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OBLICZENIA STATYCZNE

A. Zestawienie obcigzen zmiennych srodowiskowych.

ZADASZENIE WINDY

1. Obciazenia zmienne —SNIEG - dach dwuspadowy — lat 30"

Obciazenie charakterystyczri@iegiem gruntu g= 1,22 kN/nf przyjeto zgodnie ze zmian
do normy Az1, jak dla strefy Ill (H = 303,4 m n.p.m

30° 30°
@
Cc2 1
D
1.1.Snieg C1..

Wspotczynnik ksztattu C = 0,8-(60-30)/30 = 0,80 gk dachu dwuspadowego.
Charakterystyczna waié obcihzeniasniegiem:

Q«=1,22kN/nf- 0,8 - (60-30)/30=0,98 kN\Im
Obliczeniowa wart& obchzeniasniegiem:
Qo = 1,47 kN/nf, vi = 1,50.

1.2.Snieg C2 ..

Wspotczynnik ksztattu C = 1,2-(60-30)/30 = 1,20 gk dachu dwuspadowego.
Charakterystyczna waié obcihzeniasniegiem:

Q«=1,22kN/nf- 1,2 - (60-30)/30=1,46 kNIm
Obliczeniowa wart& obchzeniasniegiem:
Qo = 2,19 kN/nf, vi = 1,50.
ZADASZENIE KLATKI SCHODOWEJ
Obciazenia zmienne —SNIEG - dach jednospadowy — it 16°.

Obcigzenie charakterystyczri@iegiem gruntu gk = 1,22 KN/m2 przyp zgodnie ze zmian
do normy Az1, jak dla strefy Ill (H = 303,4 m n.p.m

10,25

14 3

C

1.3.Snieg C3 .

Wspoiczynnik ksztattu C = 1,27 jak dla dachéw nang@h wysokéciach (dach z lewej
strony wg Poz. 1.1.1., brak dachu z prawej strony).

Charakterystyczna waié obchzeniasniegiem:

Q«=1,22 kN/nf - 1,27 = 1,55 kN/f

Obliczeniowa wart& obchzeniasniegiem:

Qo = 2,33 kN/nf, vi = 1,50.
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1.4.Snieg C4 .

Wspotczynnik ksztattu C = 1,41 jak dla dachoéw nang@h wysokéciach (dach z lewej
strony wg Poz. 1.1.1., brak dachu z prawej strony).

Charakterystyczna waidé obcihzeniasniegiem:

Qu=1,22 kN/mf - 1,41 = 1,72 kN/f

Obliczeniowa wart& obchzeniasniegiem:

Qo = 2,58 kN/nf, v = 1,50.

ZADASZENIE WINDY

2. Obciazenia zmienne — WIATR - dach dwuspadowy —#t 30 .
Charakterystyczne @iienie pedkasci wiatru g = 0,29 kN/nf przyjeto jak dla strefy 11l (H
=303,4 m n.p.m).

Wspoétczynnik ekspozyciji &= 0,60 przygto jak dla terenu A i wysokei nad poziomem
gruntu z = 1,00 m.
15,6

10—

2—1
1,03— 1z,

Wspotczynnik dziatania porywéw wiatfii= 1,80 przygto jak do obliczé budowli

niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logaigzny dekrement ttumienié = 0,20;
okres drga wkasnych T = 0,20 s).

24—t

I%g 2,86

Cz &
—5
—=> 15,16P°
Wiatr | [
NS S S

2.1. Wariant - potaé nawietrzna
Wspotczynnik aerodynamiczny C potaci nawietrzreghtl dwuspadowegao (= 30°) wg
wariantu | rowny jest C = G C, = -1,16, gdzie:
C, =-1,16 jest wspoitczynnikiemsriienia zewrtrznego,
Cw = 0,00 jest wspotczynnikiemsriienia wewtrznego.
Charakterystyczna wak®obcihzenia wiatrem:
Q«=0,29 kN/nf - 0,60 - (-1,16-0,00) - 1,8 = -0,36 kR/m
Obliczeniowa wart& obcihzenia wiatrem:
Q. = -0,54 kN/nf, vi = 1,50.
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2.2. Wariant - pota¢ zawietrzna.

Wspotczynnik aerodynamiczny C potaci zawietrzregjltl dwuspadowegai (= 30°) wg wariantu | réwny jest

CcC=G-C,=-0,73, gdzie:

C, =-0,73 jest wspoiczynnikiemsiienia zewstrznego,

Cw = 0,00 jest wspotczynnikiemdriienia wewgtrznego.
Charakterystyczna waid obcizenia wiatrem:

Q«=0,29 kN/mi - 0,60 - (-0,73-0,00) - 1,8 =-0,23 kR/m
Obliczeniowa wart& obchzenia wiatrem:

Q, = -0,35 kN/m, vi = 1,50.

B. Zestawienie obcigzen na elementy konstrukcji.
1. Dach - blacha ptaska panelowa na tatach.

Obcigzenie Wspotczynnik Obciazenie
Opis obcizenia charakterystyczne obciazenia yf obliczeniowe
kN/m2 kN/m2
Lp. State
1 | Blacha ptaska panelowa 0,08 1,20 0,10
2 | katy 4x5cm co~30cm 0,05 1,10 0,05
3 | Kontriaty 4x4cm 0,01 1,10 0,01
4 | Folia wiatrochronna 0,002 1,30 0,002
Suma StateX 0,14 1,15 0,16
Zmienne
5 |Snieg 1,46 1,50 2,19
Suma ZmienneX 1,46 1,50 2,19
Sumax 1,60 1,47 2,35
2. Krokiew 8x16cm co ~80cm - blacha ptaska panelowa na tatach.
Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Opis obcigzenia charakterystyczne obcigzeniayf obliczeniowe
kN/m kN/m
Lp. State
1 | Blacha ptaska panelowa 0,06 1,20 0,08
2 | taty 4x5cm co~30cm 0,04 1,10 0,04
3 | Kontrlaty 4x4cm 0,01 1,10 0,01
4 Folia wiatrochronna 0,002 1,30 0,002
5 | Krokiew 8x16cm 0,08 1,10 0,084
Suma StateX 0,19 1,13 0,22
Zmienne
6 |Snieg 1,17 1,50 1,75
Suma ZmienneXx 1,17 1,50 1,75
SumaXx 1,36 1,45 1,97
3. Zestawienie na ptyte zelbetowg h=15cm (ptytki, wylewka, tynk).
Obcigzenie Wspotczynnik Obcigzenie
Opis obcizenia charakterystyczne obcigzeniayf obliczeniowe
kN/m2 kN/m2
Lp. |State
1 | Plytki ceramiczne gr. 1cm 0,21 1,20 0,25
2 | Wylewka cementowa gr. 6cm 1,26 1,30 1,64
3 | Folia budowlana 2x 0,01 1,20 0,01
4 | Plyta zelbetowa gr. 15cm 3,75 1,10 4,13
5 | Tynk cem.-wap. gr. 1,5cm 0,29 1,30 0,37
Suma StateX 5,52 1,16 6,40
Zmienne
6 | Uzytkowe stropu 3,00 1,30 3,90
Suma ZmienneX 3,00 1,30 3,90
SumaXx 8,52 1,21 10,30
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4. Zestawienie na wspornik zelbetowy — obc. zebrane z 0,80m.

Obcigzenie Wspotczynnik Obcigzenie
Opis obcizenia charakterystyczne obciazenia yf obliczeniowe
kN/m kN/m
Lp. |Stale
1 |Sciana zewatrzna gr. 25cm 7,12 1,20 8,54
2 | Styropian gr. 15cm 0,26 1,20 0,31
3 | Tynk cem.-wap. gr. 1,5cm 2x 2,20 1,30 2,86
4 | Strop 4,42 1,16 512
Suma StateX 14,00 1,20 16,84
Zmienne
5 | Uzytkowe stropu 2,40 1,30 3,12
Suma ZmienneX 2,40 1,30 3,12
SumaXx 16,40 1,22 19,96
5. Zestawienie na zelbetowg ptyte szybu windy.
Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Opis obcigzenia charakterystyczne obciazenia yf obliczeniowe
kN kN
Lp. |Stale
1 | Konstrukcja dachu 2,20 1,14 2,51
2 | Stropzelbetowy gr.20cm 25,31 1,10 27,84
3 | Reakcja na podszybie od windy 53,00 1,10 58,30
4 | Szybzelbetowy windy 777,44 1,10 855,18
5 | Grunt 49,200 1,10 54,12
6 | Piyta fundamentowa 140,438 1,10 154,48
Suma StateX 1047,58 1,10 1152,43
Zmienne
7 | Snieg 14,60 1,50 21,90
Suma ZmienneX 14,60 1,50 21,90
Sumax 1062,18 1,11 1174,33
6. Dach — zadaszenie schodow - blacha trapezowa na tatach stalowych.
Obciazenie Wspétczynnik Obcigzenie
Opis obcizenia charakterystyczne obcigzeniayf obliczeniowe
kN/m2 kN/m2
Lp. State
Blacha trapezowa 0,08 1,20 0,10
Suma StateX 0,08 1,20 0,10
Zmienne
Snieg 1,72 1,50 2,58
Suma ZmienneX 1,72 1,50 2,58
SumaXx 1,80 1,49 2,68
7. Platew 60x60x4mm co ~75cm — zadaszenie schodow - blacha trapezowa.
Obcigzenie Wspétczynnik Obcigzenie
Opis obchzenia charakterystyczne obcigzeniayf obliczeniowe
kN/m kN/m
Lp. |Stale
1 | Blacha trapezowa 0,06 1,20 0,07
2 | taty Rk 60x60x4mm co~75cm 0,07 1,10 0,07
Suma StateX 0,13 1,15 0,15
Zmienne
3 | Snieg 1,29 1,50 1,94
Suma ZmienneX 1,29 1,50 1,94
SumaXx 1,42 1,47 2,08
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C. Schematy statyczne i wymiarowanie elementow.

I. Dach - schemat i obliczenia statyczne.

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "B 160x80"
e
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 7 1 Drewno C24
Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xc= 4,0 Yc= 8,0
alfa= -0,0
Momenty bezwtadno sci [cmA4]: Jx= 2730,7 Jy= 6827
Moment dewiacji [cm4]: Dxy= 0,0
Gl.momenty bezwtadn. [cm4]: Ix=2730,7 ly= 682,7
Promienie bezwtadno sci [em]: ix= 46 iy= 23
Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 3413 Wy = 170,7
Wx= -341,3 Wy= -170,7
Powierzchnia przek. [cm2]: F= 128,0
Masa [kg/m]: m= 54
Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cmA4]: Jzg= 2730,7
Nr. Oznaczenie Fi: Xs: Ys: Sx: Sy: F:
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 B 160x80 0 0,00 0,00 0, 0,0 128,0
WEZEY:
3 o
0,580
2 |
1 o i
} U,520 } 1,005 } 1,005 } U,52U } \H/E%%gg
VEZLY:
Nr:  X[m]: Y [m]: Nr: X [m]: Y [m]
1 0,000 0,000 4 2,330 0,185
2 0,320 0,185 5 2,650 0,000
3 1,325 0,765
PRETY | PRZEKROJE:
0,580
0,185
l U,52U l 1,005 l 1,005 l U,52U l Mig%g%
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PRETY UKLADU:

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - prz
22 -cCi egno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ:

100 12 0320 0,18 0,370 1,000

2 00 2 3 1,005 0,580 1,160 1,000

3 00 3 4 1,005 -0,580 1,160 1,000

4 00 4 5 0,320 -0,185 0,370 1,000

WIELKGSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]

1 1280 2731 683 341 341 16,07

STALE MATERIALOWE:

egub-przegub

1 B 160x80
1 B 160x80
1 B 160x80
1 B 160x80

Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[KN/mm2]  [N/mm2] [1/K]
71 Drewno C24 11 24,000 5,00E-06
OBCIaZENIA:
1,170 1 178
0,780 0 /B

OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]:
Grupa: A "Pola &" State

1 Liniowe 0,0 0,120 0,120

2 Liniowe 0,0 0,120 0,120

3 Liniowe 0,0 0,120 0,120

4  Liniowe 0,0 0,120 0,120

Grupa: B " Snieg C1" Zmienne
1 Liniowe-Y 0,0 0,780 0,780

2 Liniowe-Y 0,0 0,780 0,780

3 Liniowe-Y 0,0 1,170 1,170

4 Liniowe-Y 0,0 1,170 1,170
Grupa: C " Snieg C2" Zmienne
1 Liniowe-Y 0,0 1,170 1,170

2 Liniowe-Y 0,0 1,170 1,170

3 Liniowe-Y 0,0 0,780 0,780

4 Liniowe-Y 0,0 0,780 0,780
Grupa: D "Wiatr W1" Zmienne

1 Liniowe 30,0 -0,290 -0,290

2 Liniowe 30,0 -0,290 -0,290

3 Liniowe -30,0 -0,180 -0,180

4 Liniowe -30,0 -0,180 -0,180
Grupa: E "Wiatr W2" Zmienne

1 Liniowe 30,0 -0,180 -0,180

2 Liniowe 30,0 -0,180 -0,180

3 Liniowe -30,0 -0,290 -0,290

4 Liniowe -30,0 -0,290 -0,290
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b[m]:

0,00 0,37
yf=1,50
0,00 0,37
0,00 1,16
0,00 1,16
0,00 0,37
yf=1,50
0,00 0,37
0,00 1,16
0,00 1,16
0,00 0,37
yf=1,50
0,00 0,37
0,00 1,16
0,00 1,16
0,00 0,37
yf=1,50
0,00 0,37
0,00 1,16
0,00 1,16
0,00 0,37
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W'Y N | K I wgPN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: yd: yf:
Ciezar wt. 1,10
A-"Pota ¢&" State 1,1 6
B -" $nieg C1" Zmienne 1 1,00 1,50
C-" $nieg C2" Zmienne 1 1,00 1,50
D -"Wiatr W1" Zmienne 1 1 ,00 1,50

E -"Wiatr W2" Zmienne 1 1 ,00 1,50

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:
Ciezar wt. ZAWSZE
A-"Pola ¢&" ZAWSZE
B -" Snieg C1" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: C
C-" Snieg C2" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: B
D -"Wiatr W1" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: E
E -"Wiatr W2" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z: D

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE :
EWENTUALNIE: A+B+C+D+E

MOMENTY-OBWIEDNIE:
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SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]:  M[kNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 0,370 0,018* 0,097 0,037 AD
0,370 -0,102* -0,550 0,318 AC
0,370 -0,102 -0,550* 0,318 AC
0,370 -0,102 -0,550 0,318* AC
0,000 -0,000 0,000 0,000* AB
2 1,088 0,772* -0,006 0,004 AC
0,000 -0,102* 1,613 -0,931 AC
0,000 -0,102 1,613* -0,931 AC
1,160 0,748 0,009 0,379* ACE
0,000 -0,102 1,613 -0,931* AC
3 0,073 0,772* 0,006 0,004 AB
1,160 -0,102* -1,613 -0,931 AB
1,160 -0,102 -1,613* -0,931 AB
0,000 0,748 -0,095 0,330* ABE
1,160 -0,102 -1,613 -0,931* AB
4 0,000 0,018* -0,097 0,037 AE
0,000 -0,102* 0,550 0,318 AB
0,000 -0,102 0,550* 0,318 AB
0,000 -0,102 0,550 0,318* AB
0,370 0,000 0,000 -0,000* AB

NAREZENIA-OBWIEDNIE:

>

X N\ 2

v,

24

= Warto $ci ekstremalne

NAPREZENIA - WARTO SCI EKSTREMALNE: T.Irz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obci azen:
--------------- [MPa]
Ro
1 0,370 0,013* 0,322 AC
0,370 -0,002* -0,050 AD
0,370 0,002* 0,056 AD
0,370 -0,011* -0,273 AC
2 0,000 0,009* 0,225 AC
1,088 -0,094* -2,261 AC
1,088 0,094~ 2,262 AC
0,000 -0,015* -0,370 AC
3 1,160 0,009* 0,225 AB
0,073 -0,094* -2,261 AB
0,073 0,094~ 2,262 AB
1,160 -0,015* -0,370 AB
4 0,000 0,013* 0,322 AB
0,000 -0,002* -0,050 AE
0,000 0,002* 0,056 AE
0,000 -0,011* -0,273 AB
* =Warto sci ekstremalne
REAKCJE - WARTQOSCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Wezek: H[KN]: V[kN]: R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:
2 0,126* 1,970 1,974 ACD
0,126* -0,223 0,256 AD
-0,126* 2,089 2,093 ACE
-0,126* -0,104 0,164 AE
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0,000 2,497* 2,497 AC
0,126 -0,223* 0,256 AD
0,000 2,497 2,497* AC
4 -0,000* 2,497 2,497 AB
-0,000* -0,223 0,223 AE
-0,000* 0,303 0,303 A
-0,000 2,497* 2,497 AB
-0,000 -0,223* 0,223 AE
-0,000 2,497 2,497* AB
*=Warto $ci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"
Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Kombinac jaobci azen
1 0,00034 AC
0,00060 AC
0,00069 AC
2 0,00000 ACD
0,00000 AC
0,00000 AC
3 0,00070 AB
0,00122 AB
0,00140 AB
4 0,00139 AB
0,00000 AB
0,00139 AB
5 0,00174 AB
0,00060 AB
0,00184 AB

WYKORZYSTANIE PRZEKROJOW

1005 g 2020 &
50% E E H
12 3 4

Przekroj nr: 1
"B 160x80 "

Il. Wspornik zelbetowy - schemat i obliczenia statyczne.

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "B 300x250"
| e | yoo
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 1 9 B25
Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xc= 12,55 Yc= 15,0
alfa=" -0,0

Momenty bezwladno sci [cmA4]: Jx= 56250,0 Jy= 39062,5
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Moment dewiaciji [cm4]: Dxy= 0,0
Gt.momenty bezwtadn. [cm4]: Ix= 56250,0 ly= 39062,5
Promienie bezwiadno sci [em): ix= 8,7 iy= 7.2
Wskazniki wytrzymal. [cm3]: Wx= 3750,0 Wy = 3125,0
Wx= -3750,0 Wy= -3125,0
Powierzchnia przek. [cm2]: F= 750,0
Masa [kg/m]: m= 180,0
Moment bezwiadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]: Jzg= 56250,0
Nr. Oznaczenie Fi. Xs: Ys: Sx Sy: F:
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 B 300x250 0 0,00 0,00 0,0 0,0 750,0
WEZLY:

> .

‘ 1,100 ‘

H=1,100
WEZEY:
Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000
2 1,100 0,000
PRETY | PRZEKROJE:
> : .
1
} 5160 } H=1,100
PRETY UKLADU:
Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 - Ci egno
Pret: Typ: A: B:  Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekroj:
100 1 2 1,100 0,000 1,100 1,000 1 B 300x250
WIELKGSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
1 750,0 56250 39063 3750 3750 30,01 9 B25
STALE MATERIALOWE:
Materiat:  Modut E: Napr ez.gr.. AlfaT:
[KN/mm2]  [N/mm2] [1/K]
19 B25 30 13,300 1,00E-05
OBCIAZENIA:
14,000 14,000
2:4D0 2,4L0
 J
1
OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[kN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  PL1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A " Sciana + strop" Stale yfi=1,20
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1 Liniowe 0,0 14,000 14,000 0,00 1,10
Grupa: B "U zytkowe stropu” Zmienne yfi=1,30
1 Liniowe 0,0 2,400 2,400 0,00 1,10

W'Y N | K| wgPN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: d: vf:
Ciezar wth 1,10

A -" Sciana + strop" State 1,20
B -"U zytkowe stropu" Zmienne 1 1,00 1,30

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:

Ciezar wt ZAWSZE

A -" Sciana + strop" ZAWSZE

B -"U zytkowe stropu" EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr: Specyfikacja:

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+B

MOMENTY-OBWIEDNIE:

||||||||||||||||1||||||III|||W °

TNACE-OBWIEDNIE:

o
55
AlIIll--------------
-

NORMALNE-OBWIEDNIE:

> 1 °

SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.rz edu

Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]: M[KNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 1,100 0,000* 0,000 0,000 A
0,000 -13,249* 24,090 0,000 AB
0,000 -13,249 24,090~ 0,000 AB
0,000 -13,249 24,090 0,000* AB
1,100 0,000 0,000 0,000* A
0,000 -13,249 24,090 0,000* AB
1,100 0,000 0,000 0,000* A
* =Warto $ci ekstremalne
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NAREZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTO SCI EKSTREMALNE: T.Irz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"

Pret: xm]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obci azen:
--------------- [MPa]

1 0,000 0,266* 3,533 AB
1,100 -0,000* -0,000 A
1,100 0,000* 0,000 A
0,000 -0,266* -3,533 AB
* = Warto $ci ekstremalne
REAKCJE - WARTQO8CI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"

Wezel: H[KN]: VIKN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:

1 0,000* 24,090 24,090 13,249 AB
0,000* 20,658 20,658 11,362 A

0,000 24,090* 24,090 13,249 AB

0,000 20,658* 20,658 11,362 A

0,000 24,090 24,090* 13,249 AB

0,000 24,090 24,090 13,249* AB

0,000 20,658 20,658 11,362* A
* = Warto sci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"

Wezel:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Kombinac jaobci azen:

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

2 0,00000
0,00024 AB
0,00024 AB

WYMIAROWANIE PRZEKROJU
Cechy przekroju:
zadanie Wspornik, pt nr 1, przekroj: ¥0,00 m, x=1,10 m
3012 Wymiary przekroju [cm]:
R h=30,0, b=25,0,
o J‘. N Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub péemjwej
|

BETON: B25
fa= 20,0MPa, {=a-fly.=1,00%x20,0/1,50£3,3MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=750cn?, 1,=56250cnt, J,=39063cnt’

o STAL: A-llIN (RB 500 W)
f4=500 MPays=1,15, {,=420 MPa

| 250,0 | &im=0,0035/(0,0035+§/E5)=0,0035/(0,0035+420/200000)=0,62
5|

————— - 300,0

Zbrojenie gtéwne:
AstA=6,79cnT, p=100 (A+As)/A; =100x6,79/7580,90%,
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J=882cnf, 1,=358cnf,
Sity przekrojowe:
zadanie: Wspornik, pt nr 1, przekr6j: ¥0,00 m, x=1,10 m

Obcigzenia dziatajce w plaszczinie uktadu:AB

Momenty zginajce: M= 13,250 KNm, M= 0,000 KNm,
Sity poprzeczne: V= 24,090 kN, \/= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN =4y .

Zbrojenie wymagane:
(zadanie Wspornik, pt nr 1, przekrdj: 0,00 m, x=1,10 m)

Obliczenia wykonano:

- dla kombinacji AB] grup obcizen, dla ktérej suma zbrojenia wymaganego jest rgjsda
Wielkosci obliczeniowe:

; Ns=0,000 kN,
& ; T Ms@V(Msg+ Msg?) = V(13,256+0,000) =13,250 kNm
- f.=13,3 MPa, =420 MPa =f,

i Zbrojenie rozcigane €5:=10,00 %o):
| Asi=1,25cnt = (2812 = 2,26 ch),
e A =~ =00 Dodatkowe zbrojenigciskane nie jest obliczeniowo

wymagane.
A=Agt+A=1,25 cni, p=100xAJA =
100x1,25/750=0,17 %

,LA— ~ | Wielkosci geometryczne [cm]:

| h=30,0, d=26,4, x=3,%£0,116),
! 2500 ! &=3,6, a=1,1, z=25,3, A=77 cnf,
€=-1,31 %o0,65:=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F=-52,358, E; = 52,358,
M= 7,281, M; = 5,969,
Warunki rownowagi wewntrznej:
Ft+Fs1=-52,358+(52,358)=-0,000 kN ¢x-0,000 kN)
M +Mg=7,281+(5,969)=13,250 kNm (13,250 kNm)
Nos$no$¢ przekroju prostopadtego:
zadanie Wspornik, pt nr 1, przekroj: ¥0,00 m, x=1,10 m

Obliczenia wykonano dla kombinaci\B] grup obcizen, dla ktorej warunek stanu granicznego
nosnosci przekroju jest najniekorzystniejszy
sl Wielkosci obliczeniowe:
\ Ns¢=0,000 kN,
s <7 C MsmV(Msg+ Msg?) = V(13,256+0,000) =13,250 kNm
f.=13,3 MPa, =420 MPa =,
Zbrojenie rozcigane: A;=3,39cnt,
Zbrojeniesciskane: A=3,39c¢cnf,
Ll a0 ASAsHA=6,79 e, p=100xAJA=
100%x6,79/750=0,90 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=30,0, d=26,4, x=7,%%0,298),
/ . &=3,6,3=3,6, 8=2,7, 2=23,7, A=197 cn,
€:=-0,35 %o0,£5,=-0,19 %o,65;=0,83 %o,
| %00 | Wielkosci statyczne [kN, KNm]:
F.=-43,365, ;= 56,329, £ =-12,965,

M= 5,350, M, = 6,422, M, = 1,478,
Warunek stanu granicznegosnosci:

Mgg = 34,451 KNmM >Mgq =M +Mg+Ms=5,350+(6,422)+(1,478)3,250kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
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zadanie Wspornik, pt nr 1
Na catej dtugéci preta przygto strzemiona érednicy@=6 mm ze stali A-O, dla ktorej ,fq = 190 MPa.
Minimalny stopié zbrojenia n&cinanie:

Puemin = 0,084/ / f4 = 0,08x/20/ 500 = 0,00072

Rozstaw strzemion:

Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=0,0 %=110,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek

Snax= 0,75 d = 0,75%264 = 198 ,,,.:3< 400 mm
przygto Snax= 198 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane gax= 15¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla shupé
Snax = Min{h; b} = min{250,0; 300,0}=250,0 &< 400 mm
przygto Snax= 250,0 mm.
Ze wzgkdu na zbrojenie ,gx= 15¢ = 15x12,0 = 180,0 mm.

Przyijeto strzemiona 2-¢te, prostopadte do osigia o rozstawid0,0cm, dla ktérych stopie
zbrojenia n&cinanie wynosi:

Pw = Asw /(s by sina) = 0,57 / (10,0%25,0x1,000) = 0,00226
pw =0,00226 > 0,00072 Py min
Scinanie
zadanie Wspornik, pt nr 1.
Przyjeto podparcie lub obgienie pdrednie.

24,
20,p58

0
|_(

|
Odcinek nr 1
Pocatek i koniec odcinka: X=0,0 %=55,0cm
Sity przekrojowe: N¢ = 0,000;
VSd maX: 24,090 kN

Rodzaj odcinka:
_Ag 339
" b,d  25,0x26,
Przyjeto p. = 0,00514.
Ocp = Nsg/ Ac =-0,000/ 795,24 x10 =-0,00 MPa  0,,<0,2 {4
Przyjto o., = -0,00 MPa.
Va1 = [0,35 k fg (1,2 + 40py) + 0,150 by, d =
= [0,35%1,34x1,00x(1,2+40x0,00514) + 0,15x-0,@H0x26,4x10 = 43,510 kN
Vsg= 24,090 < 43,510 =y

pL =0,00514; p_<0,01
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Nosnosé odcinka I-go rodzaju:
Vgg=24,090 < 43,516 Vga1

v=0,6(1-§/250) = 0,6x(1 - 20 / 250) = 0,552
Vraz= 0,5V fog by Z = 0,5%0,552x13,3x25,0x23,7%16 217,836 kN
Vsg= 24,090 < 217,836 Vg

Nos$nos$é¢ zbrojenia podiu znego
zadanie Wspornik, pt nr 1.

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 0,103 m:

AFy = 0,5 |V5g (COB - Vrysd Vras COln) = 0,5%21,832%(1,000) = 10,916 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozganym:
Fig = Ram+ AFg = 46,232 + 10,916 = 57,148 kN;
Fia < Fig.max= 56,329 kN
Przyjeto Rq = 56,329 kN
Fua = 56,329 < 142,503 3,39x420 x10 = A fyy
Zarysowanie
zadanie Wspornik, pt nr 1,
Potazenie przekroju: X =0,000 m
Sity przekrojowe od obc. diugotrwatych: gyF -11,011 kNm
Nsq= 0,000 kN
Vsq= 20,020 kN
Wymiary przekroju: P =25,0cm
d=h-a=30,0-3,6=26,4cm
A, =750 cm
W, = 3750 cm
Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy nageniach wywotanych przyczynami
zewretrznymi, wynosi:
As = kc k 1:ct,eff Act / o-s,lim =
= 0,4x1,0x2,2x375 / 280 = 1,18Tm
As;=3,39>1,18 A

Zarysowanie:
Mg = fom W, = 2,2x3750 x18 = 8,250 kNm

Msg= 11,011 > 8,250 = M

Przekroéj zarysowany.
Szerokaé rozwarcia rysy prostopadtej do osi ¢ta:

Przyjto k, = 0,5.
Pr = As/ Acterr= 3,39 /180 = 0,01888
Sm =50+ 0,25 kk, @/ p, =50 + 0,25%0,8%x0,50%x12/0,01888 = 113,55
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€sm=0s/ Es[1 - BB, (Osr /osy] =
= 138,84/200000 x[1 - 1,0x0,5%(8,250/11,6112)0,00050
Wik =B Sm€sm= 1,7%113,55%x0,00050 = 0,10 mm
W = 0,10 < 0,3= Wi
Szerokaé¢ rozwarcia rysy ukénej:
Rysy ukane nie wystpuja.
Ugiecia
zadanie Wspornik, pt nr 1
Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych eb&i diugotrwatych.
Wspdétczynniki petzania dla okyzien diugotrwatych przyjto rownyg(t,t,) = 2,00.
E..- Ecn  _ 30000
o1+t t,)  1+2,00
Moment rysujcy:
Mer = fom W = 2,2x3750 x10 = 8,250 kNm
Catkowity moment zginafy Msq=-11,011 KN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywno$¢ dla ditugotrwateqgo dziatania obgien diugotrwatych:
Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgyM-11,011 kNm.

=10000 MPa

Wielkosci geometryczne przekroju: % 15,0cm  |= 73888 crh
x =84cm |} =28488 crh
B = Ecerl _
1_Ble(M cr/ MSd)2 @-l [ / ||)
10000x28488

= x10° = 3443 kNmM
1 - 1,0x0,5%(8,250/11,011)2x(1 -28488/73¢

-11,011

Wykres sztywnéci i momentow dla obaizen dtugotrwatych.

[ - —\.
Ugiecia.
Ugiecie w punkcie o wspétezinej x = 1,100 m, wyznaczone poprzez catkowamédji krzywizny osi
preta (1p) z uwzgkdnieniem zmiany sztywroi wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=aq=0,7mm
a=0,7 <4,4= g

Ill. Fundament pod szyb windy.
DANE OGOLNE PROJEKTU

1. Metryka projektu
Poziom odniesienia: o +303,40 m n.p.m.
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2

2. Fundamenty

Liczba fundamentéw: 1
2.1. Fundament nr 1

Klasa fundamentistopa prostolgtna,

Typ konstrukcji:stup prostokatny,

Potazenie fundamentu wzgtlem uktady globalnego:

Wymiary podstawy fundamentu:,B 3,50 m, B=3,21m,

Wspohrzdnesrodka fundamentu:

%ot = 0,00 m, 3 =0,00 m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzglem globalnegoxp = 0,0.
3. Wykopy

Liczba wykopow: 0

FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: stopa prostoktna

7 Skala 1:100
Im1
0 v
i Gp
1 B 4’40— 4)7{1 I 1 0,50
90— Gp ; 1
2 | 3,50 |
3 Gp
Yy,
X 3,21
3,50
1. Podiaze gruntowe
1.1. Teren
Istniecy wzgkdny poziom terenu: ,z 0,00 m,
Projektowany wzgidny poziom terenu: z= 0,00 m.
1.2. Warstwy gruntu
Lp. | Poziom stropu| Grulié warstwy Nazwa gruntu Pozdwgrunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 1,40 Glina pigszczysta brak wody
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2 1,40 0,60 Glina pigszczysta brak wody
3 2,00 nieokre sl. Glina piaszczysta brak wody
1.3. Parametry geotechniczne wyegpujacych gruntoéw
Symbol d L p Stopid G b, Mo M
gruntu f] [ [t/m’] wilgotn. | [kPa] f] [kPa] [kPa]
Gp 0,17 2,20 18,30 15,3 31483 52472
Gp 0,35 2,10 11,90 12,4 |21284 35473
Gp 0,45 2,10 9,50 10,8 17350 28916
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji:stup prostokatny
Wymiary stupa: b=2,10m, [|=241m,
Wspotrzdne osi stupa: o= 0,00 m, ¥=0,00 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzglem globalnegoxp = 0,00.
3. Warstwa wyrownawcza pod fundamentem
Grubaé¢: h=0,15 m,
Charakterystyczny etar obptosCiowy: Vi char= 22,00 KN/,
4. Obcigzenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przyteenia obcizenia: z,.= 1,20 m.
Lista obcazen:
Lp | Rodzaj N H H, M, M, Y
obchzenia [KN] [KN] [kN] [KNm] [KNm] [-]
1 D 921,7 0,0 0,0/ 0,00 0,00 1,11
2 D 909,7 0,0 0,0] 24,60 |0,00 1,20
"D- obcgzenia state, zmienne diugotrwate,
D+K - obchzenia state, zmienne diugotrwate i krotkotrwate.
5. Materiat
Rodzaj materiatuzelbet
Klasa betonu: B25, nazwa stali; RB 500 W,
Srednica petow zbrojeniowych:
na kierunku x: g=12,0 mm, na kierunku y:, & 12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtébwnego: X,
Gruba¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwegdhiat strzemion.
6. Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia; 21,70 m
Ksztatt fundamentuprosty
Wymiary podstawy: B=3,50m, B=3,21m,
Wysokaé: H = 0,50 m,
Mimosrody: E=0,00m, E=-0,30m.
7. Stan graniczny |
7.1. Zestawienie wynikéw analizy ngnosci i mimosrodow
Nr obc. | Rodzaj obgrenia | Poziom [m] | Wsp. Baosci Wsp. mimédr.
1 D 1,70 0,31 0,26
* D 2,00 0,41 0,24
2 D 1,70 0,30 0,22
D 2,00 0,40 0,20
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7.2. Analiza stanu granicznego | dla obaizenia nr 1
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistegox =B3,50 m, B= 3,21 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H=1,70 m.
Rodzaj obgjzenia: D,
Zestawienie obcizen:

Pozycja Obc. cha. E E y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] ol G [kN] | Mgy [kNm] | Mg, [kNm]
Fundament 137,77 0,00 0,00 [1,1(0,9 15155 0,00 0,00
Grunt - pole 1 29,50 15 -1,01  1,2(0,8) 35,41 -35,71 44.1p
Grunt - pole 2 29,50 -1,25 -1,01 [1,2(0,8) 35,41 -35,71 -44,12
Grunt - pole 3 46,81 -1/11 0,90 [1,2(0,8) 56,17 50,72 -62,2D
Grunt - pole 4 46,81 1,11 0,90 [1,2(0,8) 56,17 50,72 62,29

Uwaga: Przy sprawdzaniu paénia wypadkowej alternatywnie brano pod ugvagchzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolwspdtczynnikow obgizenia.
Obchzenia zewntrzne od konstrukgiji:
sita pionowa: N =921,70 kN, mifrody wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E=-0,30 m,
sita pozioma: K= 0,00 kN, mimérod wzgkdem podstawy fund. & 0,50 m,
sita pozioma: k= 0,00 kN, mimérod wzgkdem podstawy fund. ,& 0,50 m,
moment: M= 0,00 kNm, moment: M= 0,00 kKNm.
Sprawdzenie potaenia wypadkowej obcazenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obchzenie pionowe:
N, =N+ G =921,70 + 334,70 | 246,10 = 1256,40 [718@ kN.
Momenty wzgédemsrodka podstawy:
M =N-E - Hy-E + My + Mgy = 921,70-(-0,30) - 0,00-0,50 + 0,00 + 30,03 | 26,6246,48 | -
256,49 KNm.
My =-N-E + H¢ E + My + Mg, = -921,70-0,00 + 0,00- 0,50 + 0,00 + 0,00 | (6s00)00 | 0,00
kNm.
Mimosrody sit wzgkdemsrodka podstawy:
&x = [My/N;| = 0,00/1167,80 = 0,00 m,
&y = |Miw/N| = 164,32/1167,80 = 0,14 m.
€,/Bx + &,/B, = 0,000 + 0,044 = 0,044 m < 0,167.
Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B =B«-2-¢=350-2:000=350m, /B-B,-2-¢=3,21-2:0,12=2,96m.
Obcizenie podtaa obok tawy (minsrednia gstas¢ dla pola 1):
srednia gstas¢ obliczeniowa: ppy) = 1,91 t/m,
minimalna wysok&¢: Dy, = 1,70 m,
obchzenie: ppg)- 9+ Dnin = 1,91-9,81-1,70 = 31,78 kPa.
Wspdtczynniki nénosci podiaza:
obliczeniowy lgt tarcia wewgtrznego: @y = PynyYm = 15,30-0,90 = 13,77
SpONd¢: G = Guny'Ym = 16,47 kPa,
Ng=0,46 N =10,24, N=3,51.
Wptyw odchylenia wypadkowe] okgienia od pionu:
tg &, = |HJ/N; = 0,00/1256,40 = 0,00, &/tg P = 0,0000/0,2451 = 0,000,
isx = 1,00, &x=1,00, #x=1,00.
tgd, = [H|/N; = 0,00/1256,40 = 0,00, &j/tg P = 0,0000/0,2451 = 0,000,
iy = 1,00, &,=1,00, @, =1,00.
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Cigzar obgtosciowy gruntu pod taw fundamentowy.
Pe(ryYm' g = 2,11-0,90-9,81 = 18,62 kN/m
Wspotczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/BY =0,79, m=1+03-B/B/ =125 m=1+15-B/B =227
Odpér graniczny podia:
Qex = BY'By'(Mc- Ne- Gy icx + M- No Py 9° Dhin® iox + Me- N+ Pa(y 9- B - isx) = 5066,69 kN.
Qmey = BBy’ (Mc- Ne* Gy icy + Mo No* Py 9 Dinin ipy + M- Na* Py 9- B+ igy) = 5029,07 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N = 1256,40 KN < m- min(fsx,Qmney) = 0,81:5029,07 = 4073,55 kN.
Whniosek: warunek nagnosci jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci dla fundamentu zas¢pczego
Wymiary podstawy fundamentu zgstzego: B=3,58 m, B=3,29 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H =2,00 m.
Cigzar fundamentu zagiczego: G= 83,64 kN.
Catkowite obcizenie pionowe fundamentu zgstzego:
N,=N+ G+ G=2921,70 + 334,70 + 83,64 = 1340,04 kN.
Moment wzgédemsrodka podstawy:
My =N-E - Hy-E + M + Mg, = 921,70-(-0,30) + 30,03 = -154,31 kNm.
My =-N-E+ H¢ E + My + Mgy = -921,70-0,00 + 0,00 = 0,00 kNm.
Mimosrody sit wzgbdemsrodka podstawy:
éx = |M,/N;| = 0,00/1340,04 = 0,00 m,
&y = [M/N;| = 154,31/1340,04 = 0,12 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B =B«-2-¢=358-2:000=358m, ,/BB,-2-¢=3,29-2-0,12=3,05m.
Obcizenie podtaa obok tawy (minsrednia gstas¢ dla pola 1):
srednia gstas¢ obliczeniowa: pp) = 1,92 t/m,
minimalna wysok&t: Dy, = 2,00 m,
obchzenie: pPpg)-9- Dnin = 1,92-9,81-2,00 = 37,61 kPa.
Wspdotczynniki nénosci podiaza:
obliczeniowy lgt tarcia wewgtrznego: @y = PynyYm = 12,40-0,90 = 11,%6
SpONG¢: G = Guny'Ym = 10,71 kPa,
Ng=0,26 N=8,87, N=2,75.
Wptyw odchylenia wypadkowe] okgienia od pionu:
tg &, = |HJ/N; = 0,00/1340,04 = 0,00, &y/tg P = 0,0000/0,1973 = 0,000,
isx = 1,00, &x=1,00, #x=1,00.
tgd, = [H|/N; = 0,00/1340,04 = 0,00, &j/tg P = 0,0000/0,1973 = 0,000,
iy = 1,00, &,=1,00, @, =1,00.
Ciezar obgtosciowy gruntu pod taw fundamentow.
Ps(ryYm g = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m
Wspétczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/BY =0,79, mm=1+03-B/B/ =126, m=1+15-B/B, =228
Odpor graniczny podia:
Qex = BYBy'(Mc* Ne- Gy icx + Mo No-Pogy* 9° Dhin® iox + Me- Na+Pay 9- B+ isx) = 4029,12 kN.
Qney = BYBy'(Mc: Ne- Gy icy + Mp- No-Pogy: 9° Dhin® ipy + Me- N+ Pg(y 9- B+ isy) = 4007,66 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; = 1340,04 kN < m- min(fx,Qnaey) = 0,81-4007,66 = 3246,21 kN.
Whiosek: warunek nagnosci jest spetniony.
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7.3. Analiza stanu granicznego | dla obaizenia nr 2
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistegox =B3,50 m, B= 3,21 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H=1,70 m.

Rodzaj obgjzenia: D,
Zestawienie obcizen:

Pozycja Obc. cha. E E y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] ol G [kN] | Mgy [kNm] | Mg, [kNm]
Fundament 137,77 0,00 0,00 [1,1(0,9 15155 0,00 0,00
Grunt - pole 1 29,50 15 -1,01  1,2(0,8) 35,41 -35,71 44.1p
Grunt - pole 2 29,50 -1,25 -1,01 [1,2(0,8) 35,41 -35,71 -44,12
Grunt - pole 3 46,81 -1/11 0,90 [1,2(0,8) 56,17 50,72 -62,2D
Grunt - pole 4 46,81 1,11 0,90 [1,2(0,8) 56,17 50,72 62,29

Uwaga: Przy sprawdzaniu paénia wypadkowej alternatywnie brano pod ugvagchzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolwspdtczynnikow obgizenia.
Obchzenia zewntrzne od konstrukgiji:
sita pionowa: N =909,70 kN, mifrody wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E=-0,30 m,
sita pozioma: K= 0,00 kN, mimérod wzgkdem podstawy fund. & 0,50 m,
sita pozioma: k= 0,00 kN, mimérod wzgkdem podstawy fund. ,& 0,50 m,
moment: M = 24,60 kNm,
Sprawdzenie potaenia wypadkowej obcazenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obchzenie pionowe:
N; =N+ G =909,70 + 334,70 | 246,10 = 1244,40 p1ABKN.
Momenty wzgédemsrodka podstawy:
M = N-E - Hy-E + M, + Mg, = 909,70-(-0,30) - 0,00-0,50 + 24,60 + 30,03026;-218,28 | -

228,29 KNm.

moment: M 0,00 kKNm.

My =-N-E + H¢- E + M, + Mg, = -909,70-0,00 + 0,00-0,50 + 0,00 + 0,00 | (0500)00 | 0,00kNm.

Mimosrody sit wzgbdemsrodka podstawy:
éx = |M,/N;| = 0,00/1155,80 = 0,00 m,
&y = [M/N| = 137,32/1155,80 = 0,12 m.
e,/Bx + &,/B, = 0,000 + 0,037 = 0,037 m < 0,167.

Whiosek: Warunek potazenia wypadkowej jest spetniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

, =B,-2.6,=350-2.000=350m, ,/BB,-2g=321-2.010=3,01lm,

Obchzenie podiaa obok tawy (minsrednia gstas¢ dla pola 1):
srednia gstas¢ obliczeniowa: ppy = 1,91 t/m,

minimalna wysok&t: Dy, = 1,70 m,

obchzenie: Ppm: 9 Dhin = 1,91-9,81-1,70 = 31,78 kPa.

Wspotczynniki nénaosci podiaza:
obliczeniowy lgt tarcia wewgtrznego: @y = PynyYm = 15,30-0,90 = 13,77
SpOjNG¢: Gy = Cuny'Ym = 16,47 kPa,

N =0,46 N =10,24,

N =3,51.

Wptyw odchylenia wypadkowe] okgienia od pionu:
tg &, = |H(/N; = 0,00/1244,40 = 0,00,
isx = 1,00, &y =1,00,

tgd, = |H|/N; = 0,00/1244,40 = 0,00,
isy = 1,00, 4, =1,00,
Cigzar obgtosciowy gruntu pod taw fundamentowy.

bx = 1,00.

by = 1,00.

fiy'tg By = 0,0000/0,2451 = 0,000,

fiy'tg Dy = 0,0000/0,2451 = 0,000,
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Ps(ryYm' g = 2,11-0,90-9,81 = 18,62 kN/m
Wspétczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/BY =0,79, m=1+0,3-B/B/ =126, m=1+15B8/B/ =229
Odpor graniczny podia:
Qmnex = BYBy'(Mc: Ne- Gy icx + Mo No - Pogy* 9 Dhin® ipx + Mg Na Py 9- B! - isx) = 5162,75 kN.
Qmey = By'By' (M- Ne- Gy icy + Mo No-Po(y 9+ Dhin® oy + Me- Ne-Ps()- 9- B/ isy) = 5127,66 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 1244,40 KN < m- min(fsx,Qmey) = 0,81-5127,66 = 4153,41 kN.
Whiosek: warunek na&nosci jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci dla fundamentu zasg¢pczego
Wymiary podstawy fundamentu zgstzego: B=3,58m, B=3,29 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H =2,00 m.
Cigzar fundamentu zagiczego: G= 83,64 kN.
Catkowite obcizenie pionowe fundamentu zgstzego:
N.=N+ G+ G=909,70 + 334,70 + 83,64 = 1328,04 kN.
Moment wzgtdemsrodka podstawy:
M = N-E - Hy-E + My + Mg, = 909,70-(-0,30) + 24,60 + 30,03 = -127,31 KNm.
My =-N-E + H¢ E + My + Mgy = -909,70-0,00 + 0,00 = 0,00 kNm.
Mimosrody sit wzgkdemsrodka podstawy:
&x = [My/N| = 0,00/1328,04 = 0,00 m,
&y = |Mi/N;| = 127,31/1328,04 = 0,10 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B =B«-2-¢=358-2:0,00=358m, /B-B,-2-¢,=3,29-2-0,10=3,09 m.
Obchzenie podiaa obok tawy (minsrednia gstas¢ dla pola 1):
srednia gstas¢ obliczeniowa: pp) = 1,92 t/m,
minimalna wysok&é: Dy, = 2,00 m,
obchzenie: Ppm: 9 Dhin = 1,92-9,81-2,00 = 37,61 kPa.
Wspotczynniki nénosci podiaza:
obliczeniowy lgt tarcia wewgtrznego: @ = PynyYm = 12,40-0,90 = 11,26
SpOjNG¢: Gy = Cumy'Ym = 10,71 kPa,
Ng=0,26 N=8,87, N=2,75.
Wptyw odchylenia wypadkowe] okgienia od pionu:
tg &« = |H/N; = 0,00/1328,04 = 0,00, &'tg P, = 0,0000/0,1973 = 0,000,
isx = 1,00, & =1,00, dx=1,00.
tgd, = |H|/N, = 0,00/1328,04 = 0,00, &y'tg P,; = 0,0000/0,1973 = 0,000,
isy = 1,00, 4&,=1,00, @, =1,00.
Cigzar obgtosciowy gruntu pod taw fundamentowy.
Ps(ryYm' g = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kN/m
Wspotczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/By =0,78, m=1+03-B/B/ =126, m=1+15-B/B, =230
Odpér graniczny podia:
Qniex = BYBy'(Mc- Ne- Gy iex + Mo No-Pogry- 9+ Dhin® iox + Me- Na-Pgg)- 9- B! - isx) = 4101,42 kN.
Qney = BYBy'(Mc* Ne- Gy icy + Mo No-Pogy: 9° Dhin® ipy + Me- Na+Pgy 9- B+ isy) = 4081,37 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 1328,04 kN < m- min(fsx,Qmgy) = 0,81-4081,37 = 3305,91 kN.
Whniosek: warunek nagnosci jest spetniony.
9. Wymiarowanie fundamentu
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9.1. Zestawienie wynikdéw sprawdzenia stopy na przéde

Nrobc. | Przekrgj Sitagna Nd&naos¢ betonu | Nénos¢ strzemion
V [kN] Y [kN] V: [KN]
*1 1 67 1267 -
2 il 66 1267 -

9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgienia nr 1
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane gtodka podstawy stopy:

sita pionowa: N= 922 kN,

momenty: M, =-276,51 KNm,
Mimosrody sity wzgbdemsrodka podstawy:

l

a2 |q

Oddziatywanie podiaza na fundament:
Oddziatlywania na kragdziach fundamentu w przekrajrodkowym A-A:

o1 = 82 kPa,
Oddziatywanie podtma w przekroju 1:

£= 82 kPa.

Przebicie stopy w przekroju 1:
Sitascinajaca: Vsg=Jac g-dA = 67 kN.
No$nos¢ betonu nacinanie: \kq = (b+d)-d-fq = (2,41+0,44)-0,44- 1000 = 1267 kN.
Vsqg= 67 KN < \kg= 1267 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

M = 0,00 kNm.

&= |My/N;] =0,00 m, g=|M/N;]=0,30m.

c=0,26 m,. g82 kPa.

9.3. Sprawdzenie stopy na przebicie dla okgienia nr 2
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane gtodka podstawy stopy:

sita pionowa: N= 910 kN,

momenty: M, =-248,31 KNm,
Mimosrody sity wzgbdemsrodka podstawy:

M = 0,00 kNm.

8= |[M,/N,| =0,00m, &= |M /N, =0,27 m.
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Oddziatywanie podiaza na fundament:

Oddziatywania na kragdziach fundamentu w przekrajtodkowym A-A:
0. =81 kPa, g=81 kPa.

Oddziatywanie podia w przekroju 1: ¢ =0,26 m,. g 81 kPa.

Przebicie stopy w przekroju 1:

Sitascinajca: Vsg=[ac q-dA = 66 kN.

Nosnos¢ betonu ngcinanie: \kq = (b+d)-d-§q = (2,41+0,44)-0,44-1000 = 1267 kN.
Vsg= 66 KN < \kg= 1267 KN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

9.4. Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy ha zginage

Nr obc. | Kierunek Przekr6j| Moment zginagy | Na$nos¢ przekroju
M [kNm] M [kNm]
*1 X 1 136 228
y 1 93 240
*2 X 1 134 228
y 1 97 240

Uwaga: Momenty zginage wyznaczono metgdvspornikOw prostainych.
9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla okgienia nr 1 na kierunku x
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewgtrzne od konstrukcji zredukowane §fodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 922 kN,
momenty: M, =-276,51 kNm, M= 0,00 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:

8 = |[M,/N,| =0,00m, g=|M/N,|=0,30m.
W

[
I | o

b—s—

AA

q2 ql

Al S
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Oddziatywanie podiaza na fundament:
Oddziatlywania na kragdziach fundamentu w przekrajtodkowym A-A:
. = 82 kPa, g= 82 kPa.
Oddziatywanie podtma w przekroju 1: s =1,01 m,s €82 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Mse= (2-q + @) B-$/6 = (2-82+82)-3,21-1,03/6 = 136 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 28,1 cr.
Przyjta powierzchnia przekroju zbrojenia:rds 13,6 cr.
A;=8,1crmi < Ags= 13,6 ch.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
9.6. Sprawdzenie stopy na zginanie dla okgienia nr 1 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewgtrzne od konstrukcji zredukowane §fodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 922 kN,
momenty: M, =-276,51 kNm, M= 0,00 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8 = |[My/N,| =0,00m, g=|M/N,|=0,30m.

It
| |

I | ol

—s— An
g2 d gl
Al - .

Oddziatywanie podiaza na fundament:

Oddziatywania na kragdziach fundamentu w przekrajrodkowym A-A:
g = 113 kPa, g~ 51 kPa.

Oddziatywanie podtma w przekroju 1: s =0,96 m,s 70 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajcy:

Msa= (2-@ + @) B-$/6 = (2-51+70)-3,50-0,92/6 = 93 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 85,7 cr.

Przyjta powierzchnia przekroju zbrojenia:rds 14,7 cr.
Ay=5,7 cMi < Ags= 14,7 ch.

Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

9.7. Sprawdzenie stopy na zginanie dla okgienia nr 2 na kierunku x

Zestawienie obcizen:

Obchzenia zewgtrzne od konstrukcji zredukowane §lodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 910 kN,
momenty: M, =-248,31 kNm, N = 0,00 kNm.
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Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:

8= [My/N,| =0,00m, g=|M/N,|=0,27 m.
L

|
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Oddziatywanie podiaza na fundament:
Oddziatywania na kragdziach fundamentu w przekrajrodkowym A-A:
0. =81 kPa, g=81 kPa.
Oddziatywanie podia w przekroju 1: s=1,01m, gs =81 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Mse= (2-q + q)-B-$/6 = (2-81+81)-3,21-1,03/6 = 134 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 28,0 cr.
Przyjta powierzchnia przekroju zbrojenia:rds 13,6 cr.
A;=8,0 cmi < Ags= 13,6 ch.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
9.8. Sprawdzenie stopy na zginanie dla okgienia nr 2 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewgtrzne od konstrukcji zredukowane §fodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 910 kN,
momenty: M, =-248,31 kNm, M = 0,00 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8 = |[My/N,| =0,00m, g=|M/N,|=0,27 m.
e
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Oddziatywanie podiaza na fundament:
Oddziatlywania na kragdziach fundamentu w przekrajtodkowym A-A:
o = 107 kPa, g~ 55 kPa.
Oddziatywanie podima w przekroju 1: s =0,96 m,s 70 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msqa= (2-G + @) B-$/6 = (2-55+70)-3,50-0,92/6 = 97 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 45,9 cr.
Przyjta powierzchnia przekroju zbrojenia:rds 14,7 cr.
A;=5,9 cMi < Ags= 14,7 ch.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
10. Zbrojenie stopy
Zbrojenie gtébwne na kierunku x:
Srednica pgtow: @= 12 mm.
Konieczna liczba ptow: L= 12.
Przygta liczba petéw: L, =12 co 28,3 cm.
Zbrojenie gtéwne na kierunku y:
Srednica pgtow: @= 12 mm.
Konieczna liczba ptow: L, = 13.
Przygta liczba pgtow: L, =13 co 28,3 cm.

‘ }-jO,SO

I Bx=3,50 |

=

By=3,21

llosé stali: 74kg.
lloé¢ betonu: 5,62m”.
llo$é stali na 1 n? betonu: 13,2kg/nt.

IV. Ptatew stalowa Rk60x60x4mm — zadaszenie schodow
- schemat i obliczenia statyczne.

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "H 60x 60x 4.0"
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CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 2 St3S (X,Y,V,W)
Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xc= 3,6 Yc= 3,6
alfa= 0,0
Momenty bezwladno sci [cmd]: Jx= 459 Jy= 459
Moment dewiaciji [cm4]: Dxy= 0,0
Gt.momenty bezwtadn. [cm4]: Ix= 45,9 ly= 45,9
Promienie bezwiadno sci [em]: ix= 23 iy= 23
Wskazniki wytrzymal. [cm3]: Wx= 12,8 Wy = 12,8
Wx= -12,8 Wy= -12.8
Powierzchnia przek. [cm2]: = 8,8
Masa [kg/m]: m= 6,9
Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]: Jzg= 45,9
Nr. Oznaczenie Fi. Xs: Ys: Sx Sy: F:
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 H60x60x4.0 16 0,00 0,00 0,0 0,0 8,8
WEZLY:
1 2
2
} 2,350 } H=2,350
WEZLY:

Nr: X [m]: Y [m]:

1 0,000 0,000
2 2,350 0,000

PRETY | PRZEKROJE:

X 1 2
} 2,350 } H=2,350
PRETY UKLADU:
Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub
22 -Ci egno
Prot Typ:A: B:  Lxm: Ly[m]: Lim]: Red.E3: P rzekrOJ
1 00 1 2 2350 0,000 2350 1,000 _1 _____ H_6_(_)x 60x 4.0
WIELKGSCI PRZEKROJOWE:
Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Matenal
1 88 46 46 13 13 7.2 _ZStSS(;(“YVW)
STALE MATERIALOWE:
Materiat:  Modut E: Napr cigre AT

[KN/mm2]  [N/mm2] [1/K]

2 St3s (X,Y,V, 205 205,000 1,20E-05

OBCIAZENIA:
1,290 1,290
0,060 0,060
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OBCIAZENIA: ([KN],[KNm],[KN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: A "Blacha" State yfi=1,20
1 Liniowe 0,0 0,060 0,060 0,00 2,35
Grupa: B " Snieg" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,290 1,290 0,00 2,35

W Y N | K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Yd: yf:
Ciezar wth 1,10
A -"Blacha" State 1,20

B-" Snieg" Zmienne 1 1,00 1,50

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:

Ciezar wth ZAWSZE

A -"Blacha" ZAWSZE

B-" Snieg” EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr: Specyfikacja:

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+B

MOMENTY-OBWIEDNIE:

TNACE-OBWIEDNIE:
2,448

!!‘

NORMALNE-OBWIEDNIE:

X 1 2
SItY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]: M[KNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 1,175 1,438* 0,000 0,000 AB
0,000 -0,000* 0,174 0,000 A
0,000 -0,000 2,448* 0,000 AB
0,000 -0,000 2,448 0,000* AB
1,175 1,438 0,000 0,000* AB
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OBLICZENIA STATYCZNE

0,000 -0,000 2,448 0,000~ AB
1,175 1,438 0,000 0,000~ AB
* =Warto 5ci ekstremalne

NAP;ZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTO $CI EKSTREMALNE: T.Irz edu

Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xm]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obci azen:
--------------- [MPa]
Ro

1 0,000 0,000* 0,000 AB

1,175 -0,547* -112,110 AB

1,175 0,547* 112,110 AB

0,000 -0,000* -0,000 AB

*

REAKCJE - WARTQSCI EKSTREMALNE:  T.rz edu

Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Wezet: H[KN]: VIKN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:
1 0,000* 2,448 2,448 AB
0,000* 0,174 0,174 A
0,000 2,448* 2,448 AB
0,000 0,174* 0,174 A
0,000 2,448 2,448* AB
2 0,000* 2,448 2,448 AB
0,000* 0,174 0,174 A
0,000 2,448* 2,448 AB
0,000 0,174* 0,174 A
0,000 2,448 2,448* AB
* = Warto $ci ekstremalne
PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wt.+"Kombinacja obci azen"
Wezel:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Kombinac jaobci azen:
1 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB
2 0,00000
0,00000 AB
0,00000 AB

WYKORZYSTANIE PRZEKROJOW

Przekrij nr: 1
" H 60x 60x 4.0
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