WYCIAG Z OBLICZEN STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWYCH

NORMY ZASTOSOWANE W OBLICZENIACH STATYCZNYCH | WYMIAROWANIU:

- PN -82/B - 02000 Obcigzenia budowli- Zasady ustalania wartosci

- PN - 82/B - 02001 Obcigzenia state

- PN - 82/B - 02003 Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe

- PN - 80/B - 02010/Az 2006 — Obcigzenia $niegiem

- PN77/B-02011 (1977/Az1) Obcigzenia wiatrem

- PN - 81/B - 03020 Posadowienie bezposrednie budowli

- PN-83/B-02482: Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw palowych

- PN-90/B-03200 Konstrukcije stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

- PN/B- 03264;2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczanie statyczne i projektowanie.

WARUNKI LOKALIZACYJNE
Celestynéw woj. mazowieckie
e | strefa wiatrowa wg PN77/B-02011 (1977/Az1)
e |l strefa $niegowa wg PN-80/B-02010 (Az1:2006)
» | kategoria geotechniczniczna , warunki gruntowe proste
e poziom wod gruntowych w normalnych warunkach atmosferycznych ponizej poziomu posadowienia,
mozliwy  powyzej poziomu posadowienia w okresie po roztopowym lub obfitych opaddw
atmosferycznych
» posadowienie bezposrednie na gruntach rodzimych warstwy | — piaski drobne i $rednie w stanie $rednio-
zageszczonym ID=0,50

strefa przemarzania gruntu hz=1,0m

Zebranie obciazen
Tabela 1: Obciazenie Powierzchniowe [kN/m?] - Obcigzenia zadaszenia

L Rodza; Obciazenie Obc.charak. Obc.oblicz.
P | obcigzenia E [kN/m?] 7] kN
1 stale %I?:ha stalowa trapezowa o wys. 50 mm (T50P) i gr. 0,70 0.100 11 0.410
1 state poliwenglan komorowy 0,050 1,1 0,055
- obcigzenie $niegiem rownomiernie roztozone, wsp. C=1,01
2| Snieg Sk = Qk-C = 0.90-1.01 = 0.91kN/m? 0910 115 | 1,365
obcigzenie $niegiem, worek $niezny przy Swietliku
2 | $nieg oddziatywanie na dtugosci 1s=5,00m wsp. C=1,33 1,200 1,5 1,800
Sk = Qk-C = 0.90-1.33 = 1.20kN/m?

. Obcigzenie wiatrem. Dachy tukowe. Wariant | pota¢ ,a"

3 | watr ok = gk-Ce-C-B = 0.30-0.68-(-0.78)-1.80 = -0.28 kN/m? 0280 115 | 0420
. Obcigzenie wiatrem. Dachy tukowe. Wariant Il pota¢ ,a”

3| wialr ok = gk-Ce-C-B = 0.30-0.68-0.00-1.80 = 0.00 kN/m? 0000 |15 | 0,000
. Obcigzenie wiatrem. Dachy tukowe. Wariant | i Il pota¢ ,b” i i

3| wialr ok = gk-Ce-C-B = 0.30-0.68-(-0.65)-1.80 = -0.24 kN/m 0240 | 15 | 0360
, Obcigzenie wiatrem. Dachy tukowe. Wariant | i Il potaé ,c¢” i i

3 | wialr ok = gk-Ce-C-B = 0.30-0.68-(-0.40)-1.80 = -0.15 kN/m 0150 |15 | 0225
. Obcigzenie wiatrem, Ksztattowniki i elem., pk = gk *Ce * Cx *

3 | watr R*D=030%10"131*22*0,1=0,07 [kNim] 0070115 | 0105

4 | zmienne panele fotowoltaiczne 0,250 1,4 0,280

4 | zmienne elementy oswietlenia + ewentualny monitoring 0,050 1,4 0,070

Lp | Rodzaj Dtugos¢ | Obc. Vi Obc.

obcigzenia | Obcigzenie element. | charak. oblicz.
[cm] [kN] [kN]

1 | stale Cigzar ptatwi stalowych BP/Z180x68/60x2,50 | 640 0,616 1,1 | 0,677

1 | stale Cigzar ptatwi stalowych BP/Z100x68/60x2,50 | 640 0,465 1,1 10,51

2 | stale Cigzar teznika kratowego 640 3,000 1.1 3,00




Uwaga!!!
1. Warto$ci liniowe obcigzen widniejace na elementach uktadu obliczeniowego sg iloczynem obcigzenia
charakterystycznego z powyzszej tabeli i rozstawu elementoéw  (ptatwi i uktadtadéw nosnych ):  0,6m: 1,00m.
2. Panele fotowoltaiczne nalezy montowaé¢ na wtasnych stelazach tylko w strefie uktadéw ram nonych strefy
oznaczone na rysunku ,SCHEMAT ZLOZENIOWY KONSTRUKCJI NOSNEJ". Zabrania si¢ montazu paneli
fotowoltaicznych w strefach przestowych ptatowi.
Widok modelu obliczeniowego ramy no$nej wiaty handlowej
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OBLICZENIA PASA GORNEGO (PR ET NR 51) - Element stalowy wg.
PN-90/B-03200




Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 18 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 31 (x=15.494m, y=11.832m); 3 (x=16.494m, y=11.953m)
Profil: RK 100x100x6 (St3SX)

Wyniki szczego6towe

Naprezenia (72.9 %)

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)
Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

r.. = 1(otwory nie sg powiekszone)

. feny DOR ] L 1DEE 0.8-3175.0
W - = mm[l.ﬂ, oy R—] = min [ . o ] = 1.000

Wiy = min [1 0, frnx -%] = m{n[l.ﬂ,ﬁ' DB,:;D] = 1.000

A Bg 1056 13
Warunek nosnosci (4.1.2, Tablica 5):
B9.5 —1_ _
Oee = ¢m+ﬂ o = =2 - 87.3] = |-156.8MPal < 215.0MPa =
Tey = | | = |-6.0MPal = 124.7MP2 = 0.58 - f;
ﬂ.m.v 1.000
Tex = = m =10.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 -

Jai f STE = 156,87 + 3 -0.0° = 156.8MPa < 215.0MPa = f;

Rozcigganie (1.0 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=1.01m; Kombinacja: max N (-1,-2,+7,)
Pole przekroju: Ay e = 22.20em?

Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):
0.B-375.0

A, =% . [min(ﬂi_hmm,ﬂi_u%]] = Ticsa [min (A pruco Ain e )| = 22.20em?

Przyjeto do obliczen:4 = 4, = 22.20em?
No$nosc¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Npe = Afg =22,20-21.5=477.3 = 491 =N

Diugo $¢ wyboczeniowa

Wspoitczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zalgcznika Z1.:
—w pt. uktadu: ®; = 1.000 ®, =0.300 &, = 0.000 = p, = 0.783 oraz I ;; = 2.0m
—w pt. ukfadu: &, = L.000 &, =1.000 w, = 0.000 — . = 1.000 oraz 1, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1., = 1.0m

Sity krytyczne
_ mEl, _ m’-205000.0MPa-3zz.ocm®
erE T iR T (0.763-2.0m) 2 = 2800.4kN
7°Ely  #7.205000.0MPa-323.00m*
= - = =72
B A T i (L.000-2.0mm) 2 726.1kN
Tl
Nl:r_zzl-[ ~,-+G] ]
L [ a? 20500 0.0MP s - 0ocm® 4
Nepz = — - ~ + 73846.2MPa - 408.4cm ] = 135031.7kN
5.4% (L.DD0-1.00m)2

+ 100



(Ny N b Ny ) - a NN (13 /2] (NN )R
Nexyz = 2w i) = Sliopyi /i)

R=1(7261+133031.70° — 4-726.1-135031.7(1 — 1.000 - 0.0%/53.394%) = 18037000266.7LN

(726.1+135021.7) —-1E0Z 7 S50 266 .7
Mepre = . e = 726.1kN
7 (1 =1.000-0.02 /53542

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: ., ye = 1.00, gy = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspéiczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: 4; = (L1, 4; = 0.533,B = 1.14
Wspotrzedna przylozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezkosci: a; = 3.00cm
Wspobhrzedna srodka scinania: y, = 0.00cm

b, =y, — 0.5, =0.004+0.5-0.00 = 0.00cm

Ay = Asb, + A, (y, —2,) = 0.61-0.00 + 0.53 - (0.00 — 5.00) = —2.650

Nepy = Tr:E]YIH'{pTMHL}: = m?20500.0 - 323.0/(1.00 - 100.7)* = 6440.90kN

3“]m‘_x =2 [LEILLL"‘F Gl'_]

iz r.-'-m_r\r!:r]:r

1 [a?20500.0-0.0
Nerx = Tt oot + 7884.6 - 498.4] = 135031.71kN
I 7 .
Mer = AoNery [((AeNery) + BUiENeryNers

M = le — 2 - —2.650 - 6440.90,/((—2.650 - 6440.20)2 + 1.1475.307 6440.90 - 135031.71) =
1650.91kNm

Sciskanie (42.8 %)

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ng, = Afy =22.2- 21,5 = 477.3kN

Wspotczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
o = 115N /N, o = 477.3/2806 .4 = 0.474 — kizywa 'a - ¢, (X, ) = 0.976 (gietne x-x)
%, = 115, Npo /Ny = 477.3/726.1 = 0.932 = kizywa ‘2’ — &, (K,) = 0.755 (gietne y-y)
%, =115/ Ng /N, = 477.3/135031.7 = 0.068 — krzywa 'c’ — ¢, (%) = 0.099 (skretne)
Yon = 115, Neo /Nopye = 477.3/726.1 = 0.932 — kizywa "8’ — ¢ya(dez ) = 0,753

Przyjeto do obliczen: ¢ = minl{¢;) = 0.755
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:
Mg, = 0,755 -477.3 = 360.2kN = 154.3kN =N

Scinanie (8.5 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=1.01m; Kombinacja: min Ty (+1,+2,+3,+6,)

Przekréj czynny przy cinaniu: 4, . = 10.6em” A,y = 10.6cm”
Warunek nosnosci przy scinaniu:
Vry = 0.384,,f; = 058 -10.6- 215.0 = 131.7kN = 10.7kN

Vre =0.08A,,f; = 0.08-10.6- 215.0 = 131.7kN = 0.0kN
Warunek nosnosci przy scinaniu z uwzglednieniem sity normalney:

Veyn = VRyy/1 — (Ny/Ngp)? = 131.7,/1 — (152.2/477.3)* = 124.8kN > 10.7kN
Veen = VRay/ 1— (No/Ng* = 131,71 — (152.2/477.3)% = 124.8kN = 0.0kN

Zginanie (72.9 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

No$nosc¢ obliczeniowa przekroju:



Mpy = apWefy = 1.0 64.6cm® - 215,.0MPa = 13.9kNm
Mgy = apW,f; =1.0- f4.6cm® - 215.0MPa = 13.9kNm
Wsp. zwichrzenia:

= '[IIS'T“
Ay = min |1, AT

e
=m[r1[1.15' SD]—DIUS—rTab 11— ¢ () = 1.000

4] 1650.51
No$nosc¢ elementu zginanego lub zglnanego i rozcigganego (4.5.6):
Me My My ssem se
Mge & ¢eMpy @ Mgy  477.3 | 1.000-13 9+ 125 =073 <14
Zginanie ze s$ciskaniem (83.4 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

No$nosc¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu Scinania i drugorzednego skrecania:
Mg = min{ Mgy May o Mreoes) = 13.9kNm

Mg, = min(Mgy, Mg, o, Mg, os) = 13.9kNm

Zredukowane momenty zginajace:

BxMy max = 1.000 - 5.6 = 5.6kNm

ByMy ey = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm
Sktadnik poprawkowy:

ExMy max N J 3 : 5-B 1223
A, = mm([l 1.1. 5¢"‘}"—Mh )= min(0.1,1.25 - 0.976 - 0.474% 2= == I!) =0.036
..ﬁvM'vr.nu N 7 D.0 154.3
A, = mm([l 11,25y 100 NR:] = min(0.1,1.25 - 0.755 -0.932F == 222} = 0,000
Nosnos¢ (statecznosc) elementdw Sciskanych i zginanych:
N PuMomax | ByMlymax _ 1343 5.é b0 _
dxlpe  doblrx Mg,  D0976-477.3  1.00-138 LT =0.737 < 0.964 =1.0 — 4,
N BxMoimax |, Publymax 1343 oo L _
dyle:  dBlas Mg,  D.J55-477.3 :L.L"L"-L!.';l+ e 0834 <1.000=10-4,
Srodnik pod obci  gzeniem skupionym (3.2 %)
Przekréj: x/L=0.943, L=0.95m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)
—_—
— Itr 215 . =00 IED 215
ke = min [t (15 +25 )-41“ fﬂl il P (15 T 5339)*.\159 25| - 0333

k. 20 |115
4 f2

= 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)

Grubos¢ srodnika: t,, = 6.0mm
Nosnosé obliczeniowa $rodnika:

Boe = k t3fy = 8.333 - (6.0mm)* - 215.0MPa = 64.5kN > 2.1kN
Ugiecia (11.3 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=0.50m; Kombinacja: ext U (1,2,6,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 0.3mm < 2.9mm = uyjip,

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): u, = 0.0mm < 2.9mm = 1 i,

OBLICZENIA SKRATOWANIA (PR ET NR 23 ) - Element stalowy wg. PN-90/B-
03200




Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 23 (belka) - Brak opisu elementu.

Wezly: 34 (x=13.494m, y=10.865m); 5 (x=14.494m, y=11.711m)
Profil: RK 60x60x4 (St3SX)

Naprezenia (60.1 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

Warunek noénoéci (4.1.2, Tablica 5):

12B.2
Oge = %: +do | |1 preal u.a| = |-129.1MPa| < 215.0MPa = f,
Te, = |=22| = |-0.0MPal < 124.7MPa = 0.58 - £
1|.m..,. 1.000
T = |[==| = |0.0MPa| < 124.7MPa = 0.58 ‘%
ex = 1.000 d

Jak 4+ 31-; =4120.17 £ 3 -0.0¢ = 129.1MPa < 213.0MPa = f;
Rozciaganie (2.4 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=1.31m; Kombinacja: max N (-1,-2,+7,)

Pole przekroju: Ay pairg = 3.7%cm?
Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):

Ay = Yicin [miﬂ{ﬂi_hmttnﬂqi_u L‘-Efm :I] = Yicin [mm (:!"I bruttor Ain Di; ED)] = 8.7%cm’

Przyjgto do obliczen:A = A, = 8.7%cm?”
No$nosc¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Ng, = Afy; =8.79-21.5=182.0 = 448 =N

Diugo $¢ wyboczeniowa

Wspoitczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zalgcznika Z1.:
—w pt. uktadu: &, = 1.000 w; = 1.000 w, = 0.000 = p, = 1.000 oraz I, = 1.3m
—w pt. uktadu: &y = 1000 w; = 1.000 &, = 0.000 — p, = 1000 oraz |, =1.3m
Wyboczenie skretne: p, = 1.000 oraz 1y, = 1.3m

Sity krytyczne
_ mEl, _ mi-205000.0MPa-454cm®
Nerx = L2 (1.000-1.3m) 2 = 335.6kN
72E] 24 oMPa- 4
y _ w-203000.OMPa-4540m — 5335 6LN

TR Ty (L0OBO0-1.3m) 2

° Elws

N:r.zz [_1 ]1:+G] ]

iz . £

Nerz = T3 | remo ooy + 76846,2MPa - 70.2cm* | = 53617 .6kN
rN +N=.— va+N=. -4 NN, (21—l fi2) r_N}.+N=jI—-"E
Neryz = 2(1-pyi/iZ) — 2(1-p2 fiE)

R=1{(535.6+53617.6)° —4-535.6-53617.6(1 — 1.000 - 0.0*/3.214%) = 2817698708.7kN
(535.6+53617.6) —~ZELTEGETDE.T

- — = = 333.6kN
2(1—1.000-0.02 f2.2042)

Nepyr =

Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. diugosci wyboczeniowej: i, yop = 100, py, yizr = 1.00(tylko do obliczen M,,)

60




Wspéiczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: A, = 1.00, 4, = 0,00,B = 1.00
Wspotrzedna przylozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezkosci: a; = 3.00cm
Wspobhrzedna srodka scinania: y, = 0.00cm

by = y; — 0.5, =0.00 + 0.5-0.00 = 0.00cm

Ay = Asb, + 4, (y, — 2,0 = 1.00- 0.00 + 0.00 - (0.00 — 3.00) = 0.000

Nery = TEL/ (1 aerl) = 720500.0 - 45.4/(1.00 - 131.0)? = 535.63KN

1 fl,.,
NE[‘_K - |:r-1|.|.',r\r!||:r Tt G] ]
Nepse = g [2022 4 7884.6 - 70.2] = 53617.63kN

Mee = AN “w{{an ) + BN Ney )

M = 1e — 2 - 0.000 - 535.63,/((0.000 - 535.63)7 + 1.0023.212535.63 - 53617.63) = 172.24kNm

Sciskanie (65.9 %)

Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju: Ny, = Afy =8.8-21.5 = 18%9.0kN

Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

% = 1.15,/Ng. /N, . = 189.0/535.6 = 0.683 — krzywa 'a’ — o, (L) = 0.906 (gietne x-x)
%, = 1.15,/Ng /N, = 189.0/535.6 = 0.683 — krzywa 'a’ — ¢, (X,) = 0.906 (gietne y-y)
% =1.15,Ng. /N, = 189.0/53617.6 = 0.068 — kzywa 'c’' — ¢, (I} = 0.999 (skretne)
N = 1.15,Ng, /Ny, = 189.0/535.6 = 0.683 — krzywa 'a’ = ¢z (A ) = 0.906

Przyjeto do obliczen: ¢ = min(¢y) = 0.906
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Mg, = 0.906 -189.0 = 171.3kN = 112.8kN =N

Scinanie (0.1 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, .. = 4.2cm® A, ; = 4.2cm”
Warunek nosnosci przy scinaniu:

Vry =0.584,.f; = 0.58 -4.2- 215.0 = 51.9kN = 0.0kN

Vax =0.584, f; = 0.58-4.2-215.0 = 51.9kN = 0.0kN
Warunek nosnosci przy scinaniu z uwzglednieniem sity normalney:

Vayw = Veyy/1 — (No/Ng,? = 51.9,/1 - (112.8/189.0)% = 41.6kN = 0.0kN

Vaew = Vaay 1— (No/Ng )2 = 51.9,/1 - (112.8/189.0)% = 41.6kN = 0.0kN

Zginanie (60.1 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju:

Mgy = a,Wyfy=10- 15.1cm?® - 215.0MPa = 3.3kNm

Mgy, = apW iz =1.0- 15.1cm® - 215.0MPa = 3.3kNm
Wsp. zwichrzenia:

I!-IR EE
Ay = min |1. 15-4 = min 1'151,1 e 30| =0.158 = Tab. 11 = ¢ (3} =1.000
No$nosc¢ elementu zginanego lub zginanego i rozcigganego (4.5.6):
Me o M, My uze w0

oo
= —=0.60< 1.0
Nee Mgy Mgy  188.0  1.000-3.3 + 2.3

Zginanie ze $ciskaniem (66.3 %)
Przekréj: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)



No$nosc¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu Scinania i drugorzednego skrecania:

Mg = min{Mge Mey Mpgres) = 3.3kNm
Mgy = min(Mg,, Mg, . Mg, os) = 3.3kNm
Zredukowane momenty zginajace:

BxMy max = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm

ByMy may = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm
Skitadnik poprawkowy:

My max 7 2.
A, —mm([lll 5¢.KJH{BTNU—M(01175 0.906 - 0.6837 f:‘i;m
- BVM:'V max N g 0D 112.8

A, —mm(nu?aq;};g ) = min(0.1,1.25 - 0.906 - 0.683°

Mgy DBre
Nosnos¢ (statecznosc) elementow Sciskanych i zglnanych
N M Fylly 112.8 .0
Bxloma | By vmax +22 = 0,662 < 0.999 = 1.0 - 4,
by M e r,}:u_.l!l-'[R_Jc MR_}. 0L2DE-185.0 L0022 2.3
N BaMy max  Fyllymax __i12e 0.0 +E_ 0.662 < 1.000 = 1.0 —,-j.
bylee  @Bry Mey DA0E-LERD | LO0EG | 33

Ugiecia (0.6 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=0.65m; Kombinacja: ext U (1,2,3,)

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 0.0mm = 3.7mm = uy iy,

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): 1, = 0.0mm = 3.7mm = 1w,

OBLICZENIA SLUPA (PR ET NR 25 )- Element stalowy wg. PN-90/B-03200

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 25 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 34 (x=13.494m, y=10.865m); 22 (x=13.494m, y=7.570m)
Profil: RP 180x100x6 (St3SX)

Wyniki szczegbtowe

Naprezenia (20.3 %)

Przekréj: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)
Wskaznik ostabienia (4.1.2, Tablica 5):

.. = 1(otwory nie sg powiekszone)

Avny 0ERg ] [ 20,16
= min

. ¥ DERgm I0.16 0.8-IT5
"I'rD’f'.]F = min [I.U, Avy  PRg 1.0, I0.16  235.D

= 1.000

=}
o

1
—=

oy = min [Lﬂf"*“-“ : ”‘9“”‘] = min[1.0. 20 =222 = 1,000

Avaw Bg 1056 23
Warunek noénoéci (4.1.2, Tablica 5):
24.2
Tec = ﬂm: + do| = |55 — 19.5] = I-43.7MPal < 215.0MPa = £,
Tey = |1 nnn| = |—0.4MPal = 124, 7MPa = 0.58 - f4

~| =|—-0.0MPa| < 124.7MPa =058 f,

q.m,x |1. ]

180




LJod 4372 =4/43.77 £ 3. 0.07 = 43.7MPa < 215.0MPa = f4

Rozciaganie (0.5 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max N (-1,-2,+7,)

Pole przeKroju: Aypaeee = 31.80cm?
Ostabienie otworami na taczniki - pole sprowadzone (4.1.2d):

g = B n[min (A prare A2 )] = Tics o [min (4 prureo: in et )| = 31.80cm?

Rz 10 3.
Przyjeto do obliczen:4 = 4, = 31.80cm*
Nosnos¢ elementu rozcigganego (4.3.2):
Np, = Af; =31.80-21.5=683.7= 320 =N

Diugo $¢ wyboczeniowa

Wspotczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie zatacznika Z1:
—w pt. uktadu: &, = 1.000 &, = 0.300 w, = 0.000 — p, = 0.820 oraz l,, = 3.8m
—w pt. uktadu: &y = L.000 x; =1.000 w; = 0.000 — . = 1.000 oraz I, =3.8m

Wyboczenie skretne: p, = 1.000 oraz 1y, = 3.8m

Sity krytyczne

__ m El, _ m®-205000.0MPa-1350.00m*
Nexx = lueld? {nezo-2.2m)? = 3741.8kN

s 2. 205000.0MPa-526.0cm*
Nery = ~; _ T L‘Ev[.‘L‘L‘ oMPa 515 pem” _ 003 okN
k (] (1.0D0-2.3m) 2

_ i[xlEl

N:r_z - i§ [::_1”]:': + Gl'_‘]

_ 1 [=*zos000.0MPs-D.ocm®
Nepz = 3

+ 76646.2MPa - 119?.Ecm4] = 159245.3kN

(L.000-2.3m) 2

(Ny N b Ny ) - a NN (13 /2] (NN )R

Nexyz = 2w i) = Sliopyi /i)
ER=1(00804+150245,3)% — 4.908,0-159245,3(1 — 1.000 - 0.0%/7.701%) = 25041911293, 7kN

__ lepE.5+156245.3)—~T5041511 253 .7

Ne Lyz = (1= 1000002 / 7.7012) = 998.9kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. 1 do PN-90/B-03200 (Z1-9).
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: ., yep = 1.00, gy = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspéiczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: 4; = 1.00, 4, = 0.00.B = 1.00
Wspotrzedna przylozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezkosci: a; = 9.00cm
Wspobhrzedna srodka scinania: y, = 0.00cm

b, =y, — 0.5, =0.004+0.5-0.00 = 0.00cm

Ay =Asb + A, (y, — 2,0 =1.00-0.00+0.00 - (0.00 — 9.00) = 0.000

Nepy = Tr:E]YIH'{pTMHL}: = m*20500.0 - 536.0/(1.00 - 320.5)% = 008.03kN

3“]m‘_x =2 [LIN,T‘F Gl'_]

iz r.-'-m_rr!:r 3

Nerx = 7o [Tomeaaes +7884.6 - 1197.8] = 159245.20kN
I 7 .
Mer = AoNery [((AeNery) + BUiENeryNers

Mg = le — 2- 0.000 - 928,93,/({0.000 - 298.93)2 + 1.0027.702998.93 - 150245.29) = 971.31kNm

Sciskanie (15.2 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju: Mg, = Afy =31.8- 21.5 = 683.7kN



Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

Y = 115, Ngo /Ny o = 683.7/3741.8 = 0,492 — kizywa '8 — ¢ (%) = 0.972 (gietne x-x)
%y = 115,/ Ng./Nypy = 683.7/998.9 = 0,951 — kizywa 'a’ — ¢, (&) = 0.741 (gietne y-y)

g =115, N /Nppz = 683.7/139245.3 = 0.075 — krzywa 'c’ — &, (&) = 0.998 (skretne)
Jon = 113,/ Ngo /Nppye = 683.7/998.9 = 0,951 — kizywa '8’ — ¢z (doz ) = 0.741

Przyjeto do obliczen: ¢ = min{¢;) = 0.741

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

dpMNg, = 0.741 -683.7 = 306.9kN = 76.9kN =N

Scinanie (0.8 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min Ty (+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,)
Przekrdj czynny przy scinaniu: 4, = 20.2em® Ay x = 10.6cm?
Warunek nosnosci przy scinaniu:
Vrp = 0,084, ,f; = 0,38 -20.2- 215.0 = 251.4kN = 1.0kN

Vre =0.08A,,f; = 0.08-10.6- 215.0 = 131.7kN = 0.0kN
Warunek nosnosci przy $cinaniu z uwzglednieniem sity normalney:

Veyn = VRyy/1 — (Ny/Ngp)* = 251.44/1 — (61.4/683.7)* = 250.4kN > 1.0kN
Veen = VRyy/ 1— (Ny/Ng* = 131.7,/1 — (61.4/683.7)* = 131.2kN = 0.0kN

Zginanie (20.3 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju:

Mgy = a,W,fy = 1.0 - 150.0cm® - 215.0MP2 = 32.2kNm

Mpy = apWyfz = 1.0 - 107.2em® - 215.0MPa = 23.0kNm
Wsp. zwichrzenia:

. MMy . 3.3
Ay = min [1.151!'?:,3.[]] = mm[l.lEﬂd' 9:1.91’3"3] = 0.210 - Tab. 11 - &, (3 ) = 1.000
Nosnos¢ elementu zginanego lub zginanego i rozciaganego (4.5.6):
N M, My _ 7es ] 0.0

= ——+— =020 = 1.0
Nege &My Mgy s227 T oooaza: T zo

Zginanie ze $ciskaniem (24.2 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju z ew. uwzglednieniem wptywu $cinania i drugorzednego skrecania:
Mg, = min{Mg, Mgy o Magres) = 32.2kNm

Mg, = min(Mg,, Mg, .. Mg, ) = 23.0kNm

Zredukowane momenty zginajace:

BeMy mae = 1.000 - 2.9 = 2.9kNm

ByMy; gy = 1.000 - 0.0 = 0.0kNm

Skiadnik poprawkowy:

. xMx max . 7 1.5 TE.
A = m[n([l.l,l.ESq:rx}'gc ﬁ—i) = min(0.1,1.25 -0.972 - 0.492* == %) = 0,003
Mg x Mg 372 6837

A, =mi (EI 1,1.25 Mi] = min(0.1,1.25 - 0.741 -0.951? £ 22} = 0,000

y = min{0.1.1.25¢y 25 Mey Mae = minjth L L. ' ' zzpeez.T)
Nosnos¢ (statecznosc) elementdéw sciskanych i zginanych:

M BuMu max PPy max TE.S 1.9 0.0

. = = = 2 = —

txllre #Mrx Mey 0.572-683.7  L.00-32.2 * 30 0.206 < 0.997 = 1.0 — 4,

N ExMJc_mu E]-’M}’.mu _ FE.S oo

+-= 0242 <1000 = 1.0 - 4,

iy M gc &M Mgy T p.741-6B2.T | LDD-322

Srodnik pod obci azeniem skupionym (0.7 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=3.29m; Kombinacja: min N (+1,+2,+3,+4,+5,+6,)



k, = min L“

k. EDﬂlz = 20.000 (sita moze zmieni¢ potozenie)

(15 + 25;—“)

tf 215) _

= |—m|:1
ty fg

Grubo$¢ $rodnika: t,, = 6.0mm
Nosnosé obliczeniowa srodnika:

Boe = kotify = 8333 - (6.0mm)* - 215.0MPa = 64.53kN » 0.4kN

Ugiecia (24.7 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (1,2,6,)

i

6.0

22 (15 + 25%)

- 6.0 Z15.0

[0 215

]= 8.333

Przemieszczenie w kierunku Y-Y (ptaszczyzna uktadu): u, = 2.7mm < 10.9mm = u, j,

Przem. w kierunku X-X (prostopadle do pt. uktadu): u, = 0.0mem = 10.9mm = w5y

OBLICZENIA STOPY FUNDAMENTOWEJ (W ezet nr 3)

- Fundamenty bezpo srednie wg. PN-81/B-03020

Informacje o w ezle

Potozenie: (x=13.494m, y=7.570m)

Geometria

- ’
Ex
+—t

hz
hi
B

Wymiary: L =1.20m, B =1.20m, | = 0.40m, b =0.30m, h_1 =0.40m, h_2 =0.55m, e x =0.00m, e_y =

0.0

Warunki gruntowe

.0 Profil gruntu: "Profil-1"

Nr Grunt Grubos$ | Gestos | Gestos IL/ID Kat Spoéjno § | Pierwot
¢ ¢ ¢ tarcia ¢ ny
wilasciw | objetos wewnet | gruntu modut
a ¢. rz. [deg] scisliwo
[KN/m3] | [kN/m3] sci
[kPa]
1 Piasek drobny 12 2.65 0.961 0.50 30.5 0.00 61000.0
2 Glina piaszczysta 3.0 2.67 1.196 0.20 18.2 32.00 36000.0

Gleboko$¢ posadowienia: 1.20m

Wyniki szczego6towe

Nosnos¢ podto za (25.8 %)
Komb: min My (SGN) (+) (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) — N=94.5kN, Tx=-0.9kN, My=-3.8kNm, Ty=0.0kN,

Mx=0.0kNm




Decydujgca warstwa gruntu: 1:Piasek drobny narzednej D = 1.20m
Obliczeniowa sita normalna: N = 94.54kN
Mimosrod statyczny: e; = —0.04m e, = 0.00m
Wymiary zastepcze fundamentu: L. =1.20m B, =1.12m
Wspotczynniki nosnosci: Mg = 5.01 Ny = 24.76 Np = 13.86
Wspéiczynniki nachylenia obcigzenia: i = 0,97 i; = 0.98 i; = 0.99
Nosnos¢ podtoza (decydujacy kierunek - X):
Qe = B-I[(14+0.32) Nore)” ic+ (14 1.52) N py’ g+ D+ ip*
+(1-025Z) - Ng-pg’ -5 B i5]=005.51kN
Warunek nosnosci podioza

N=0454 = 73346 = 0,81 - 205.51kN = m - QmkN
Warunek ograniczenia naprezen pod fundamentem:

Opax = 77.46 = 300.00 = g, kPa

Odrywanie (0.0 %)
Komb: min My (SGN) (+) (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) — N=94.5kN, Tx=-0.9kN, My=-3.8kNm, Ty=0.0kN,
Mx=0.0kNm

Zasieg szczeliny i pole odrywanej pow.: ¢ = 0.00m, 4 = 0.00m”.
Warunek ograniczenia zasiegu szczeliny:

£ 0 0.00 < 0.50

cam | DBD

Warunek ograniczenia pola powierzchni odrywanej:
A4 _ 0.00

— =— =000 = 0.25

Agr 144

Obroét (12.5 %)
Komb: min N (SGN) () (-1,-2,+7,) — N=12.0kN, Tx=0.4kN, My=0.6kNm, Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowe momenty wywracajacy: M, = 0.00kNm

Obliczeniowy moment utrzymujacy: My, = 7.18kNm
Warunek statecznosci na obrét wzgledem osi X:

M, =0.00=<517 =0.72-7.18kNm =m - M, ,kNm
Obliczeniowe momenty wywracajacy: M, = 0.65kNm
Obliczeniowy moment utrzymujacy: M,,,, = 7.18kNm
Warunek statecznosci na obrét wzgledem osi Y:

M, =0.65=517=072-7.18kNm =m -M, ,kNm

Poslizg (9.5 %)
Komb: min N (SGN) (-) (-1,-2,+7,) — N=12.0kN, Tx=0.4kN, My=0.6kNm, Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowa (wypadkowa) sita przesuwajgca: T = 0.39kN
Wspéiczynnik tarcia podstawy fundamentu o grunt:

- wg PN-83/B-03010, zat. A4: p = 0.47,

- wg PN-81/B-03020:tg¢ = 0.52.

Spojnosc wraz ze wsp. redukcji: o, = 0,00, m. = 0,20

Wartos¢ sity utrzymujacej: Ny = min(utgp) - N+m_ - c, - (L - 2e,) - (B — 2e;) = 5.63kN
Warunek statecznosci na przesuniecie w poziomie posadowienia:
T=039=<40>=072 -3.63kN = m - -T.kN

Zbrojenie gtéwne (40.5 %)
Komb: min My (SGN) (+) (+1,+2,+3,+4,+5,+6,) — N=94.5kN, Tx=-0.9kN, My=-3.8kNm, Ty=0.0kN,
Mx=0.0kNm



Zbrojenie minimalne w kierunku L:

A mins = KcKforemr At /Opm 1 = S.4em?/m,Axg minz = max(0,26 oy epr/fae; 0,0013)d = 4.4cm?/m,
Zbrojenie minimalne w kierunku B:

Apmin s = KeKfoperr A/ Olim B = 5.4 cm*/M,Agg min 2 = max(0,26f; og/Fia: 0,0013)d = 4.2 cm?/m
Zbrojenie w kierunku L:

Moment zginajacy obl. z metody wspornikéw prostokatnych: Mgy = 12.7kNm

Wytrzymato$¢ betonu na sciskanie: f,54 = 13.3MPa

Granica plastycznosci stali zbrojeniowej: f,3 = 435.0MPa

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju; d = 34.2cm, wzgledne ramie sit:
Lg=05-(1+,/1-2-4;) =09959

Ay = 0.008, Ap i, = 0.480

Me /B
fra-Lepr-d
przyjeto 6¢ 16/m — Ay proy = 13.4em®/m > 5.43em?/m = Ay 4oq
Zbrojenie w kierunku B:

Moment zginajacy obl. z metody wspornikéw prostokatnych: Mgy = 11.3kNm
Wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie: f,53 = 13.3MPa

Granica plastycznosci stali zbrojeniowej: f, ; = 435.0MPa

Zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zginanie: A ;.. = = 0.7cm?/m

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju: d = 32.6cm, wzgledne ramie sit:
L =05-(1+ /12 4;) = 09960
Ay = 0,008, Ay, = 0.480

Mga/L

Zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zginanie: Ag .. = Fotd 0.7em?/m
: d-Leff"

przyjgto 6% 16/m — Asp ppey = 13.4cm?/m = 543 cm*/m = Agp peq

Osiadanie (3.6 %)

Komb: max N (SGU) (+) (1,2,3,K4,K5,K6,) — N=72.6kN, Tx=-0.6kN, My=-2.7kNm, Ty=0.0kN,
Mx=0.0kNm

Dopuszczalng wartos¢ osiadania przyjeto dla: Hale przemystowe — s, = 3.00
Czas wznoszenia budowli: Powyzej raku = 4 =1
Warunek osiadan fundamentu:s'+ 45" = 0,18 < 5.00 = sy,

Sprawdzit : Projektowat:
mgr inz. Maciej Glibowski mgr inz. arch. Zbigniew Doktor
SWK/0007/POOK/13 nr.upr. 227/KL/72



