\/ (0,000x529,847 + 2,5002><O,O772><529,847X1890,852‘ =192,199

Smuktos$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115/Mr/ Mer = 1,15x. 67,140 / 192,199 = 0,680

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,850; xb = 0,000.
- wzgledem osi X
Mg = ap, W fy = 1,000x220,1x305x10°° = 67,140 kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla A L =0,680 wynosi ¢ =0,947
Warunek no$nosci (54):

N wm _ 40365 . 28,389

I =0481<1
NRC g[)l_ MRX (*MXMy *)

"~ 1183,400 0,947x67,140

Nosnos¢ (statecznos¢) preta Sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
My max = 28,389 KNm S, = 0,400
B <2 BcMxmax N »0,400%28,389_ 41,990 _
Ax =125 ¢x Ax Ve Ne 1,25%0,852x0,680 67.140 ><1183'400 =0,003
A, =0,003 My max =0 A4,=0
Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N M
P Memax 41990 | 0,400x28,389 _ 1,00 0997210003

o Nre gL Mrc  0,852x1183,400 ' 0,947x67,140
- dla wyboczenia wzgledem 0si Y

N AcMxmax 41,990 | 0,400%28,389
oy Nre . ¢ Mrc  0,277x1183,400  0,947x67,140

=0,307<1,000=1-0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 0,000; xb = 4,850.

-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 Ay f; = 0,58x9,1x305x10™" = 161,333 kN
Vo =0,6 Vg = 96,800 kN



Warunek no$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V =9,195<161,333 = Vi
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 4,850; xb =0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 9,195 < 96,800 =V,
Mgy = Mg = 67,140 KNm
Warunek no$nosci (55):

N | M« _ 40365 28389
Ne My 1183,400 67,140

=0,457<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 4,850, xb = 0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=9,195 < 161,239 = 161,333x. | 1 - (40,365/1183,400 f =V, 1~ (N/Nre)* =V,

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa =0,000; xb = 4,850.
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajgce w srodniku wynosza o= 61,2 MPa. Wspodtczynnik redukcji no$nosci wynosi:

Nc=125-050./f;=1,25-0,5%x61,2 /305 = 1,000
Nosénos$¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Me fg = 220,0%6,0x1,000x305x10"% = 402,600 kN
Warunek no$nosci srodnika:
P =0,000 < 402,600 = Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 4,4 mm
ag = 1/250 =4850/250 = 19,4 mm
amax = 4,4<19,4 = 3,

Pret nr 2

Zadanie: wiata CODEX
Przekroj: 1 160 HEA



X =X 1520

Wymiary przekroju:

| 160 HEA h=152,0 g=6,0 s=160,0 t=9,0 r=15,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=1673,0 Jyg=616,0 A=38,80 ix=6,6 iy=4,0 Jw=31409,7 Jt=10,6 is=7,7.
Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=9,0.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa=2,792; xb=2,792.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: AB
M, =-29,955 kNm,  V, =0,439 kN, N =-9,260 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 133,7 MPa o¢ =-138,5 MPa.
Naprezenia:
xa = 2,792; xb=2,792.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: o; = 133,7 MPa oc =-138,5 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-2,4 Ao = 136,1 MPa Woe = 1,000
- écinanie wzdhuz osi Y: Av=912cm* t=05MPa . =1,000

Warunki no$nosci:
Gec = 0/ Yoo + A6 =2,4/ 1,000 + 136,1 = 138,5 < 305 MPa
Tey =T/ You=0,5/1,000=0,5<176,9 =0.58x305 MPa

Jo? +312 = /138524 3x0,0> =138,5<305 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 5,585; xb =-0,000.

Siata osiowa: N =-16,475 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 38,80 cm?.
Nos$nosc¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fy = 38,80x305x10™ = 1183,400 kN.
Warunek no$nosci (31):
N = 16,475 < 1183,400 = N,

Dtugosci wyboczeniowe preta:



- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdw ustalone wg zatgcznika 1
normy:

K, = 0,303 K = 0,300 wezly nieprzesuwne = u=0,593 dla 1,=5,585
lw=0,593x5,585=3,312m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
K, = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = u=1,000 dla 1,=5,585
lw=1,000x5,585 = 5,585 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej p, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem l,, = 5,585 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 5,585 m.

Sity krytyczne:

~ m? EJ3,142x205x1673,0
T 3,3122

lw

Nx 10%=3086,116 kN

~ m? EJ 3,142x205x616,0
= 2 5,5852

lw

Ny 10%=399,582 kN

2 EJo 1 [3,142x205%31409,7 . > 2\ _
sziz[“ EJ +GJTJZ 7,72( 5 652 10 +80><10,6><10)—1778,263 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 5,585; xb =-0,000:
Ngc = A fy = 38,8x305x10™ = 1183,400 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla Nx Z=115+/Nrc/ Nx = 1,15%./1183,400/3086,116=0,712 = Tabllb= ¢=
0,834
- dla Ny 2=115+Nrc/ Ny = 1,15x.1183,400/399,582=1,979 ~ = Tabllc= ¢=
0,220
- dla Nz 2=115vNre/ Nz = 1,15x. 1183400/ 1778,263=0,938 = Tabllc= ¢=
0,597
Przyjgto: ®= @min = 0,220
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N

— 16475 _ 063 <1

¢ Nre ~ 0,220x1183,400

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = Iy,
=5585 mm:

35i
7y 215/ fa = %55‘{‘10 x /2157305 = 1284 < 5585 = |

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka $cinania i
punktu przylozenia sity as= 0,00 cm. Przyj¢to nast¢pujace wartosci parametroOw zwichrzenia: A; =
0,000, A, = 0,000, B =0,000.

Ao = A by + Ay a,=10,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000



Mecr =+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 + BZ is2 NyNz =

0,000x399,582 +J (0,000x399,582) + 0,0002><0,0772><399,582><1778,263‘ =0,000

Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: 1, = 0.

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
xa =2,792; xb=2,792.
- wzgledem osi X
Mg = o, W fg = 1,000x220,1x305x10°° = 67,140 kNm

Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek no$nosci (54):

N . M _ 9260 _ 29955

NRC (08 MRx (*MXMy . *)

= 1183400 T 1,000x67 140 04%4 <1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta Sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
My max = -29,961 KNm S, = 1,000
3 <2 BcMxmax N 21,000%29,961 16,475 _
Ax=1,25 gx Ax Ve Ne 1,25x0,834x0,712 67.140 X1183’400 =0,003
A,=0,003 My max =0 A4,=0
Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N M
g O Moo 16475 1000x29.961_ 465 997 =1 0,003

o Nre gL Mrc  0,834x1183,400 ' 1,000x67,140
- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N, AMxmax 16475 1,000%29,961
o Nre @ Mrx  0,220x1183,400 ' 1,000x67,140

=0,510<1,000=1-0,000

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 5,585.
-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 Ay fg=0,58%9,1x305x10" = 161,333 kN
Vo = 0,6 Vg = 96,800 kN
Warunek no$nosci dla scinania wzdtuz osi Y:
V =41,348 < 161,333 = Vi

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa =2,792; xb=2,792.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 0,439 < 96,800 =V,
Mgy = Mg = 67,140 kNm
Warunek no$nosci (55):

N, M _ 9260 29,955

Npe  Mrev  1183,400 67,140

=0454<1

Rc

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:



xa = 2,792, xb =2,792.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=0,439 < 161,328 = 161,333%. | 1 - (9,260 /1183,400 } =Vr/ 1~ (N/Nre)’ =Va,n

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa =0,000; xb =5,585.

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajgce w Srodniku wynosza o= 88,8 MPa. Wspolczynnik redukcji nosnosci wynosi:
MNe=125-0,50./f4=1,25-0,5%88,8 / 305 =1,000

No$nos¢ srodnika na site skupiong:
Prw = Co tw 1 f = 220,0%6,0x1,000x305x107 = 402,600 kN

Warunek no$nosci $rodnika:
P =0,000 < 402,600 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 15,7 mm
ag = 1/200 =5585/200 = 27,9 mm
amax = 15,7 < 27,9 = a4

Pretnr 3

Zadanie: wiata CODEX
Przekroj: 1 160 HEA

Y

X =X 152,0

Wymiary przekroju:

| 160 HEA h=152,0 g=6,0 s=160,0 t=9,0 r=15,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=1673,0 Jyg=616,0 A=38,80 ix=6,6 iy=4,0 Jw=31409,7 Jt=10,6 is=7,7.
Materiat: 18G2 (A). Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=9,0.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.



Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 3,880.
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: AB
My = 25,939 kNm, V, =9,195 kN, N =-42,717 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 106,8 MPa o¢ =-128,8 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,000; xb = 3,880.
Naprezenia w skrajnych widknach: o, = 106,8 MPa oc =-128,8 MPa.

Naprezenia:
- normalne: c=-11,0 Ao =117,8 MPa Yoo = 1,000
- $cinanie wzdluz osi Y: Av=912cm? t=10,1MPa Yoy = 1,000

Warunki no$nosci:
Gec =0/ Yoo + 40 =11,0/1,000 + 117,8 = 128,8 < 305 MPa
Tey =T/ Yo, =10,1/1,000 = 10,1 <176,9 =0.58%305 MPa

Jo? +312 = \[1288%+3x0,0> =1288 <305 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 3,880; xb =-0,000.

Siala osiowa: N =-183,697 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 38,80 cm?.
Nosno$¢ przekroju na rozcigganie: Ngi= A T4 = 38,80x305x 10" = 1183,400 kN.
Warunek no$nosci (31):
N = 183,697 < 1183,400 = Ng;

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdw ustalone wg zatacznika 1
normy:

K, = 0,590 Kp = 0,500 wezly przesuwne = u=1542 dla 1,= 3,880
lw=1,542%3,880 = 5,983 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

K, = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=3,880
lw=1,000%3,880 = 3,880 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej p,, = 1,000. Rozstaw

stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 3,880 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 3,880 m.
Sity krytyczne:

~ m? EJ 3,142x205x1673,0
= 2 5,9832

lw

Nx 102 =945,622 kN

_n? EJ _3,14%x205x616,0

2 _
TS agmoe  L07=827887KN

Ny

1 (n®Eds 1 [ 3,142x205x31409,7, 2\
N, = _2[ 4G JTJ =77 ( 3.880° 107+ 80x10,6x10” ) = 2148,450 kN



Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 3,880; xb =-0,000:
Nrc = A fy = 38,8x305x10™ = 1183,400 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla Nx 7 =115+/Nrc/ Nx = 1,15x. 1183,400 / 945,622 = 1,286 = Tabllb= ¢=
0,480

- dla Ny 2=115+Nre/ Ny = 1,15x.| 1183,400 / 827,887 = 1,375 = Tabllc= ¢=
0,385

- dla Nz 2=115vNre/ Nz = 1,15x. 1183,400 / 2148450 = 0,853 ~ =>Tabllc= ¢=
0,648

Przyjgto: @ = @min = 0,385

Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N _ 183697
¢ Nre  0,385x1183,400

=0403 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = Iy,
=3880 mm:

35i
7y 215/ fq = %x\ms/sos = 2024 <3880 = I,

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspolrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzgdnych srodka $cinania i
punktu przylozenia silty as= 0,00 cm. Przyj¢to nastepujace wartosci parametroOw zwichrzenia: A; =
2,500, A, = 0,000, B = 2,500.

Ao = A by + Ay as=2,500 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2 is2 NyNz =

0,000x827,887 +J (0,000x827,887) + 2,500%%0,0772x827,887x2148 450 = 256,091

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

AL=115/Mr/ Mer = 1,15 | 67,140 / 256,091 = 0,589

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 3,880.
- wzgledem osi X
Mg = o, W fg = 1,000x220,1x305x10°® = 67,140 KNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla A L =0,589 wynosi ¢ =0,973
Warunek nos$nosci (54):

N . wm _ 42,717

. + 29939 _ga33<1
NRC (0.8 Mrx (*MXMy *)

"~ 1183,400 0,973x67,140

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:



Sktadnik poprawkowy:
My max = 25,939 kKNm S, =1,000

_ =2 P Mxmax N 21,000x25,939_ 183,697 _
Ax=1,25 ¢x Ax TV Ne 1,25%0,480x1,286 67.140 ><1183’400 = 0,060
A4, = 0,060 My max =0 A,=0
Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N MX max
+ b ax 183,697 1,000%25,939 _ 0,720 < 0.940 = 1 - 0,060

o Nee g Mrx 0,480x1183,400 " 0,973%67,140
- dla wyboczenia wzgledem osi Y

N +ﬂx Mx max 183,697 1,000%25,939

o Nee o Mmx 0,385x1183,400 0,973x67,140 ~ 800 < 1,000 =1-0,000

Nosnosé przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 3,880.
-wzdluzosi Y
Vg = 0,58 A, f; = 0,58%9,1x305x10™ = 161,333 kN
Vo =0,6 Vg = 96,800 kN
Warunek nosnosci dla Scinania wzdtuz osi Y:
V =9,195< 161,333 = Vi

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb = 3,880.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 9,195 < 96,800 = V,
Mgy = Mg = 67,140 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N Mx 42,717 , 25,939

Moy 1183,400 67,140

N =0,422<1

Rc
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb = 3,880.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V'=9,195 < 161,228 = 161,333x | 1- (42,717 /1183,400 } =V 1—(N/Na)* =Va,n

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 3,880.

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajgce w $srodniku wynosza o= 91,6 MPa. Wspoélczynnik redukcji no$nosci wynosi:
N.=125-056./13=125-0,5%91,6 /305 = 1,000

Nosno$¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Me fg = 220,0%6,0x1,000x305x10"% = 402,600 kN

Warunek no$nosci srodnika:
P =0,000 < 402,600 = Pgr

Stan graniczny uzytkowania:



Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
Amax = 3,3 mm
ag = 1/250 =3880/250 = 15,5 mm
Amax = 3,3 < 15,5 =ay

DANE OGOLNE PROJEKTU

1. Metryka projektu
Projekt: ,
Pozycja:
Projektant: ,
Komentarz:
Data ostatniej aktualizacji danych: 07.12.2017
Poziom odniesienia: Py =+0,00 m npm.

2. Fundamenty



Liczba fundamentéw: 1

2.1. Fundament nr 1

Klasa fundamentu: stopa prostokatna,
Typ konstrukcji: stup prostokatny,
Potozenie fundamentu wzglgdem uktady globalnego:
Wymiary podstawy fundamentu: B,=2,20m, B,=2,20m,
Wspétrzedne srodka fundamentu:

Xor =0,00m,  yor=0,00m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,0°.

3. Wykopy
Liczba wykopéw: 0

FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

Skala 1:50
z[m]
0,00
O N
N Z
o
™~
1] 1,20 S
P w
_ 2,20
2_
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e &
N
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1. Podloze gruntowe




1.1. Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: z; = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: z, = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. | Poziom stropu | Grubo$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokresl. Piasek gliniasty brak wody
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukgcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,20m, [=0,20m,
Wspotrzedne osi stupa:  x90=0,00m,  y,=0,00 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.
3. Obcigzenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przylozenia obcigzenia: zgp, = 0,10 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N Hy Hy My M, y
obciazenia’ [KN] [KN] [KN] [KNm] [KNm] [-]
1 D+K 35,6 -10,1 0,0 0,00 -20,80 1,20
2 D+K -27,3 11,8 0,0 0,00 27,90 1,20
3 D+K 42,0 -9,2 0,0 0,00 -16,20 1,20

D - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate,

D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

4, Material

Rodzaj materiatu: zelbet

Klasa betonu: B25, nazwa stali: RB 500 W,

Srednica pretow zbrojeniowych:
na kierunku x: d, =12,0 mm,

Kierunek zbrojenia gtownego: x,

Grubo$¢ otuliny: 5,0 cm.

W warunku na przebicie nie uwzglgdnia¢ strzemion.

5. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zs= 1,20 m
Ksztatt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: B,=2,20m, B,=2,20m,
Wysokos¢: H=0,70 m,

Mimosrody: E,=0,00m, E,;,=0,00m.

6. Stan graniczny |

6.1. Zestawienie wynikow analizy no$nosci i mimosrodéw

na kierunku y: dy = 12,0 mm,

Nr obc. |Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. nosnosci Wsp. mimofr.
1 D+K 1,20 0,09 0,39

* 2 D+K 1,20 0,09 0,85
3 D+K 1,20 0,09 0,31

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 2

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: By =2,20m, B,=2,20m.




Wzgledny poziom posadowienia: H=1,20 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukciji:
sita pionowa: N =-27,30 kN, mimos$rody wzgl. podst. fund. E,= 0,00 m, E,=0,00 m,
sifa pozioma: Hy= 11,80 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E, = 1,10 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosrod wzgledem podstawy fund. E, = 1,10 m,
moment: M, =0,00 kNm, moment: M, = 27,90 KNm.
Cigzar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sita pionowa: G =150,73 kN/m, momenty: Mg, = 0,00 KNm/m, Mg, =0,00 KNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspdlczynnikow obciazenia.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:
N;=N+ G=-27,30 + 150,73 | 114,34 = 123,43 | 87,04 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
My =N-E, - HE, + My + Mg, = -27,30-0,00 - 0,00-1,10 + 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00
kNm.
My = -N-Ex + Hy'E, + My + Mg, = 27,30-0,00 + 11,80-1,10 + 27,90 + (0,00) | 0,00 = 40,88 |
40,88 KNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
ex = [My/N,| = 40,88/87,04 = 0,47 m,
ey = [M/N,| = 0,00/87,04 = 0,00 m.
e/Bx + e,/By = 0,213 + 0,000 = 0,213 m < 0,250.
Whniosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nos$ci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

By =Bx—2-ex=220-2:033=1,54m, B,/=By—-2¢y,=220-2-0,00=2,20m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. $rednia ggstos¢ dla pola 1):

srednia gestos¢ obliczeniowa: ppgy = 1,89 t/m?,

minimalna wysoko$¢: Dpmin = 1,20 m,

obcigzenie: ppg)’ g Dmin = 1,89-9,81-1,20 = 22,25 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podioza:

obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @y = Oyyym = 18,10:0,90 = 16,29°,

spOjnosé: ¢y = Cumyym = 28,17 kPa,

Ng=0,76 Nc=11,83, Np=4,46.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg Ox = |Hy/N, = 11,80/123,43 = 0,10, tg d./tg D) = 0,0956/0,2922 = 0,327,

iex = 0,70, icx=0,82, ipx=0,86.
tg 8y = |Hy|/N, = 0,00/123,43 = 0,00, tg d,/tg ®,; = 0,0000/0,2922 = 0,000,
igy = 1,00, icy,=1,00, ipy=1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentows:

P Ym g = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m”’.
Wspolczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B,/B,/ =0,83, mc=1+0,3-B//B,/=121, mp=1+1,5B//B,/=2,05
Odp6r graniczny podtoza:

Qnex = Bx'By/(Mc*Ne ey icx + MpNp* oy’ Dmin‘iox + Me*Ne*pe(y g By *1sx) = 1748,64 kN.



QfNBy = Bx’By,(mc'Nc'Cu(r)'icy + mD'ND'pD(r)'g'Dmm'iDy + mB'NB'pB(r)'g'By"iBy) =2137,13 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 123,43 kN < m-min(Qmex,Qmey) = 0,81-1748,64 = 1416,40 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

7. Stan graniczny 11

7.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ =0,00 cm.
Osiadanie wtorne:  s” = 0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s’ + A-s” =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Warunek nie jest okreslony.

8. Wymiarowanie fundamentu

8.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nrobc. | Przekrdj Sita tnaca Nos$nos¢ betonu | No$no$¢ strzemion
V [kN] V, [kN] V [KN]
1 1 15 544 -
* 2 1 17 544 -
3 1 14 544 -

8.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 2

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukcji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sifa pionowa: N; =-27 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, M, =40,88 KNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
ex = [My/N;| =1,50 m, ey, = |My/N;| =0,00 m.



©
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Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita $cinajgca: Vgg = I q-dA =17 kN.

Nosnos¢ betonu na $cinanie: Vgg = (b+d)-d-fy = (0,20+0,64)-0,64-1000 = 544 kN.
Vsg =17 KN < Vg = 544 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

8.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nr obc. |Kierunek | Przekrdj | Moment zginajacy | No$nos¢ przekroju
M [kNm] M, [KNm]

1 X 1 23 248
v 1 9 243
* 2 b4 1 -25 337
v 1 =7 331
* 3 b4 1 22 248
v 1 10 243




Uwaga: Momenty zginajgce wyznaczono metodg wspornikow prostokatnych.

8.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigZenia nr 2 na kierunku x
Zestawienie obcigzen:
Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do Srodka podstawy stopy:
sifa pionowa: N; =-27 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, M, =40,88 KNm.
Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
e = [My/N,|=1,50m, ey =|My/N;]=0,00 m.

| e

TN

q2

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msg = (2-q2 + Gs)-B-s%/6 = (2:-29+-7)-2,20-1,06/6 = -25 KNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A = 1,0 cm?



Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 13,9 cm?.
As=1,0 cm’ < Ags = 13,9 cm®,
Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 3 na kierunkuy

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sifa pionowa: N; =42 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, My, =-26,32 kNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
e = [My/N,|=0,63m, ey =|My/NJ]=0,00m.

J'N

©
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Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msg = (2:q1 + 0s)'B-s%6 = (2:9+9)-2,20-1,06/6 = 10 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A = 0,4 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 10,2 cm?.
A, =0,4cm’ < Ags = 10,2 cm®.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

9. Zbrojenie stopy

Zbrojenie glowne na kierunku x (dolna warstwa zbrojenia):

Srednica pretow: ¢ = 12 mm.



Konieczna liczba pretow: Ly = 9.
Przyjeta liczba pretow: Ly =9 co 26,3 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y (dolna warstwa zbrojenia)
Srednica pretow: ¢ =12 mm.
Konieczna liczba pretow: Lys = 9.
Przyjeta liczba pretow: Ly, =9 co 26,3 cm.
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Zbrojenie gléwne na Kierunku x (gérna warstwa zbrojenia):
Srednica pretow: ¢ = 14 mm.
Konieczna liczba pretow: Ly = 9.
Przyjeta liczba pretow: Ly, =9 co 26,3 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y (gérna warstwa zbrojenia):
Srednica pretow: ¢ = 14 mm.
Konieczna liczba pretow: Lys = 9.
Przyjeta liczba pretow: Ly, =9 co 26,3 cm.
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Ilos¢ stali: 79 Kkg.
Ilo$¢ betonu: 3,39 m®.

Ilo§¢ stali na 1 m® betonu: 23,3 kg/m®.

DANE OGOLNE PROJEKTU

1. Metryka projektu
Projekt: ,
Pozycja:
Projektant: ,
Komentarz:
Data ostatniej aktualizacji danych: 07.12.2017
Poziom odniesienia: Py =+0,00 m npm.



2. Fundamenty

Liczba fundamentow: 1

2.1. Fundament nr 1
Klasa fundamentu: stopa prostokatna,
Typ konstrukcji: stup prostokatny,
Potozenie fundamentu wzglgdem uktady globalnego:
Wymiary podstawy fundamentu: B,=1,90m, B,=1,90m,
Wspotrzedne srodka fundamentu:
Xor =0,00m,  yor=0,00m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,0°.

3. Wykopy
Liczba wykopow: 0

FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA



Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

Skala 1:50
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1. Podloze gruntowe

1.1. Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z = 0,00 m,

Projektowany wzgledny poziom terenu: z, = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. | Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy

Nazwa gruntu

Poz. wody grunt.

[m] [m]

[m]

1 0,00 nieokresl. Piasek gliniasty

brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,20m, 1=0,20m,

Wspotrzedne osi stupa: X =0,00m,  y,=0,00 m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.

3. Obcigzenie od konstrukcji

Wzgledny poziom przylozenia obcigzenia: Zgp, = 0,10 m.

Lista obcigzen:




Lp Rodzaj N Hy H, M, y
obciazenia [KN] [KN] [KN] [KNm] [KNm] [-]

1 D+K 132,0 -21,8 0,0 0,00 -24,80 1,20

2 D+K 169,0 31,2 0,0 0,00 43,40 1,20

3 D+K 183,7 9,2 0,0 0,00 9,70 1,20

4 D+K 128,2 22,4 0,0 0,00 34,20 1,20

*

D - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

4. Material

Rodzaj materiatu: Zelbet
Klasa betonu: B25, nazwa stali: RB 500 W,
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dy=12,0 mm, nakierunkuy: d,=12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtownego: x,
Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.

5. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zf= 1,20 m
Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: B,=190m, By,=1,90m,
Wysokos¢: H=0,70 m,

Mimosrody: Ex=0,00m, E,=0,00m.

6. Stan graniczny |

6.1. Zestawienie wynikow analizy nosnosci i mimosrodéw

Nr obc. |Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. nosno$ci Wsp. mimosr.
1 D+K 1,20 0,19 0,47

* 2 D+K 1,20 0,27 0,64
3 D+K 1,20 0,17 0,16
4 D+K 1,20 0,21 0,58

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 2

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B, =1,90m, B,=1,90m.

Wzgledny poziom posadowienia: H=1,20 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukeji:

sita pionowa: N = 169,00 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,= 0,00 m, E, = 0,00 m,

sita pozioma: Hy = 31,20 kN, mimo$rod wzgledem podstawy fund. E, =1,10 m,

sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosrod wzgledem podstawy fund. E, = 1,10 m,

moment: M, =0,00 kNm, moment: M, = 43,40 KNm.

Cigzar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sifa pionowa: G =112,30 kN/m, momenty: Mg, = 0,00 KNm/m,

Mgy = 0,00 KNm/m.

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagg obcigzenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikéw obcigzenia.




Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigZenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:
N, =N+ G =169,00 + 112,30 | 85,20 = 281,30 | 254,20 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
M =N-Ey — Hy'E; + My + Mg, = 169,00-0,00 - 0,00-1,10 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00
kNm.
My = =N-Ex + Hy'E, + My + Mgy = -169,00-0,00 + 31,20-1,10 + 43,40 + 0,00 | (0,00) = 77,72 |
77,72 KNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
ex = [My/N,| = 77,72/254,20 = 0,31 m,
ey = [M/N,| = 0,00/254,20 = 0,00 m.
en/Bx + e,/By, = 0,161 + 0,000 = 0,161 m < 0,250.
Whniosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B =Bx—2-ex=190-2:0,28=135m, By/=By—-2-e,=190-2:0,00=1,90m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. $rednia gestos¢ dla pola 1):

srednia gestos$¢ obliczeniowa: pp() = 1,89 t/m?,

minimalna wysoko$¢: Dpin = 1,20 m,

obcigzenie: ppg) g Dmin = 1,89-9,81-1,20 = 22,25 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podioza:

obliczeniowy kat tarcia wewngtrznego: @y = Dypyym = 18,10-0,90 = 16,290,

spOjnos¢: ¢y = Cumyym = 28,17 kPa,

Ng=0,76 Nc=11,83, Np=4446.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg Oy = [H«/N, = 31,20/281,30 = 0,11,  tg d,/tg D) = 0,1109/0,2922 = 0,380,

iex = 0,66, icx=0,79, ipx=0,84.
tg 8y = [Hy}/N, = 0,00/281,30 = 0,00, tg 8,/tg d, = 0,0000/0,2922 = 0,000,
isy = 1,00, icy=1,00, ipy=1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:

Pa() Ym g = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m°,
Wspolczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B//B,/=0,82, mc=1+0,3-B//B/=121, mp=1+1,5B//B,/=2,06
Odpor graniczny podioza:

Qnex = BX’By’(mc-NC-cu(r)-icX + mD-ND-pD(,)-g-Dmin-li + mB~NB-pB(,)~g~BX’~iBX) =1278,42 kN.

Qmiy = Bx'By/'(McNe-cugyicy + Mo No*pog) g Dmininy + MeNe*peg) g By +isy) = 1614,86 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 281,30 kN < m'min(Qmex,Qmasy) = 0,81-1278,42 = 1035,52 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

7. Stan graniczny 11

7.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:

Osiadanie pierwotne: s’ =0,00 cm.

Osiadanie wtorne: s’ = 0,00 cm.

Wspolczynnik stopnia odprezenia podtoza: A = 0.
Osiadanie: s= s’ +A-s” =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,



Sprawdzenie warunku osiadania:
Warunek nie jest okreslony.

8. Wymiarowanie fundamentu

8.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nrobc. | Przekroj Sita tnagca Nos$nos¢ betonu | No$no$¢ strzemion
V [kN] V, [kN] V; [kN]
1 1 26 544 -
* 2 1 38 544 -
3 1 23 544 -
4 1 28 544 -

8.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 2

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do $rodka podstawy stopy:

sifa pionowa: N; = 169 kN,

momenty: M, = 0,00 kNm, My, =77,72 KNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:

ex = [My/N,| = 0,46 m, ey, = |M/N,|=0,00 m.
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Przebicie stopy w przekroju 1:

Sita $cinajaca: Vg = Jac q'dA = 38 kN.

Nos$nos¢ betonu na $cinanie: Vgg = (b+d)-d-fq = (0,20+0,64)-0,64-1000 = 544 kN.
Vg = 38 KN < Vg = 544 kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

8.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nrobc. |Kierunek | Przekr6j | Moment zginajacy | Nosnos¢ przekroju
M [KNm] M, [kNm]
1 X 1 49 193
y 1 27 189
* 2 b4 1 69 193
v 1 34 189
* 3 X 1 46 193
Y 1 37 189
4 X 1 52 193
v 1 26 189

Uwaga: Momenty zginajace wyznaczono metodg wspornikéw prostokatnych.

8.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 2 na kierunku x

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sifa pionowa: N; =169 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, My, =77,72 KNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
ex = [My/N,| = 0,46 m, ey, = |M/N;| =0,00 m.
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Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msg = (2:q1 + Gs)-B+s%/6 = (2:115+52)-1,90:0,77/6 = 69 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A = 2,8 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 7,9 cm?.
A,=28cm’ < Ags = 7,9 cm?.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 3 na Kkierunku y

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do Srodka podstawy stopy:
sifa pionowa: N; =184 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, M, =19,82 KNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
ex = [My/N,|=0,11 m, ey =|My/N,|=0,00 m.
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Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msq = (2:q1 + Gs)'B*s%/6 = (2:51+51)-1,90:0,77/6 = 37 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, = 1,6 cm’.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 7,9 cm®,
A, =16 cm* < Agg=7,9 cm’,

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

9. Zbrojenie stopy

Zbrojenie gtéwne na kierunku x:
Srednica pretow: ¢ = 12 mm.
Konieczna liczba pretow: Ly =7.
Przyjeta liczba pretow: Ly, =7 co 30,0 cm.

Zbrojenie glowne na Kierunku y:
Srednica pretow: ¢ = 12 mm.
Konieczna liczba pretow: Lys = 7.
Przyjeta liczba pretow: Ly, =7 co 30,0 cm.
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Tlos¢ stali: 22 Kkg.
Tlo$¢ betonu: 2,53 m°.

Ilo¢ stali na 1 m® betonu: 8,8 kg/m°.



