lILK PROJEKT TECHNICZNY - CZESC KONSTRUKCYJNA

1. Podstawa opracowania
e Projekt architektoniczny
e Uzgodnienia miedzybranzowe
e Obowigzujgce normy i przepisy
2. Zakres opracowania

Dokumentacja obejmuje projekt techniczny konstrukcji obiektu w zakresie
umozliwiajgcym opracowanie projektow wykonawczych i realizacje obiektow

3. Zatozenia projektowe
Zastosowane normy

Obcigzenia budowli
PN-EN 1990 Eurokod - Podstawy projektowania konstrukciji.

PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes$¢ 1-1: Oddziatywania ogolne — Ciezar
objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-6 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-6: Oddziatywania ogdine -
Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji

PN-EN 1991-1-3 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne —
obcigzenie sniegiem
PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne —
oddziatywania wiatru

Grunt
PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogdlne.
PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i

Konstrukcje murowe

PN-EN 1996-1-1 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych —Czes¢ 1-1: Reguty ogoine dla
zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

PN-EN 1996-2 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych —Czes¢ 2: Wymagania projektowe,
dobdr materiatow i wykonanie muréw.

Konstrukcje betonowe

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla
budynkéw

Konstrukcje metalowe

PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czesé 1-1: Reguty ogdine i reguty
dla budynkoéw

PN-EN 1993-1-8 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czes¢ 1-8: Projektowanie weziéw



Zatozenia przyjete do obliczen statycznych.
Wiatr: | strefa

Snieg: | strefa

OBIEKT NR 1 - wiata na kontenery
4. Koncepcja konstrukcji , schematy statyczne i warunki posadowienia

Budynek zaprojektowano w konstrukcji stalowej wykonanej z ksztattownikéw
walcowanych na gorgco.

Zaprojektowano fundament w postaci zelbetowej ptyty fundamentowej. Na podstawie
badan geotechnicznych opracowanych w sierpniu 2023 przez dr. Agnieszke
Gontaszewskg, ustalono kategorie geotechniczng obiektu jako |. Zaprojektowano
posadowienie w warstwie piaskow srednich. W przypadku wystgpienia odmiennych od
przyjetych zatozen warunkow gruntowych , nalezy niezwtocznie powiadomi¢ o tym
jednostke projektows.

Fundament wykonac z betonu C20/25.
5. Opis wykonania i montazu konstrukcji stalowej

Elementy konstrukcji stalowej wykona¢ w certyfikowanej wytworni  konstrukcji
stalowych. Elementy wykona¢ wg. rysunkéw wykonawczych. Elementy konstrukcji
zabezpieczy¢ antykorozyjnie przez cynkowanie. Potgczenia miedzy elementami
stalowymi ram — sztywne. Potgczenia ptatwi z ramami — przegubowe. Polgczenia
stupow z ptytg fundamentowg — przegubowe.

6. Wyciag z obliczen statycznych

Zestawienie obcigzen

Poz. 01 Dach state

Ciezar Grub. | Obc. char. Obc. obl.
Indeks Opis Wsp. obc.

[kN/m®] | [mm] [kN/m?] [KN/m?]

1 |Plandeki zwijane \ - \ - \ 0,01 1,35 \ 0,01

Poz. 04 Obcigzenie wiatrem:

S Opis Typ Obc. char. Wsp. obc. Obc. obl.
[kN/m?] [kN/m?]

1 |Obcigzenie wiatrem dachu (ssanie) Wiatr 0,87 1,50 1,31

2  |Obciazenie wiatrem $cian (ssanie) zawierzna Wiatr 0,24 1,50 0,36

3 Obcigzenie wiatrem $cian (ssanie) boczna Wiatr 0,63 1,50 0,95

4 Obcigzenie wiatrem dachu (parcie) Wiatr 0,30 1,50 0,45

5 Obcigzenie wiatrem $cian (parcie) nawierzna Wiatr 0,57 1,50 0,86




Obciazenia - Przypadki

Przypadek Etykieta Nazwa przypadku Natura Typ analizy
1 DL1 | DL1 Konstrukcyjne Statyka liniowa
2 LL1 [ STA Niekonstrukcyjne | Statyka liniowa
3 WIATR1 | WIATRX wiatr Statyka liniowa
4 SNIEG1 | WIATR -X wiatr Statyka liniowa
5 LR1 | WIATRY wiatr Statyka liniowa
6 ACCl | WIATR-Y wiatr Statyka liniowa
7 EKSP1 | EKSP1 Kategoria A Statyka liniowa
Obciazenia Kombinacje
Kombinacja Nazwa Typ analizy Typ Definicja
kombinacji

9 (K) STA Kombinacja liniowa SGN 1*1.00+2*1.35
10 (K) STA/WX Kombinacja liniowa SGN 3*1.50+9*1.00
11 (K) STA/W-X Kombinacja liniowa SGN 4*1.50+9*1.00
12 (K) STA/IWY Kombinacja liniowa SGN 5*1.50+9*1.00
13 (K) STA/W-Y Kombinacja liniowa SGN 6*1.50+9*1.00
Obciazenia - wartosci
Przypadek Typ obciazenia Lista Warto$¢ obciazenia

1 cigzar wlasny 1do120 PZ Minus Wsp=1,00

3 (ES) jednorodne 105do107 | PX=0,57(kN/m2)

3 (ES) jednorodne 108 PY=-0,80(kN/m2)

3 (ES) jednorodne 109do112 | PY=-0,63(kN/m2)

3 (ES) jednorodne 120 PY=0,80(kN/m2)

3 (ES) jednorodne 113dol119 | PZ=0,87(kN/m2)

4 (ES) jednorodne PY=-0,24(kN/m2)

4 (ES) jednorodne 105 106 PX=-0,24(kN/m2)

4 (ES) jednorodne 107 PX=-0,57(kN/m2)

4 (ES) jednorodne 112 PY=-0,80(kN/m2)

4 (ES) jednorodne 108do111 | PY=-0,63(kN/m2)

4 (ES) jednorodne 113do119 | PZ=-0,30(kN/m2)

5 (ES) jednorodne PY=0,57(kN/m2)

5 (ES) jednorodne 120 PY=0,24(kN/m2)

5 (ES) jednorodne 108do112 | PY=0,57(kN/m2)

5 (ES) jednorodne 107 PX=-0,80(kN/m2)

5 (ES) jednorodne 105 106 PX=-0,63(kN/m2)

5 (ES) jednorodne 113dol119 | PZ=0,87(kN/m2)




6 (ES) jednorodne 120 PY=-0,57(kN/m2)
6 (ES) jednorodne 108dol112 | PY=-0,24(kN/m2)
6 (ES) jednorodne 105 PX=-0,80(kN/m2)
6 (ES) jednorodne 106 107 PX=-0,63(kN/m2)
6 (ES) jednorodne 113do119 | PZ=-0,30(kN/m2)

WIDOK KONSTRUKCJI

Wykres - MY; obwiednia




Wykres - MZ; obwiednia



Wykres - FY; obwiednia

Wykres - FZ; obwiednia

Wykres - FX; obwiednia



STAL - WYMIAROWANIE

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 1 SLUPY
PRET: 1 Shp | PUNKT: 1

WSPOLRZEDNA: x=0.00L =0.00m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 3 WIATRX

MATERIAL.:
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

4

it
E} PARAMETRY PRZEKROJU: RK 100x4

h=10.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=10.0cm Ay=7.48 cm2 Az=7.48 cm2
tw=0.4 cm ly=226.35 cm4 12=226.35 cm4

10

Ax=14.95 cm2
1x=362.01 cm4



tf=0.4 cm Wply=53.30 cm3

Wplz=53.30 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 1.06 kN My,Ed = -1.74 kN*m

Nc,Rd = 351.32 kN My,pl,Rd = 12.53 kN*m

Nb,Rd = 253.95 kN My,c,Rd = 12.53 kN*m
MN,y,Rd = 12.53 kN*m

Mz,Ed = -0.33 kN*m

Mz,pl,Rd = 12.53 KN*m
Mz,c,Rd = 12.53 kKN*m
MN,z,Rd = 12.53 kN*m

Vy,Ed =-0.19 kN
Tau,y,max,Ed = -0.29 MPa
Vz,Ed = 1.01 kN
Tau,z,max,Ed = 1.54 MPa
Tt,Ed = 0.05 KN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

]

1 | =1 wzgledem osiy:
Ly=3.35m Lam_y = 0.92
Lery=3.35m Xy =0.72
Lamy = 86.09 kyy = 0.59

I =

1w | =1 wzgledem osi z:
Lz=3.35m Lam_z =0.92
Lcr,z=3.35m Xz=0.72
Lamz = 86.09 kyz = 0.35

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.66 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.01 < 1.00 (6.2.6-7)
(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.02 < 1.00 (6.2.6-7)

Kontrola statecznosci globalnej preta:
Lambda,y = 86.09 < Lambda,max = 250.00

Lambda,z = 86.09 < Lambda,max = 250.00 STABILNY

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.10 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.07 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny 11!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 2 SLUPKI

PRET: 86 Ship 86 PUNKT: 2

WSPOLRZEDNA: x=050L=1.68m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 4 WIATR -X

MATERIAL:

S235 (S235)  fy=235.00 MPa
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4

i)

PARAMETRY PRZEKROJU: RK80x4

h=8.0 cm gM0=1.00

b=8.0 cm Ay=5.88 cm2
tw=0.4 cm ly=111.04 cm4
tf=0.4 cm Wply=33.07 cm3

gM1=1.00
Az=5.88 cm2
1z=111.04 cm4
Wplz=33.07 cm3

Ax=11.75 cm2
1x=180.44 cm4

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 1.63 kN My,Ed = -0.72 KN*m

Nc,Rd = 276.13 kN My,pl,Rd = 7.77 KN*m

Nb,Rd = 153.39 kN My,c,Rd = 7.77 KN*m
MN,y,Rd = 7.77 KN*m

KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|
1 | =] wzgledem osiy:
Ly=3.35m Lam_y=1.16
Lery=3.35m Xy =0.56
Lamy = 108.97 kyy =1.01

[ | =

10 —

Lz=3.35m
Lcr,z=3.35m
Lamz = 108.97

wzgledem osi z:

Lam_z=1.16
Xz =0.56
kzy = 0.61

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.01<1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/My,c,Rd = 0.09 <1.00 (6.2.5.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
Lambda,y = 108.97 < Lambda,max = 250.00

Lambda,z = 108.97 < Lambda,max = 250.00 STABILNY

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + Kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.10 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.07 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 3 PLATWIE

PRET: 44 Belka_ 44 PUNKT: 2

WSPOLRZEDNA: x=050L=2.34m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 3 WIATRX

MATERIAL:

S235 (S235)  fy=235.00 MPa
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4

i)

h=10.0 cm gM0=1.00

b=5.0 cm Ay=3.73 cm2
tw=0.4 cm ly=140.00 cm4
tf=0.4 cm Wply=35.20 cm3

PARAMETRY PRZEKROJU: RP100x50x4

gM1=1.00
Az=7.47 cm2
12=46.20 cm4
Wplz=21.90 cm3

Ax=11.20 cm2
1x=109.87 cm4

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 0.58 kN My,Ed = -3.91 KN*m

Nc,Rd = 263.20 kN My,pl,Rd = 8.27 kN*m

Nb,Rd = 263.20 kN My,c,Rd = 8.27 kKN*m
MN,y,Rd = 8.27 KN*m
Mb,Rd = 8.27 kN*m

KLASA PRZEKROJU =1

TR
' L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 69.58 kN*m Krzywa,LT - d XLT =1.00
Lcr,low=4.68 m Lam LT =0.34 fiLT=0.52 XLT,mod =1.00
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:
kyy =1.00 kzy = 1.00

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymalosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd=0.00< 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/My,c,Rd = 0.47 <1.00 (6.2.5.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
My,Ed/Mb,Rd = 0.47 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.47 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 4 RYGLE

PRET: 39 Belka 39 PUNKT: 3

WSPOLRZEDNA: x=100L=512m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 3 WIATRX
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MATERIAL.:
S235 (S235)

fy = 235.00 MPa

4

o

PARAMETRY PRZEKROJU: RP150x100x5

h=15.0cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=9.48 cm2 Az=14.22 cm2 Ax=23.70 cm2

tw=0.5cm ly=739.00 cm4 12=392.00 cm4 1x=790.63 cm4

tf=0.5cm Wply=119.00 cm3 Wplz=90.10 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =-1.52 kN My,Ed = 5.76 KN*m Mz,Ed = -0.24 KN*m Vy,Ed = -0.02 kN

Nt,Rd = 556.95 kN My,pl,Rd =27.97 kN*m  Mz,pl,Rd =21.17 KN*m  Tau,y,max,Ed = -0.03 MPa
My,c,Rd = 27.97 kN*m Mz,c,Rd =21.17 KN*m Vz,Ed = 6.01 kN

MN,y,Rd = 27.97 kN*m

MN,z,Rd = 21.17 KN*m

Tau,z,max,Ed = 4.94 MPa

Mb,Rd = 27.97 KN*m Tt,Ed = 0.02 kN*m

KLASA PRZEKROJU =1

Al |+

' L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 492.32 KN*m Krzywa,LT -d XLT =1.00
Lcr,upp=5.12 m Lam LT =0.24 fiLT =0.46 XLT,mod =1.00
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nt,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.07 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
(Tau,y,max,Ed + Tau,ty,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
(Tau,z,max,Ed + Tau,tz,Ed)/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.04 < 1.00 (6.2.6-7)
Kontrola statecznosci globalnej preta:

My,Ed/Mb,Rd =0.21 <1.00 (6.3.2.1.(2))

Profil poprawny 11!

Autodesk Robot Structural Analysis Professional OK

Obliczenia stép stupoéw przegubowych o

Eurocode 3: PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009 + CEB Design Guide: Proporcja
0,29

Design of fastenings on concrete

14



OGOLNE

e

Nr potgczenia: 2

Nazwa potaczenia:

Wezet konstrukcji: 9
Prety konstrukcji: 5

Stopa przegubowa

GEOMETRIA

Stup

Profil: RK 100x4
Nr preta: 5

Lc= 3,35 [m] Dtugosc stupa

o= 0,0 [Deg] Katnachylenia

he = 100 [mm]  Wysokosé przekroju stupa

bt = 100 [mm] Szerokos$¢ przekroju stupa

twe = 4 [mm] Grubos¢ srodnika przekroju stupa
tre = 4  [mm]  Grubos¢ potki przekroju stupa

re= 4 [Mm]  Promien zaokraglenia przekroju stupa
Ac = 14,95 [cm?  Pole przekroju stupa

lyc = 226,35 [ecm*  Moment bezwtadnos$ci przekroju stupa
Materiat: S 235

fye = 235,00 [MPa] Wytrzymatos¢

fuc = 360,00 [MPa]  Granica wytrzymato$ci materiatu
PODSTAWA STOPY SLUPA

lpd = 300 [mm] Dtugosé

bpd = 300 [Mm]  Szerokos$c¢

tpd = 10 [mm] Grubosé

Materiat: S 235

fypd = 215,00 [MPa] Wytrzymatosc

15



Materiat: S 235

fypd = 215,00
fupd = 340,00

ZAKOTWIENIE

Klasa = 4.6
fyo = 240,00
fub = 400,00
d= 16
Ap = 1,57
nv = 2
Ny = 2
en= 50
ev = 50

Wymiary kotew

Li= 60
L2 = 100
Podktadka

lwa = 30
bwd = 40
twd = 10

[MPa]
[MPa]
[mm]
[cm?]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa] Woytrzymatos¢
[MPa] Granica wytrzymatos$ci materiatu

Klasa kotew

Granica plastycznosci materiatu $ruby
Wytrzymato$é materiatu Sruby na rozcigganie
Srednica $ruby

Czynne pole powierzchni $ruby

llo$¢ kolumn $rub

llos$¢ rzeddw Srub

Rozstaw poziomy

Rozstaw pionowy

Dtugosé
Szerokosé
Grubosé

WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

Vo = 1,00
™2 = 1,25
’YCZ 1,50

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

STOPA FUNDAMENTOWA

L= 200
B= 200
H= 150
Beton
Klasa
fok = 16,00

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

Warstwa wyréwnawcza

tg = 30
fokg = 12,00
Ctd = 0,30
SPOINY

ap = 2
OBCIA2ENIA

[mm]
[MPa]

[mm]

Dtugos¢ stopy
Szerokos$¢ stopy
Wysokos¢ stopy

B20
Wytrzymato$¢ charakterystyczna na Sciskanie

Grubos¢ warstwy wyrownawczej (podsypki)
Wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie
Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem

Piyta gtéwna stopy stupa

Przypadek: 5: WIATR Y

Njed = 5,60

(kN]

Sita osiowa
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NjEd = 5,60
Vigdy = -0,16
VijEgdz = 0,44
REZULTATY

[kN] Sita osiowa
[kN] Sita $cinajaca
[kN] Sita $cinajgca

STREFA ROZCIAGANA

ZERWANIE SRUBY KOTWIACEJ

Ap = 1,57
fup = 400,00
Beta = 0,85

[cm?]  Czynne pole powierzchni $ruby
[MPa]  Wytrzymatos¢ materiatu Sruby na rozcigganie
Wspétczynnik redukcyjny nosnosci Sruby

FtRrd,s1 = beta*0.9*fub*Anlym2

Ftrds1 = 38,43
TMe = 1,20
fyp = 240,00

FtRrd,s2 = fyo*Ablyms
Ftrds2 = 31,40

[kN] Nosnos¢ sruby na zerwanie
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
[MPa] Granica plastycznosci materiatu Sruby

[kN] Nosnos¢ sruby na zerwanie

FtRrd;s = min(FtRrd,s1,FtRd,s2)

Ftrds = 31,40

[kN] Nosnos¢ sruby na zerwanie

WYRWANIE SRUBY KOTWIACEJ Z BETONU

fek = 16,00 [MPa] Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie
fota = 0.7*0.3*Fck®3/yc

fed = 0,89 [MPa] Wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie

n= 1,00 Wsp. zalezny od warunkéw betonowania i przyczepnosci
n2 = 1,00 Wsp. zalezny od Srednicy kotwi

fod = 2.25*n1*n2*fcwa

fod = 2,00 [MPa] Dopuszczalna przyczepnosé obliczeniowa

het = 100 [mMm]  Diugosc¢ efektywna sruby kotwigcej

Ftrd,p = m*d*her*fod

FtRrdp = 10,05 [kN] Nosnos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie
WYLAMANIE STOZKA BETONU

het = 50 [mm]  Dtugos¢ efektywna sruby kotwigcej

Nrk,c® = 7.5[N%5/mmO-5]*fei*hert-S

Nrk,? = 10,61 [kN] Nosnos¢ charakterystyczna kotwi

ScrN = 150 [Mm]  Krytyczna szerokos¢ stozka betonu

CorN = 75 [Mm]  Krytyczna odlegto$¢ od krawedzi fundamentu
AcNo = 400,00 [cm?  Maksymalne pole powierzchni stozka

AcN = 400,00 [cm?  Rzeczywiste pole powierzchni stozka

wAN = AcN/AcNo
wan= 1,00

Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi

c= 75 [mm] Minimalna odlegtos¢ kotwi od krawedzi
ysn = 0.7 + 0.3*c/carn < 1.0

ysn= 1,00
Ween= 1,00

Wsp. zalezny od odlegtosci kotwi od krawedzi fundamentu

Wsp. zalezny od rozkiadu sit rozciggajgcych w kotwiach

yreN = 0.5 + hefmm])/200 < 1.0
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WYreN = 1,00 Wsp. zalezny od zageszczenia zbrojenia fundamentu
WuerN = 1,00 Wsp. zalezny stopnia zarysowania betonu
M = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Ftrdc = NRk,co*\UA,N*\Us,N*\Vec,N*\Vre,N*\chr,N/"{Mc

Ftrac= 4,91 [kN] Nosnosc¢ obliczeniowa kotwi na wytamanie stozka betonu
ROZSADZANIE BETONU

het = 100 [mm]  Diugosc efektywna sruby kotwigcej

Nrk,c® = 7.5[N%5/mmO-5]*fei*hert>

Nrk,c? = 30,00  [kN]  Nosno$é obl. ze wzgledu na wyrywanie

SerN = 200 [mm]  Krytyczna szeroko$c¢ stozka betonu

CerN = 100  [mm]  Krytyczna odlegto$¢ od krawedzi fundamentu

Acno = 625,00 [cm?]  Maksymalne pole powierzchni stozka

Acn = 400,00 [cm?]  Rzeczywiste pole powierzchni stozka

WAN = AcN/AcNo

WAN = 0,64 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
c= 75 [mm] Minimalna odlegtos¢ kotwi od krawedzi

ysN=0.7 +0.3*c/can < 1.0

ysn= 0,92 Wsp. zalezny od odlegtosci kotwi od krawedzi fundamentu
Yeen= 1,00 Wsp. zalezny od rozktadu sit rozciggajgcych w kotwiach
yreN = 0.5 + hef{mm]/200 < 1.0

YreN = 1,00 Wsp. zalezny od zageszczenia zbrojenia fundamentu
Wuer N = 1,00 Wsp. zalezny stopnia zarysowania betonu

whn = (W/(2%her))?3 < 1.2

YhN = 0,83 Wsp. zalezny od wysokosci fundamentu

YMsp = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Ftrdsp = NRk.c*WaN*Ws, N Wee, N*Wre, N Wucr N*Wh,NYM,sp

Ftrdsp = 6,79 [kN] Nos$nosé obliczeniowa kotwi na rozsadzanie betonu
NOSNOSC KOTWI NA ROZCIAGANIE

Ftrd = min(Ft,Rd,s , Ft,Rd,p , Ftrdc , Ft,Rd,sp)

Fird = 4,91 [kN] Nos$nos¢ kotwi na rozcigganie

ZGINANIE PLYTY PODSTAWY

left1 = 150 [mm] Diugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenia
lefr,2 = 150 [mm] Dtugos¢ efektywna dla pojedynczej Sruby dla 2 postaci zniszczenia
m = 35 [mm] Odlegtos$é sruby od krawedzi usztywniajacej

Mpiird = 0,81 [KN*m] Nosnosé plastyczna ptyty dla 1 postaci zniszczenia
Mpi2rd = 0,81 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna ptyty dla 2 postaci zniszczenia
Frira= 91,22 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 1 postaci zniszczenia
Frz2rd= 25,73 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 2 postaci zniszczenia
Frara= 9,82 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 3 postaci zniszczenia

Ftp,rd = Min(Fr,1Rrd , FT.2Rd , FT.3.Rd)

Ftpl,rd = 9,82 [kN] Nosnos¢ ptyty przy rozcigganiu
NOSNOSCI STOPY W STREFIE ROZCIAGANEJ
Nijrd = 19,64 [kN] Nosnos¢ stopy przy rozcigganiu osiowym

K ONTROLA NOSNOSCI POLACZENIA

Njed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,29 < 1,00 zweryfikowano
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CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]
CEB[3.2.3.1]
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CEB[9.2.5]
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CEB[9.2.5]
CEB[9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB[9.2.5]
CEB [3.2.3.1]

CEB [9.2.5]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.8.3]

(0,29)



SCINANIE

DOCISK SRUBY KOTWIACEJ DO PLYTY PODSTAWY
Scinanie sita Vjeay

Ody = 0,68 Wsp. potozenia $rub w kierunku $cinania
aby = 0,68 Wsp. do obliczen nosnosci Fi,ub,rd
kiy= 2,19 Wsp. potozenia $rub prostopadle do kierunku scinania

F1vb,rdy = Kiy*ow,y*fup*d*tp / ym2
Fivbrdy = 64,39  [kN]  Nosnosc¢ sruby kotwigcej na docisk do ptyty podstawy

Scinanie sita Vjeq,;

odz = 0,68 Wsp. potozenia $rub w kierunku $cinania
Obz = 0,68 Wsp. do obliczen no$nosci F1,vb,rd
kiz= 2,19 Wsp. potozenia $rub prostopadle do kierunku scinania

Fl,vb,Rd,z = kl,z*ab,z*fup*d*tp / M2
Fiwrdz= 64,39 [KN] Nos$nos¢ sruby kotwigcej na docisk do ptyty podstawy
SCIECIE SRUBY KOTWIACEJ

op = 0,37 Wsp. do obliczen no$nosci F2,vb,rd

Aby = 2,01 [cm?] Czynne pole powierzchni sruby

fub = 400,00 [MPa] Woytrzymatos¢ materiatu Sruby na rozcigganie
M2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

F2ub,Rd = ow*fub*Anviymz

Favb,rd = 23,68 [kN] Nosnos¢ sruby na Sciecie - bez efektu dzwigni

oM = 2,00 Wsp. zalezny od zamocowania kotwi w fundamencie
Mrk,s = 0,14 [kN*m] Nos$nosc¢ charakterystyczna kotwi na zginanie

lsm = 43  [mm]  Diugosé ramienia dzwigni

Y™s = 1,20 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv.Rd,sm = OLM*MRk,s/(|sm*’YMs)

Fv,rdsm = 5,36 [kN] Nosnos¢ sruby na Sciecie - z efektem dzwigni
WYWAZANIE STOZKA BETONU

NRk.c = 10,61 [kN] Nosnos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie

ks = 2,00 Wsp. zalezny dtugosci zakotwienia

YMc = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv.rd,cp = K3*NRk,c/YMc

Fv.rd.cp = 9,82 [kN] Nosnos¢ betonu na wywazanie
ZNISZCZENIE KRAWEDZI BETONU

Scinanie sita Vjeay

VRkey? =27,23  [KN]  Nosnos¢ charakterystyczna kotwi

yavy= 0,67 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
yhvy= 1,00 Wsp. zalezny od grubosci fundamentu

ysvy= 0,90 Wsp. wptywu krawedzi rownolegtych do sity scinajacej
Yecvy= 1,00 Wsp nieréwnomiernosci rozktadu sity Scinajgcej na kotwie
Yavy= 1,00 Wsp zalezny od kata dziatania sity Scinajgce;j

Yuervy = 1,00 Wsp zalezny od sposobu zbrojenia krawedzi fundamentu
YMc = 2,16 Czesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa

Fv,Rd,c,y = VRk,c,yo*\VA,V,y*\Vh,V,y*\Vs,V,y*Wec,V,y*\l/a,V,y*\jlucr,V,y/YMc
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Fvrdcy = 7,56 [kN] Nosnos¢ betonu ze wzgl. na zniszczenie krawedzi
Scinanie sitg Vjea-
VRrke? =27,23  [KN]  Nosno$c¢ charakterystyczna kotwi

yavz= 0,67 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
yhvz= 1,00 Wsp. zalezny od grubosci fundamentu

ysvz= 0,90 Wsp. wptywu krawedzi réwnolegtych do sity Scinajgcej
Yecvz= 1,00 Wsp nieréwnomiernosci rozktadu sity scinajgcej na kotwie
Yovz= 1,00 Wsp zalezny od kata dziatania sity Scinajgce;j

WYuervz = 1,00 Wsp zalezny od sposobu zbrojenia krawedzi fundamentu
YMc = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv.rdcz = VRk,c,zo*\UA,V,z*\Uh,V,z*\Us,V,z*\Uec,V,z*\Va,V,Z*Wucr,v,z/'YMc

FvRrdcz = 7,56 [kN] Nosnos¢ betonu ze wzgl. na zniszczenie krawedzi
POSLIZG STOPY

Cia = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem
Nc,ed = 0,00 [kN] Sita Sciskajgca

Fird = Ct,d*Nc,Ed

Fird = 0,00 [kN] Nosnos¢ na poslizg

KONTROLA SCINANIA

VjRdy = Np*min(F1vb,Rdy,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd.cy) + FfRd
VijRrdy = 21,44 [kN] Nosnos¢ potgczenia na Scinanie
Viedy / Virdy < 1,0 0,01 < 1,00 zweryfikowano

Vj,Rd,z = nb*min(Fl,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c,z) + FiRd

VjRdz = 21,44 [kN] Nosnos¢ potgczenia na Scinanie
Vijedz / Virdz < 1,0 0,02 < 1,00 zweryfikowano
Vijedy / Virdy + Vjedz / Vjrdz < 1,0 0,03 < 1,00 zweryfikowano

SPOINY MIEDZY SLUPEM | PLYTA PODSTAWY

oL = 3,96 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= 3,96 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

Tyl = -0,33 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte do Vjedy

Tzl = 0,87 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte do VjEed:

Bw = 0,80 Wspétczynnik zalezny od wytrzymatosSci

o1/ (0.9*ufym2)) < 1.0 (4.1) 0,02 < 1,00 zweryfikowano
V(12 + 3.0 (tyi? + 112)) / (ful(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,02 < 1,00 zweryfikowano
V(012 + 3.0 (tzi? + 112)) / (ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,02 < 1,00 zweryfikowano
NAJSELABSZY KOMPONENT:

FUNDAMENT NA WYRYWANIE STOZKA BETONU

UWAGI

CEB [9.3.1]

CEB [9.3.4.(a)]
CEB[9.3.4]
CEB [9.3.4.(c)]
CEB [9.3.4.(d)]
CEB [9.3.4.(e)]
CEB [9.3.4.(f)]
CEB [9.3.4.(g)]
CEB [3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

[6.2.2.(6)]
[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

CEB[9.3.1]
(0,01)

CEB[9.3.1]
(0,02)

(0,03)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,02)
(0,02)
(0,02)

Odlegtosé sruby kotwigcej od trzonu stupa zbyt mata.
Sruby kotwigce wewnatrz rurowego trzonu stupa.
Grubos¢ spoin tgczacych trzon z ptytg zbyt mata. 2 [mm] < 3 [mm]

20



Potaczenie zgodne z norma

Autodesk Robot Structural Analysis Professional

Obliczenia potaczenia elementéw ramy
PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009

M1 - R 100us

M - RP 150x100x5

— . c— — — — — e—

OGOLNE

Proporcja 0,29

Proporcja
0,47

Nr potgczenia: 4
Nazwa potgczenia: Wezet kraty rurowej
Wezet konstrukcji: 30
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Nr potgczenia: 4
Prety konstrukgiji: 36, 15

GEOMETRIA
PR_EJY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 36 15
Profil: RP 150x100x5 RK 100x4
h 150 100 mm
be 100 100 mm
tw 5 4 mm
tf 5 4 mm
r 5 4 mm
Materiat: S 235 S 235
fy 235,00 235,00 MPa
fy 360,00 360,00 MPa
Kat 0 0,0 90,0 Deg
Diugosé 1 5120 3350 mm
SPOINY
ad= 2 [Mm]  Grubosé spoin skratowania
OBCIAZENIA
Przypadek: 3: WIATRX
PAS
No1,ed = 0,09 [kN] Sita osiowa
Moz,ed = -1,51 [kN*m] Moment zginajacy
Nozed = 0,02 [kN] Sita osiowa
Moz,ed = -0,72 [kN*m] Moment zginajacy
SLUPEK
N3 = 4,26 [kN] Sita osiowa
Ms = 0,71 [kN*m] Moment zginajgcy
REZULTATY

WERYFIKACJA NOSNOSCI FEUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

M5 = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE RHS [Tablica 7.11] dla Nird i [Tablica 7.14] dla Mird

PARAMETRY GEOMETRYCZNE
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B= 1,00 Wspotczynnik zalezny od geometrii pretéw potgczenia B = ba/bo [1.5 (6)]
y= 10,00 Wspédtczynnik zalezny od geometrii pasa ¥ = bo/(2*t0) [1.5 (6)]

ZNISZCZENIE PRETA SKRATOWANIA

SLUPEK

Wiz = 53,30 [ecm®  Wskaznik plastyczny przekroju

Dett = 63 [mm] Szerokos$¢ efektywna w potgczeniu stupka do pasa beft = [10/(bo/to)] * [(fyo*to)/(fys*t3)] * b
N3rda= 290,46 [kN] Nos$nosc¢ na rozcigganie N3rd = fya*ts*(2*hs-4*ts + 2*betr)lyms
IN3| < N3 Rrd 14,26 < 290,46 zweryfikowano (0,01)
Mz Rrd = 9,14 [kN*m] Nos$nos$¢ na zginanie Ms,rd = fya*(Wpi,3-(1-Deri/b3)*bs*(hs-t3)*t3) / yms
[Ms| < M3 rd 10,71 < 9,14 zweryfikowano (0,08)
Na/N3rd + Ma/M3Rrd < 1 0,09 < 1,00 zweryfikowano (0,09)

WYBOCZENIE BOKOW PASA

SLUPEK

fo = 235,00 [MPa] Woytrzymato$¢ wyboczeniowa bocznej $cianki pasa fo = fyo
N3rd = 293,75 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie N3 Rrd = [(Kn*fo*to)/Sin(03)]*[(2*h3)/sin(63) + 10*to] /yms
[N3| < N3 Rrd 4,261 < 293,75  zweryfikowano (0,01)

SCIECIE PASA

SLUPEK

Ay = 15,00 [cm?]  Pole $cinania pasa Av = 2*ho*to
NsRrd = 203,52 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie Na,rd = fyo*Av/[V3*sin(03)] / yms
[N3|] < N3 Rrd 14,26] < 203,52 zweryfikowano (0,02)
PAs

Vpl,Rd = 203,52 [kN] Nosnos¢ plastyczna na scinanie Vpird = (Av¥fyo)/(N3*ymo)
[Ved| < Vpird [0,00] < 203,52 zweryfikowano (0,00)
No,rd = 556,95 [kN] Nosnosc¢ pasa No,rd = (Ao*fyo)/yms
[Noz| < Nord 10,091 < 556,95 zweryfikowano (0,00)
ZGNIECENIE BOKOW PASA

SLUPEK

Msrd = 9,18 [kN*m] Nos$nos¢ na zginanie Msrd = 0.5*fy0*to*(ha+5*t0)?/ yms
[Ma| < M3 rd 10,71 < 9,18 zweryfikowano (0,08)

Spoina podiuzna

oL= 84,38 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 84,38 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

|o1] < 0.9%fulymz 184,38| < 259,20 zweryfikowano (0,33)
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|oi] £ 0.9*fulymz 184,38] < 259,20 zweryfikowano (0,33)
V[o12 + 3*(t.2+12)] < ful (Bw*ym2) 168,76 < 360,00 zweryfikowano (0,47)

Potaczenie zgodne z normg Proporcja 0, 47
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