OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

POZ.1.0. DACH

Projektuje si¢ dach dwuspadowy o pochyleniu potaci 12°, pokrycie dachu ptyty warstwowe,
obcigzenie od pokrycia dachu przenosi plyta warstwowa oparta na ptatwiach dachowych w
rozstawie a=1,55m.

ZEBRANIE OBCIAZEN NA Im? RZUTU POLACI DACHOWEJ

RODZAJ OBCIAZENIA g char vf g obl
Ptyta warstwowa 140/120 0,103 1,20 0,12
RAZEM 0,103 1,20 0,12

0.1. Snieg

Rodzaj: $nieg

Typ: zmienne

0.1.1. Snieg
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu gk = 0,90 kN/m? przyjeto zgodnie ze
zmiang do normy Azl1, jak dla strefy II.

Wspétczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu dwuspadowego.
Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia $niegiem:
Qkx = 0,9 kN/m? - 0,8 = 0,72 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Qo = 1,08 kKN/m?, v = 1,50.
0.2. Wiatr
Rodzaj: wiatr
Typ: zmienne

0.2.1. Wiatr

Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qx = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy
$Strefa$ .

Wsp6étczynnik ekspozycji Ce = 1,00 przyjeto jak dla terenu A i wysokos$ci nad poziomem
gruntu z = 5,24 m. Poniewaz H/L [ 2 przyjeto stalty po wysokosci rozktad wspétczynnika
ekspozycji Ce 0 warto$ci jak dla punktu najwyzszego.

Wspdtczynnik dziatania porywéw wiatru [ = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia [ | =
0,06; okres drgan wtasnych T = 0,21 s).

Wspétczynnik aerodynamiczny C odcinka a potaci dachu dwuspadowego (1 = 12°) wg
wariantu I i kierunku wiatru 1 réwny jest C = C, - Cy =-0,90, gdzie:
C, =-0,90 jest wspétczynnikiem ci$nienia zewnetrznego,



Cw = 0,00 jest wspdlczynnikiem ci§nienia wewnetrznego.
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,3kN/m?- 1,0- (-0,90-0,00) - 1,8 =-0,49 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qo =-0,73 kN/m?, ve=1,50.

0.2.2. Wiatr
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qx = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .

Wsp6étczynnik ekspozycji Ce = 1,0 przyjeto jak dla terenu A i wysoko$ci nad poziomem
gruntu z = 5,24 m. Poniewaz H/L [ 2 przyjeto stalty po wysokosci rozktad wspétczynnika
ekspozycji Ce o warto$ci jak dla punktu najwyzszego.

Wspdtczynnik dziatania porywéw wiatru [ = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia [ | =
0,06; okres drgan wtasnych T = 0,21 s).

Wspétczynnik aerodynamiczny C odcinka b potaci dachu jednospadowego (1] = 12°) wg
wariantu [ i kierunku wiatru 1 réwny jest C = C, - Cy = -0,40, gdzie:
C; =-0,40 jest wspoétczynnikiem ci$nienia zewngtrznego,
Cw = 0,00 jest wspdiczynnikiem ci§nienia wewngetrznego.

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qx=0,3kN/m?- 1,0 - (-0,40-0,00) - 1,8 =-0,22 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qo =-0,32 kN/m?, ve = 1,50.
0.2.3. Wiatr
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qx = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .

Wspétczynnik ekspozycji Ce = 1,0 przyjeto jak dla terenu A 1 wysokos$ci nad poziomem
gruntu z = 5,24m. Poniewaz H/L [ 2 przyjeto staly po wysokosci rozktad wspétczynnika
ekspozycji Ce 0 wartos$ci jak dla punktu najwyzszego.

Wsp6étczynnik dziatania porywow wiatru [ = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia [ | =
0,06; okres drgan wtasnych T = 0,21 s).

Wspétczynnik aerodynamiczny C powierzchni nawietrznej budynkéw i przegréd réwny jest
C=C,-Cw=0,70, gdzie:
C. =0,70 jest wspélczynnikiem ci$nienia zewngtrznego,
Cw = 0,00 jest wspdiczynnikiem ci$nienia wewngetrznego.

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,3kN/m?- 1,0- (0,70 -0,00) - 1,8 = 0,38 kKN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qo = 0,57 kN/mz, Df = 1’50



0.2.4. Wiatr
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qx = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspétczynnik ekspozycji Ce = 1,0 przyjeto jak dla terenu A i wysoko$ci nad poziomem

gruntu z = 5,24 m. Poniewaz H/L [ 2 przyjeto stalty po wysokosci rozktad wspétczynnika
ekspozycji Ce 0 warto$ci jak dla punktu najwyzszego.

Wsp6étczynnik dziatania porywow wiatru [ = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia [ | =
0,06; okres drgan wtasnych T = 0,21 s).

Wsp6tczynnik aerodynamiczny C powierzchni zawietrznej budynkow i przegréd réwny jest C
=C, - Cy =-0,40, gdzie:
C; =-0,40 jest wspotczynnikiem ci$nienia zewnetrznego,
Cw = 0,00 jest wspétczynnikiem ci§nienia wewngtrznego.

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,3kN/m?- 1,0 - (-0,40-0,00) - 1,8 =-0,22 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

QO = —0,33 kN/mZ, Vi = 1’50

0.2.5. Wiatr
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru gk = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy 1.
Wspétczynnik ekspozycji Ce = 1,0 przyjeto jak dla terenu A 1 wysokos$ci nad poziomem
gruntu z = 5,24 m. Poniewaz H/L [ 2 przyje¢to staly po wysokos$ci rozktad wspdiczynnika
ekspozycji Ce 0 wartos$ci jak dla punktu najwyzszego.

Wsp6étczynnik dziatania porywow wiatru [ = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia [ | =
0,06; okres drgan wtasnych T = 0,21 s).

Wspétczynnik aerodynamiczny C powierzchni bocznej budynkéw i przegrod réwny jest C =
C, - Cw =-0,70, gdzie:
C. =-0,70 jest wspotczynnikiem cisnienia zewnetrznego,
Cw = 0,00 jest wspdiczynnikiem ci§nienia wewngetrznego.

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,3kN/m?- 1,0 (-0,70-0,00) - 1,8 = -0,38 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qo =-0,57 kN/m?, = 1,50.



POZ.1.1. PLYTA DACHOWA

Projektuje si¢ ptyte warstwowa grubosci 140/120 oprze¢ na stalowych ptatwiach w rozstawie
co 1,55 m.

Z katalogu producenta dla rozpigtosci odczytano:

Max. dopuszczalne obc. $niegiem dla rozp. przgsta 2,0m dla ukt dwuprzgstowego wynosi:

1,67kN/m? > 1,08kN/m?
Max. dopuszczalne ssanie wiatru dla rozp.przesta 2,0m dla ukt dwuprzestowego wynosi:
1,42kN/m? > 0,57kN/m?

Ostatecznie przyjeto plyte warstwowg grubosci 140/120 w uktadzie dwuprzestowym.
Mocowac do ptatwi stalowych za pomocg tacznikéw systemowych producenta.

Projektuje si¢ stalowe ptatwie w rozstawie amax=1,50m oparte na gérnej potce dzwigara
dachowego. Potaczenie na $ruby.

POZ. 1.2. PLATEW DACHOWA - 3-przestowa

1. Dlugos¢ obliczeniowa

Loss = Lg * 1,05 = 2,85 % 1,05 = 3,00m

SCHEMAT STATYCZNY
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2. Zebranie obcigzen

RODZAJ OBCIAZENIA g char vf g obl
Plyta warstwowa 140/120
0,103*1,55 0,18 1,20 0,22
Obc. $niegiem
0,72*1,55 1,12 1,50 1,67

RAZEM 1,30 1,47 2,89

OBCIAZENIA:
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35
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35 2,9
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret x/L x [m] M[kNm] : Q[kN] N [kN]
1 0,00 0,000 -0,0 2,3 0,0
0,40 1,175 1,4* 0,0 0,0
1,00 2,949 -1,7 -3,5 0,0
2 0,00 0,000 -1,7 2,9 0,0
0,50 1,475 0,4* -0,0 0,0
1,00 2,950 -1,7 -2,9 0,0
3 0,00 0,000 -1,7 3,5 0,0
0,60 1,775 1,4~ -0,0 0,0
1,00 2,950 -0,0 -2,3 0,0
* =

Wartosci ekstremalne

Pret nr 1

Zadanie: nowe
Przekr6j: H 60x 60x 3.0~
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Wymiary przekroju:

h=60,0 s=60,0 g=3,0 t=3,0 r=3.0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=34,1 Jyg=34,1 A=6,43 ix=2,3 iy=23.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 2,949; xb = 0,000.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A

Mx = 1,7 kNm, Vy=-3,5kN, N=0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: 0¢=179,8 MPa 0Oc =-179,8 MPa.
Naprezenia:
xa = 2,949; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych widknach: ot =179,8 MPa oc =-179,8 MPa.
Napre¢zenia:

-normalne: 0=0,0 Ao =179,8 MPa Woe = 1,000
Warunki no$no$ci:

Occ =0/ Yoc + 40 =0,0/1,000 + 179,8 = 179,8 <215 MPa

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

X1 = 1,000 X2 = 0,333 wezly nieprzesuwne = n=0,772 dla 1, =2,949
lw=0,772%2,949 = 2,277 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne — H = 1,000 dla 1o =2,949
lw = 1,000%2,949 = 2,949 m

Sity krytyczne:
_ T EJ _ 3,142x205x34,1

2 _
2 20772 10” =133,0kN

Nx

_ T EJ _ 3,142x205x34,1

12 2,9492

Ny 102 =793 kN



Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,949; xb =0,000.
- wzgledem osi X

Mg = dp Wfy=1,000x9,5%215%107 = 2,0 kNm

Wspétczynnik zwichrzeniadla A .= 0,000 wynosi @ = 1,000

Warunek nos$nosci (54):

M: 17
& Mres . 1,000x2,0

=0,836<1

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:

dmax = 10,1 mm

agr =1/250=2949 /250 =11,8 mm

Amax = 10,1 < 11,8 = agr

POZ. 2.0. KRATOWNICA DACHOWA

Projektuje si¢ kratownice stalowa dwuspadowa w rozstawie dzwigaréw co a=2,95m o

nachyleniu dzwigara 15°, stal S235

Zebranie obcigzen

1. Ptyta warstwowa 140/120
0,103 = 1,55 % 2,95 = 0,47kN
2. Platew stalowa RK60x60x3
0,054 % 2,95 = 0,16kN

3. Obc. $niegiem

0,72 * 1,55 * 2,95 = 3,29kN

4. Obc. wiatrem

—0,49 * 1,55 % 2,95 = —2,24kN
0,38 * 1,55 * 2,95 = 1,74kN

1. Ptyta warstwowa 140/120
0,103 * 1,55/2 x 2,95 = 0,24kN
2. Platew stalowa RK60x60x3
0,054 % 2,95 = 0,16kN

3. Obc. $niegiem

0,72 * 1,55/2 * 2,95 = 1,65kN
4. Obc. wiatrem

)

5
—0,49 = > 2,95 = —1,12kN
0,38 *1,55/2 * 2,95 = 0,87kN

PAS DOLNY
0,25 % 1,50 = 0,38kN

PAS DOLNY
0,25 % 1,50 = 0,38kN




SCHEMAT STATYCZNY
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Pret nr 13

Zadanie: kratownica

Przekréj: H 60x 60x 4.0~



l 60,0 \

Wymiary przekroju:

h=60,0 s=60,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=41,3 Jyg=41,3 A=8,26 ix=2,2 iy=2,2.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=4,0.

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Sity przekrojowe:
xa = 0,776; xb = 0,776.
Obcigzenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: ABD

Mx = -0,0 kNm, Vy=0,0kN, N=-69,3kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: 0;=-82,4 MPa Oc = -85,4 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,776; xb = 0,776.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot = -82,4 MPa oc = -85,4 MPa.
Napre¢zenia:
-normalne: 0 =-83,9 Ao = 1,5 MPa Yo = 1,000
Warunki nos$nosci:
Occ =0/ Yoc + A0 =83,9/1,000 + 1,5 =85,4 <215 MPa
Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =1,552.
Siata osiowa: N =-69,3 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =8,26 cm?.
No$nos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fs = 8,26x215x107! = 177,6 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N=69,3<177,6 = N

PAS DOLNY

Pretnr 3

Zadanie: kratownica
Przekr6j: H 60x 60x 4.0~



Wymiary przekroju:

h=60,0 s=60,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=41,3 Jyg=41,3 A=8,26 ix=2,2 iy=2,2.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=4,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 0,750; xb =0,750.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABD
Mx = -0,0 kNm, Vy=0,0kN, N =54,2kN,
Napr¢zenia w skrajnych wiéknach: o =67,0 MPa Oc = 64,1 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,750; xb =0,750.
Naprezenia w skrajnych wtéknach: ot = 67,0 MPa oc = 64,1 MPa.
Napre¢zenia:
-normalne: 0 =65,6 Ao = 1,5 MPa Yo = 1,000

Warunki nosnosci:
O =0/ Yot + 40 =65,6/1,000 + 1,5=67,0<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =1,500.

Siata osiowa: N =542 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =28,26 cm’.
No$nos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fy = 8,26x215x107! = 177,6 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N =542 <177,6 = Nr

Diugosci wyboczeniowe preta:



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

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = = 1,000 dla 1, =1,500
lw = 1,000x1,500 = 1,500 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1=1,000 Xx2=1,000  wezly nieprzesuwne = K= 1,000 dla 1, =3,000
lw = 1,000%x3,000 = 3,000 m

Sity krytyczne:
2
_TU EJ _ 3,14x205x41,3 | 2 _
Ni= P 1.5002 10°=371,8 kN
2 2
Ny =1 EJ _ 3,142x205%41,3 107 = 93,0 kN

L2 30002
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,750; xb =0,750.
- wzgledem osi X

Mg =0dp, Wfi=1,000x13,8%215%10 = 3,0 kNm
Wspétczynnik zwichrzeniadla A .= 0,000 wynosi @ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

Ny M a2 00
Ny, ¢ Mr 1776 T 1,000x3,0

=0,312<1

Rt

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,750; xb =0,750.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=0,0<16,8=V,
MR,V =Mg= 3,0 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N . Mo _ 542 00
N MRx,v 177,6

Rt

KRZYZULCE, SEUPKI

Pretnr7

Zadanie: kratownica

Przekréj: H 40x 40x 3.0~




Wymiary przekroju:

h=40,0 s=40,0 g=3,0 t=3,0 r=3,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=89 Jyg=8,9 A=4,03 ix=1,5 iy=L,5.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 1,200; xb = 0,000.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABD

N =12,8 kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: oy=31,7 MPa 0Oc =31,7 MPa.
Naprezenia:
xa = 1,200; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych wtéknach: ot = 31,7 MPa oc = 31,7 MPa.
Naprezenia:

-normalne: 0 =31,7 Ao = 0,0 MPa Yo = 1,000
Warunki nosno$ci:

Ot =0/ Yo + 40 =31,7/1,000 + 0,0 =31,7 <215 MPa
Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 1,200; xb = 0,000.
Siata osiowa: N=12,8 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =4,03 cm?
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nre=A f1=4,03x215x10"! = 86,6 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N=12,8 <86,6 = Ng¢

POZ. 3.0 ELEMENTY ZELBETOWE
POZ.3.1. WIENIEC ZELBETOWY 25x25cm

Projektuje si¢ wykona¢ wience zelbetowe o przekroju 25x25cm z betonu kl. C20/25, zbrojony stalg
kl. A-IIIN (RB500W).

Przyjeto wieniec:

= przekroju b=25cm, h=25cm, beton kl. C20/25.
= zbrojenie dotem i gérg po2¢12mm, stal A-IIIN (RB500W),
= strzemiona dwuciete g6 co 30cm, stal A-0,

POZ.3.2. TRZPIEN ZELBETOWY 25x25cm
Projektuje si¢ wykona¢ trzpienie zelbetowe o przekroju 25x25cm z betonu kl. C20/25, zbrojony stala
kl. A-IIIN (RB500W).

Przyjeto wieniec:

= przekroju b=25cm, h=25cm, beton kl. C20/25.



= zbrojenie 4¢12mm, stal A-IIIN (RB500W),
= strzemiona dwuci¢gte g6 co 30cm, stal A-0O,

P0Z.3.3. NADPROZE ZELBETOWE 25x25¢cm

Projektuje si¢ wykona¢ nadproze zelbetowe o przekroju 25x25cm z betonu kl. C20/25, zbrojony stalg
kl. A-ITIIN (RB500W).

Przyjeto wieniec:

= przekroju b=25cm, h=25cm, beton kl. C20/25.
= zbrojenie dotem 4¢12mm, goéra 2¢12mm stal A-IIIN (RB500W),
= strzemiona dwucigte g6 co 30cm, stal A-0O,

POZ.3.5.-3.7 NADPROZE

Projektuje si¢ wykona¢ nadproza prefabrykowane 2x L.19 lub strunobetonowe
3.4L=210cm,
3.5L=120 cm,
3.6 L=180cm

POZ. 4.0. FUNDAMENTY
POZ. 4.1. ISTNIEJACA LAWA FUNDAMENTOWA

1.Zestawienie obcigzen w kN/m

RODZAJ OBCIAZENIA g char ¥ 8 obl

(1)5(1,(618/ ;fgle od dachu 5.20 1,42 7.38
yzizii(iczs*zs,o*z 1 120 s
0S00AGD Lo b0 -
e D 2070 120 .
4600214 7 b2 -
g,t fﬁi‘(’)ﬁ‘%mo 009 120 ol
31)111;*19,0*6,60*2 376 10 5
Razem 46,08 1,24 57,17




Nazwa fundamentu: lawa

2 [m] Skala 1:10

0,00
v

0,40

1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Poziom terenu: istniejacy z;=0,00 m, projektowany zy = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu
Lp. | Poziom Grubos$é Nazwa gruntu Poz. wody In/IL Stopien
stropu [m] | warstwy [m] gruntowej [m] wilgotn.
1 0,00 nieokresl. Piasek gruby brak wody 0,50 m.wilg.

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: §ciana
Szeroko$é¢: b=0,24 m, dtugos¢: 1=1,00 m,
Wspétrzedne koncéw osi Sciany:
x1=780m, y=880m, x2=880m, y»=28,80m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: @=-90,00°.
3. Obciazenie od konstrukcji

Poziom redukcji obcigzenia: Zgpe = 0,60 m.
Lista obcigzen:



Lp Rodzaj N Hx My Y
obciazenia [kKN/m] [kKN/m] [KNm/m] [-]
1 D 57,2 0,0 0,00 1,20

4. Material

Rodzaj materiatu: beton
Klasa betonu: B20,

5. Wymiary fundamentu

Poziom posadowienia: z;= 1,00 m
Ksztalt fundamentu: prosty
Szeroko$¢: B=0,40m, wysoko§é: H=0,40m, mimoséréd: E = 0,00 m.

6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wynikow analizy nosnos$ci i mimosrodow

Nr obc. ‘ Rodzaj obciazenia | Poziom [m] ‘ Wsp. nosnosci | Wsp. mimosr.

* 1| D | 1,00 | 0,42 | 0,00

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B =0,40m, L =1,00 m.
Poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji na jednostke dtugo$ci fundamentu:
sita pionowa: N =57,17 kN/m, mimosréd wzgledem podstawy fund. E = 0,00 m,
sifa pozioma: Hx = 0,00 kN/m, mimosréd wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
moment: My = 0,00 kNm/m.

Ciezar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obciazenia posadzek na jednostke dlugosci

fundamentu:
sita pionowa: G = 6,24 kN/m, moment: Mgy = 0,00 KNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:

N:=(N+G)-L=(57,17 + 6,24)-1,00 = 63,41 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:

M; = (-N-E + Hx-E, + My + Mgy)-L = (-57,17-0,00 + 0,00)- 1,00 = 0,00 kNm.
Mimosréd sity wzgledem $rodka podstawy:

er = [M/Ny| = 0,00/63,41 = 0,00 m.

e;=0,00 m < 0,07 m.
Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2=040-2.000=040m, L'=L=1,00m.

Obciazenie podloza obok tawy (min. $rednia gestos¢ dla pola 2):
$rednia gesto$¢ obl.: Ppr = 1,53 t/m*,  min. wysoko$¢: Dmin = 1,00 m,
obciazenie: Ppr g Dmin = 1,53-9,81-1,00 = 15,01 kPa.

Wspétczynniki nosnosci podioza:



kat tarcia wewn.: ®yp = Pymy Y = 29,70°,  sp6jnos¢: Cuw = Cutny Ym = 0,00 kPa,
Ng=7,18 Nc=2943, Np=17,79.
Wplyw odchylenia wypadkowej obciagzenia od pionu:
tg & = |[Hy|-L/N; = 0,00- 1,00/63,41 = 0,0000, tg d/tg Pur) = 0,0000/0,5704 = 0,000,
ig=1,00, ic=1,00, ip=1,00.
Ciezar objetoSciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
PBm) Ym g = 1,70-0,90-9,81 = 15,01 kN/m?.
Wspdtczynniki ksztattu:
mpg=1-0,25B/L'=090, mc=1+03B/L'=1,12, mp=1+1,5-B'/L'=1,60
Odp6r graniczny podioza:
QfNB = B'L’(chC'Cu(r)-ic + mp- Np- pD(ryg-Dmin-iD + mpg-Npg- pB(r>-g-B'-iB) = 186,38 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N;=63,41 kN <m-Qmg = 0,81-186,38 = 150,97 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

WNIOSKI:

ISTNIEJACE tAWY FUNDAMENTOWE PRZENIOSA PROJEKTOWANE
OBCIAZENIA

POZ.5.0. STEZENIA
POZ. 5.1. STEZENIA POLACIOWE

W celu zapewnienia statecznosci dzwigar6w projektuje si¢ stezenia potaciowe miedzy
dzwigarami w pasach skrajnych. Przyjeto skratowanie z preta @316. Stal S235.

POZ.5.2. TEZNIK PODLUZNY
W celu zapewnienia statecznos$ci kratownic projektuje si¢ stezenia pasu dolnego L40x40x4.
Stal S235.



PROJEKTOWANA ROZBUDOWA

POZ. 6.0. PLATWIE I RYGLE STALOWE
POZ. 6.1. PLATEW DACHOWA

1. Dlugos¢ obliczeniowa

Loss = Lg * 1,05 = 4,40 * 1,05 = 4,62m

SCHEMAT STATYCZNY
1 2 3
X X 2
} 4,620 } 4,620 } oo 240
2. Zebranie obcigzen
RODZAJ OBCIAZENIA g char vf g obl
Ptyta warstwowa 140/120
0.103%1.55 0,18 1,20 0,22
Obc. $niegiem
072%1.55 1,12 1,50 1,67
RAZEM 1,30 147 2,89
OBCIAZENIA:

1,1 1,1 1,1

MOMENTY-OBWIEDNIE :

"~ —=a

TNACE-OBWIEDNIE:



3,4
0,2

-3,4

Pret nr 1

Zadanie: nowe

Przekr6j: H 90x 90x 3.0~
Y

A
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Wymiary przekroju:

h=90,0 s=90,0 g=3,0 t=3,0 r=3.0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=124,8 Jyg=124,8 A=10,03 ix=3,5 1y=3,5.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 4,620; xb = 0,000.
Obcigzenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: AB

Mx = 5,3 kNm, Vy=-5,7kN, N =0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: oy =205,3 MPa Oc =-205,3 MPa.
Naprezenia:
xa = 4,620; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych wtéknach: ot = 205,3 MPa oc = -205,3 MPa.
Napre¢zenia:

-normalne: 0=0,0 Ao =205,3 MPa Woe = 1,000
Warunki nosnosci:

Occ =0/ Yoc + 40 = 0,0/ 1,000 + 205,3 =205,3 <215 MPa

Diugosci wyboczeniowe preta:



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

X1 = 1,000 X2 = 0,400 wezly nieprzesuwne = 1 =0,790 dla 1, =4,620
lw = 0,790%4,620 = 3,650 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = = 1,000 dla 1, =4,620
lw = 1,000%4,620 = 4,620 m

Sity krytyczne:
TC EJ _ 3,142x205%124,8 . >
N:= e 3.6502 107 = 189,6 kN
2 2
Ny = T EJ _ 3,14%x205%x124.8 102 = 118.3 kN

e 4,6202
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,620; xb =0,000.
- wzgledem osi X
Mg =dp, Wi =1,000x25,8%215%10 = 5,5 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla A L = 0,000 wynosi @ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

M: 53
é Mre . 1,000%5.5

=0,955<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 13,3 mm
agr =1/250 =4620/250 = 18,5 mm
amax = 13,3 < 18,5 = ay

POZ. 5.2. RYGLE SCIENNE

1. Dlugosc¢ obliczeniowa

Less = Ls * 1,05 = 4,40 * 1,05 = 4,62m
SCHEMAT STATYCZNY

4,620

ES >
\
\

} 4,620

o ".w

H=9,240

2. Zebranie obcigzen



RODZAJ OBCIAZENIA g char vf g obl
Plyta warstwowa 100
0,09%2,00 0,18 1,20 0,22
Obc. wiatrem
0,25%2,00 0,50 1,50 0,75
RAZEM 1,30 1,47 2,89
OBCIAZENIA:

0,5

o o
o
—
K =
N

MOMENTY-OBWIEDNIE:

-2,8 -2,8
-0,2]-0,2
F S ——"
TNACE-OBWIEDNIE:
3,0
1,8
AJE?\\\\\\ 0,2
0,2 2 0,1
-1,8
-3,0

Pret nr 1

Zadanie: nowe
Przekr6j: H 80x 80x 3.0~
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Wymiary przekroju:

h=80,0 s=80,0 g=3,0 t=3,0 r=3.0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=85,9 Jyg=85,9 A=8,83 ix=3,1 1y=3,1.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.

Sity przekrojowe:
xa = 4,620; xb = 0,000.
Obcigzenia dzialajagce w plaszczyznie uktadu: AB
Mx = 2,8 kNm, Vy=-3,0kN, N =0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o¢=129,5 MPa 0Oc =-129,5 MPa.
Naprezenia:
xa = 4,620; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot = 129,5 MPa oc =-129,5 MPa.
Naprezenia:
-normalne: 0=0,0 Ao =129,5 MPa Woe = 1,000
- $cinanie wzdluz osi Y: Av=48cm?> 1=63MPa o = 1,000
Warunki no$nosci:
Occ =0/ Yoc + 40 =0,0/ 1,000 + 129,5 = 129,5 <215 MPa
Tey=T/Woy=6,3/1,000=16,3<124,7=0.58x215 MPa

1
JoZ +312 = /129524 3x63% =1300<215 MPa

Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weziéw ustalone wg zatgcznika
1 normy:

X1 = 1,000 X2 = 0,400 wezly nieprzesuwne = 1 =0,790 dla 1, =4,620
lw = 0,790%4,620 = 3,650 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = 1= 1,000 dla 1, =4,620
lw = 1,000%4,620 = 4,620 m

Sity krytyczne:



2
_ T EJ _ 3,14x205x85.9 1> _
M=o = s 107 =1304KN

2
_ T EJ _ 3,14%205x85.9 | 15 _
== 10% = 81,4 kN

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,620; xb =0,000.
- wzgledem osi X
Mg = W, f1=1,000%21,5%215%1073 = 4,6 kNm

Wsp6lczynnik zwichrzenia dla” A = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

M: 28
& Mre | 1,000x4,6 ~

0,602 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 4,620; xb = 0,000.
-wzdluz osi Y
Ve =0,58 Ay fi = 0,58%4,6x215x10°! = 57,6 kN
Vo=0,3Vr=173kN
Warunek no$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=3,0<57,6=Vg
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 4,620; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=3,0<173=V,
MR,V =Mr= 4,6 kNm
Warunek nosnosci (55):
M: _ 28
MRy, v ~ 46

=0,602<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 10,5 mm
agr =1/200=4620/200 =23,1 mm
amax = 10,5 < 23,1 = ag

POZ.7.0. RAMA STALOWA

Projektuje si¢ stalowg ram¢ obcigzong ptatwami dachowymi. Rozstaw max. 2,20m. Stal S235.

Zebranie obcigzen

1. Plyta warstwowa 140/120 1. Plyta warstwowa 140/120
0,103 1,55 * 4,40 = 0,70kN 0,103 * 1,55/2 * 4,40 = 0,36kN




2. Platew stalowa RK90x90x3
0,08 * 4,40 = 0,35kN

3. Obc. $niegiem

0,72 * 1,55 * 4,40 = 4,92kN

4. Obc. wiatrem

—0,49 * 1,55 %« 4,40 = —3,34kN

2. Platew stalowa RK90x90x3
0,08 * 4,40 = 0,35kN

3. Obc. $niegiem

0,72 * 1,55/2 * 4,40 = 2,46kN
4. Obc. wiatrem

)

5
—0,49 = > 4,40 = —1,68kN

SCIANA BOCZNA

1. Ptyta warstwowa 140/120
0,103 * 2,00 * 4,40 = 0,90kN
2. Platew stalowa RK90x90x3
0,08 * 4,40 = 0,35kN

3. Obc. wiatrem

—0,25 % 2,00 * 4,40 = —2,20kN

SCIANA BOCZNA

1. Ptyta warstwowa 140/120
0,103 * 2,00 * 4,40 = 0,46kN
2. Platew stalowa RK90x90x3
0,08 * 4,40 = 0,35kN

3. Obc. wiatrem

—0,25 % 2,00 * 4,40 = —1,10kN

OBCIAZENIA:

/N

1,1ﬁ>7




WEZLY :

MOMENTY-OBWIEDNIE :

6,000

—
0,530
.

5,080




TNACE-OBWIEDNIE:

3,6/ 11,8

NORMALNE-OBWIEDNIE:

- 23
2T.3
A4

4,10,1

€4,€0,3

6,5)0,3

10,2

22,9

2,0 29,2
2
-0,0—-31,2
13 32,5



SIELY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m]: M[kNm] : QO[kNT]: N[kN]: Kombinacja obcigzen:
1 5,680 20,5~* 3,6 11,7 AC
5,680 -10,0%* -1,8 -21,4 AB
5,680 20,5 3,6%* 11,7 AC
0,000 0,0 3,6%* 10,2 AC
5,680 20,5 3,6 11,7* AC
0,000 0,0 -1,8 -22,9* AB
2 5,150 20,4~* 1,6 -20,1 ABC
0,000 -0,0%* 1,8 -32,5 AB
1,150 7,5 6,5* -23,6 ABC
0,000 -0,0 6,5* -23,9 ABC
5,150 13,0 0,1 2,6* AC
0,000 -0,0 1,8 -32,5* AB
3 0,000 20,5%* -10,3 2,5 AC
6,023 -23,0%* -12,1 -0,4 ABC
6,023 -12,6 -14,2%* -3,0 AB
0,000 20,5 -10,3 2,5 AC
6,023 -12,6 -14,2 -3,0* AB
4 0,000 0,3* -0,3 0,1 AC
0,000 -3,6%* 4,6 0,4 AB
0,000 -3,6 4,6%* 0,4 AB
0,000 -3,6 4,6 0,4* AB
0,803 -0,0 -0,5 0,1* AC

* = Max/Min

POZ.7.1. DZWIGAR DACHOWY
Pretnr 3

Zadanie: ramax?2
Przekr6j: I 140 HEA

\%

A

[ : ] T
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X e | =X 133,0
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[ } ] e
y

| 140,0 |

Wymiary przekroju:

1140 HEA h=133,0 g=5,5 s=140,0 t=8,5 r=12,0.



Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1033,0 Jyg=389,0 A=31,40 ix=5,7 iy=3,5 Jw=15063,7 Jt=7,7 is=6,7.
Materiat: 18G2,18G2A. Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=8,5.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1
Sity przekrojowe:
xa =3,012; xb =3,012.
Obcigzenia dzialajagce w plaszczyznie uktadu: AB
Mx = -15,8 kNm, Vy=-4,7kN, N=-2,2kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o¢=101,3 MPa 0Oc =-102,7 MPa.
Naprezenia:
xa =3,012; xb =3,012.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot = 101,3 MPa oc =-102,7 MPa.
Naprezenia:
-normalne: 0=-0,7 Ao =102,0 MPa Woe = 1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=73cm?> 1=65MPa o = 1,000

Warunki nosnosci:
Occ =0/ Yoc + 40 =0,7 /1,000 + 102,0 = 102,7 < 305 MPa
Tey=T/Wov=6,5/1,000=06,5<176,9 =0.58x305 MPa

1
JoZ +312 = /102724 3x00% =102,7 <305 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 6,023; xb =0,000.

Siata osiowa: N =-3,0 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =31,40 cm?,
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fz = 31,40x305x10! = 957,7 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N=3,0<957,7=Nr¢

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

X1 = 0,386 X2 = 0,363 wezly nieprzesuwne = M =0,625 dla 1, =6,023
lw = 0,625%6,023 = 3,765 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne — H = 1,000 dla 1, = 6,023
lw = 1,000%6,023 = 6,023 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej o = 1,000.
Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem low = 6,023 m. Dtugo$¢ wyboczeniowa
lo=6,023 m.

Sity krytyczne:



_ T EJ _ 3,142x205%x1033,0

2 _
= 37657 107 = 1474,7 kKN

Nx

T EJ _ 3,142x205%389,0

e 6,0232

102 =216,9 kN

1 3,142x205%x15063,7 . 2 N\
6.7 6023 107 + 80x7,7x10 ) = 1546,9 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 6,023; xb =0,000:

Nrc =A fa=31,4x305%10" = 957,7 kN
Okreslenie wspétczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A=115+Nrc/ N = 1,15% 957,7/ 14747 =0,931 =>Tab.l1b=> ¢ =0,694
- dla Ny A=115VNee/ Ny = 1,15% 957,7/216,9 =2,427 = Tab.llc= ¢=0,155
-dla Nz A=115vVNre/ N: = 1,15% 957,7/1546,9 =0,905 =>Tab.llc=> ¢=0,617

Przyjeto: @ = Pmin=0,155
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N _ 3,0
O Nre  0,155x957,7

=0,020 <1

Zwichrzenie;

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem I
= low =6023 mm:

354,
,6’!} J2157 fu = 3156‘33 x~/ 215/305 = 1034 < 6023 =1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspéirzednych srodka
$cinania i punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw
zwichrzenia: A; = 0,270, A> = 1,610, B = 1,880.

Ao = A1 by + Az a, = 0,270 x0,00 + 1,610 x0,00 = 0,000

Me =% Ao Ny +\/(A() Ny)2 +B? i’ NyN: =

0,000x216,9 + | (0,000x216,9) + 1,880°%0,067°x216,9x1546.9 =733

Smuklos$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115 Mr/ Mer = 1,15%| 47,4/73,3 =0,925

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =3,012; xb =3,012.
- wzgledem osi X
Mg = 0p W fy = 1,000%155,3x305%1073 = 47,4 kNm



Wspétczynnik zwichrzeniadla A . =0,925 wynosi ¢ = 0,813
Warunek nos$nosci (54):

Ny M 22 158
Ny o M 9577 ¥ 0813x474

=0,414<1

Rc

Nosnos¢ (statecznosc¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
Mxmax:—ls,g kNm ,&;z 1,000
_ F2 B Mimax N _ » 1,000x15,8_ 3,0
A =125 ¢ Ax e E = 1,25%0,694%0,931 474 ><957’7 =0,001
x=0,001 Mymax=0 Ay=0

Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N_(BMema 30  1,000x158
¢x NRc ¢L MRrx 0,694)(957,7 0,813)(47,4

=0,416 <0,999 =1 - 0,001

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N _ BMemex 30  1000x158
@ Nec ¢ Mee  0,155x957.7 7 0,813x47.4

=0,432 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 6,023; xb =0,000.
-wzdluz osi Y
Ve =0,58 Ay f; = 0,58%7,3%305% 107" = 129,4 kN
Vo=0,6 Vg =77,6 kN
Warunek no$nosci dla Scinania wzdtuz osi Y:
V=14,2<1294 = Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa =3,012; xb = 3,012.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=4,7<T77,6 =V,
MR,V =Mr=474 kNm
Warunek nos$nosci (55):

Ny m 22 158
—+ M 5 8 _
Npe  Mpev 9577 t474 0,337<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 3,012, xb =3,012.
- dla $cinania wzdluz osi Y:

1
V=47<1294=1294x 1-(22/957.7)" =V 1=(N/Ne)* =V

Stan graniczny uzytkowania:



Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 15,4 mm
agr =1/250 =6023 /250 = 24,1 mm
amax = 15,4 < 24,1 = ay

POZ. 7.2. SLUP STALOWY
Pret nr 2

Zadanie: ramax2
Przekr6j: 1 140 HEA

\%
A

| 1 | T
|
|
|
|
}
|

Y o =X 133,0

|
|
|
|
|
|

[ } ] 1
y

| 140,0 |

Wymiary przekroju:

1140 HEA h=133,0 g=5,5 s=140,0 t=8,5 r=12,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1033,0 Jyg=389,0 A=31,40 ix=5,7 iy=3,5 Jw=15063,7 Jt=7,7 is=6,7.
Material: 18G2,18G2A. Wytrzymatos¢ fd=305 MPa dla g=8,5.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Sity przekrojowe:
xa = 5,150; xb =0,000.
Obcigzenia dzialajagce w plaszczyznie uktadu: AB
Mx = -9,0 kNm, Vy=1,8kN, N =-28,6kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o¢=49,0 MPa Oc =-67,3 MPa.
Naprezenia:
xa = 5,150; xb =0,000.
Naprezenia w skrajnych wtéknach: ot = 49,0 MPa oc = -67,3 MPa.
Napre¢zenia:
-normalne: 0=-9,1 Ao = 58,1 MPa Woe = 1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=73cm?> 1=24MPa o = 1,000
Warunki no$nosci:
Occ =0/ Yoe + 40 =9,1/1,000 + 58,1 = 67,3 <305 MPa
Tey=T/Wov=2,4/1,000=2,4<176,9 =0.58x305 MPa



JoZ +312 = 67324 3x00% =673 <305 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =5,150.

Siata osiowa: N =-32,5 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =31,40 cm*.
No$nos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fz = 31,40x305%10! = 957,7 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N =32,5<957,7 = N

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika
1 normy:
Xx1=1,000 Xx2=0,539  wezly przesuwne = M=2,561 dla 1,=15,150
lw =2,561%5,150 = 13,189 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne — K= 1,000 dla 1,=15,150
lw = 1,000%5,150 = 5,150 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej o = 1,000.
Rozstaw stezen zabezpieczajacych przed obrotem low = 5,150 m. Dtugos¢ wyboczeniowa
lo=5,150 m.

Sity krytyczne:
2
_TU EJ _ 3,142x205x1033,0 , .2
Nie= T 13.1892 10°=120,1 kN
2
_TU EJ _ 3,142x205x389,0 | > _
Ny = T 5.1502 10° =296,7 kN
2
. [n EJm_'_GJ]:
.2 2
Ls llI)
1 3,14?2x205%x15063,7 , 2 2\ _
67 5. 1502 10~ + 80x7,7x10 ) = 16152 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =5,150:

Nrc = A fi=31,4x305%10"" = 957,7 kN
Okreslenie wspétczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A=115+Nrc/ Ne = 1,15%./ 957,7/120,1 =3260 =>Tab.l1b=> ¢=0,093
- dla Ny A=115vNrc/ Ny = 1,15x+/ 957,7/296,7 =2,075 = Tab.llc= ¢=0,203
-dla Nz A=115vNrc/ N: = 1,15/ 957,7/16152 =0,886 =>Tab.llc= ¢=0,628

Przyjeto: @ = @ min=0,093



Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N _ 32,5
® Nre  0,093x957,7

=0,365 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st¢zen zabezpieczajgcych przekrdj przed obrotem I
= low =5150 mm:

354,
B” J2157 fu = 3156‘33x\/215/305 = 1034 <5150 =1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wsp6étrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspéirzednych srodka
$cinania i punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyj¢to nastepujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A; = 0,000, A> = 1,230, B = 1,230.

Ao = A1 by + Az a, = 0,000 x0,00 + 1,230 x0,00 = 0,000

Mo =% Ao Ny +\/(A0 Ny)2 + B2 ié‘z NyN; =

0,000x296,7 + | (0,000x296,7)* + 1.230°%0,067°x296,7x1615.2 = 57.3

Smuktos$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =LI5\ M-/ Mer = 1,15% 47,4/57,3 = 1,046

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 5,150; xb =0,000.
- wzgledem osi X

Mg =dp, W fs=1,000x155,3%305%10 = 47,4 kNm
Wspétczynnik zwichrzeniadla Az = 1,046 wynosi @ =0,723
Warunek nos$nosci (54):

Ny M _ 286, 90
Ny g Me - 9577 1 0.723x474

=0,294<1

Rc

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
Mx max — —9,0 kNm Iag = 1,000
_ 72 B Mimx N _ 2 1,000x9,0_ 32,5 _
A =1,25 ¢ Ax e E = 1,25%0,093%3,260 474 x957’7 =0,008
Ax = 0,008 My max — 0 Ay = 0

Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N_(BMemx 325 . 100090
¢x NRe ¢L MRrx 0,093)(957,7 0,723x47,4

=0,628 < 0,992 =1 - 0,008

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N _ BMemax 325 1,000x9.0
& Nec ¢ Mee  0.203x957.7 * 0,723x47.4

=0,431 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:



xa = 0,000; xb =5,150.
-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay fs= 0,58><7,3><30.'5><10'1 =129,4 kN
Vo=0,6 Vg =77,6 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=1,8<129,4=Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 5,150; xb =0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy,=1,8<77,6=V,
MR,V =Mr= 47,4 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N . M 286 , 90 _
Neo Maw 957774747

0,221 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 5,150, xb =0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V=18<1293=1294x | 1-(286/957,7)> =Viq/ 1= (N/Ne)" =Vi.n

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 5,1 mm
agr =1/250=5150/250 = 20,6 mm
amax = 5,1 <20,6 = ag

POZ. 8.0. STEZENIA
POZ. 8.1. STEZENIA POLACIOWE

W celu zapewnienia statecznos$ci dzwigaréw projektuje si¢ stezenia potaciowe miedzy
dzwigarami. Przyjeto skratowanie z preta @16. Stal St3S.

POZ. 9.0. STALOWE SLUPKI

W celu zapewnienia mozliwo$ci montazu bram oraz mozliwosci montazu plyt projektuje si¢
stalowe stupki z rury kwadratowej RK80x80x3.

POZ. 10.0. PODWALINA
Projektuje si¢ podwaling zelbetowg oparta na stopach zelbetowych w rozstawie 4,40m. Beton
kl. C20/25, stal kl. A-III, A-O.

Przyjeto:

— betonu kl. C20/25.

— zbrojone stala kl. A-ITIN,

— przekraj belki h = 0,70m, b = 0,20m,
— zbrojenie dotem 3012, gora 20312,



— w przesle strzemiona 2-ciete @36 co 30cm

— przy podporach strzemiona 2-ci¢te @36 co 15cm na odcinku /5,

POZ. 11.0. FUNDAMENTY

POZ. 11.1. STOPA FUNDAMENTOWA POD SLUP Z POZ. 6.2.
FUNDAMENT 2. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

2 [m] Skala 1:50
0,00 |

0 I l X ‘

| 1,00 - 81 |

14 Pr v : = ‘

| 1,20 ‘

S ]

1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Poziom terenu: istniejacy z;= 0,00 m, projektowany z; = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. | Poziom Grubos$¢ Nazwa gruntu Poz. wody In/IL Stopien
stropu [m] | warstwy [m] gruntowej [m] wilgotn.
1 0,00 nieokresl. Piasek gruby brak wody 0,50 m.wilg.

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,30m, 1=0,30m,
Wspétrzedne osi stupa:  xo= 10,10 m, yo=6,70 m,

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




3. Obciazenie od konstrukcji

Poziom przytozenia obcigzenia: Zope = 0,60 m.
Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hx Hy M, M, y
obciazenia [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [-]
1 D 32,5 0,0 0,0 0,00 0,00 1,20
4. Materiat

Rodzaj materiatu: Zelbet

Klasa betonu: B20, nazwa stali: St3S-b,

Srednica pretéw zbrojeniowych: dy= 12,0 mm, dy = 12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtéwnego: x, grubos¢ otuliny: 5,0 cm.

5. Wymiary fundamentu

Poziom posadowienia: zr= 1,00 m

Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx=1,20m, By=1,00m,
Wysokos¢: H = 0,40 m,

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

6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wynikow analizy nosnosci i mimosrodow

Nr obc. Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosci Wsp. mimosr.

* 1 D 1,00 0,09 0,00

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: By =1,20m, B,=1,00 m.
Poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 32,50 kN, mimos$rody wzgl. podst. fund. E,= 0,00 m, E, =0,00 m,
sita pozioma: Hx = 0,00 kN, mimo$réd wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
sifa pozioma: Hy = 0,00 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
momenty: My =0,00 kNm, M, =0,00 kNm.

Ciezar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obciazenia posadzek:
sita pionowa: G =26,28 kN/m, momenty: Mgx = 0,00 kNm/m, Mgy = 0,00 kNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:
N:=N+ G =32,50 + 26,28 = 58,78 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
Mix = N-Ey — Hy-E; + My + Mgx = 32,50-0,00 + 0,00 = 0,00 kNm.
My = -N-Ex + Hx-E; + My + Mg, = -32,50-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
e = [Mn/Ny| = 0,00/58,78 = 0,00 m,
ery = [M/Ny| = 0,00/58,78 = 0,00 m.



en/Bx + er/By = 0,000 + 0,000 = 0,000 m < 0,250.
Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B =Bx—-2ex=120-2-0,00=1,20m, B, =By—-2.ey=1,00-2.0,00=1,00m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. $rednia gestos$¢ dla pola 1):

$rednia gesto$¢ obl.: pPpr = 1,53 /m?,  min. wysoko$¢: Dmin = 1,00 m,

obciazenie: Ppr:g:Dmin = 1,53-9,81-1,00 = 15,01 kPa.
Wspdtezynniki nosnosci podtoza:

kat tarcia wewn.: ®yp) = Py Ym = 33,00-0,90 = 29,70°,  sp6jnosé: Cuw = Cumy Ym = 0,00 kPa,

Ng=7,18 Nc=2943, Np=17,79.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg Ox = [Hy[/N: = 0,00/58,78 = 0,00,  tg dy/tg Puw = 0,0000/0,5704 = 0,000,

igx = 1,00, icx= 1,00, ipx=1,00.
tg Oy = |Hy[/N: = 0,00/58,78 = 0,00, tg d,/tg Pyw = 0,0000/0,5704 = 0,000,
ipy = 1,00, icy=1,00, ipy=1,00.

Ciezar objetoSciowy gruntu pod tawa fundamentowa:

PBm) Ym g = 1,70-0,90-9,81 = 15,01 kN/m?.
Wsp6étczynniki ksztattu:

mp=1-0,25-B,'/B =0,79, mc=1+0,3-B,//By'=1,25, mp=1+1,5-B,/B\ =225
Odpér graniczny podioza:

QfNBx = Bx'By'(mc-NcCu(r)'icx + mp-Np- pD<r)-g-Dmin-li + mpg- Np- pB(r)-g-Bx'-in) = 843,70 kN.

Qmay = Bi'By'(mc:Ne- Cum-icy + mp: Np: Powy: € Diminsipy + mp- Np: Py g-By'-igy) = 823,22 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 58,78 kN < m-min(Qmax,Qmsy) = 0,81-823,22 = 666,81 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

POZ. 11.2. STOPA FUNDAMENTOWA POD SLUP Z POZ. 6.2. PRZY
ISTN. BUDYNKU

Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

2 [m] Skala 1:50
0,00 |

0 v || —x
l 30 \
1,00 : 81 |
1+ Pr v : = ‘
| 120 \
S ]



1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Poziom terenu: istniejacy z; = 0,00 m,

1.2. Warstwy gruntu

projektowany zg, = 0,00 m.

Lp. | Poziom Grubos$¢ Nazwa gruntu Poz. wody In/IL Stopien
stropu [m] | warstwy [m] gruntowej [m] wilgotn.
1 0,00 nieokresl. Piasek gruby brak wody 0,50 m.wilg.
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: shup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,30m, 1=0,30m,
Wspdtrzedne osi stupa:  xo=7,50m,  yo=6,90m,
Kat obrotu ukfadu lokalnego wzgledem globalnego: @= 0,00°.
3. Obciazenie od konstrukcji
Poziom przytozenia obcigzenia: Zob. = 0,60 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N Hx Hy M, M, y
obciazenia [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [-]
1 D 22,9 0,0 0,0 0,00 0,00 1,20
4. Material
Rodzaj materiatu: zelbet
Klasa betonu: B20, nazwa stali: St3S-b,
Srednica pretéw zbrojeniowych: dy= 12,0 mm, dy = 12,0 mm,

Kierunek zbrojenia gtéwnego: x,

5. Wymiary fundamentu

grubo$¢ otuliny: 5,0 cm.

Poziom posadowienia: z;= 1,00 m
Ksztatt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx=1,20m, By=1,00m,

Wysokosé: H = 0,40 m,
Mimosrody: Ex=0,30m, E,;=0,00m.




6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wynikoéw analizy nosnosci i mimosrodow

Nr obc. Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$no$ci Wsp. mimosr.

* 1 D 1,00 0,09 0,44

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: By =1,20m, B,=1,00 m.
Poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 22,90 kN, mimos$rody wzgl. podst. fund. E,=0,30 m, E, =0,00 m,
sita pozioma: Hx = 0,00 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
sifa pozioma: Hy = 0,00 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
momenty: My =0,00 kNm, M, =0,00 kNm.

Ciezar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obciazenia posadzek:
sita pionowa: G =26,28 kN/m, momenty: Mgy = 0,00 kNm/m, Mgy = 0,32 kNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:
N:=N+G=22,90 + 26,28 = 49,18 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
Mix = N-Ey — Hy-E; + My + Max = 22,90-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.
M,y = =N-Ex + Hy-E; + My + Mg, =-22,90-0,30 + 0,32 = -6,55 kNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
e = [Mny/Ny| = 6,55/49,18 = 0,13 m,
ery = [M/Ny| = 0,00/49,18 = 0,00 m.
en/Bx + en/By = 0,111 + 0,000 = 0,111 m < 0,250.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
By =Bx—-2ex=120-2.0,13=0,93m, B, =By-2-ey=1,00-2-0,00=1,00m.
Obciazenie podloza obok tawy (min. Srednia gestos¢ dla pola 1):
$rednia gesto$é obl.: Ppm = 1,53 t/m?, min. wysoko$¢: Dumin = 1,00 m,
obcigzenie: Pp: g Dmin = 1,53-9,81-1,00 = 15,01 kPa.
Wsp6étczynniki nosnosci podtoza:
kat tarcia wewn.: Dyr) = Py Ym = 33,00-0,90 = 29,70°,  sp6jnos¢: Cuw = Cumy Ym = 0,00 kPa,
Ng=7,18 Nc=2943, Np=17,79.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg & = |Hy[/N: = 0,00/49,18 = 0,00, tg d:/tg Purn = 0,0000/0,5704 = 0,000,
iBx = 1,00, icx=1,00, ipx=1,00.
tg &y = [HyJ/N; = 0,00/49,18 = 0,00, tg d,/tg Pur = 0,0000/0,5704 = 0,000,
igy = 1,00, icy=1,00, ipy=1,00.
Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
PBw Ym g = 1,70-0,90-9,81 = 15,01 kN/m°.
Wsp6étczynniki ksztattu:



mp=1-0,25-B,'/B =0,77, mc=1+0,3-By//B,'=1,28, mp=1+1,5B,/B =2,40
Odpér graniczny podioza:

QfNBx = Bx'By'(mc-NcCu(r)'icx + mp- Np- pD<r)-g-Dmin-li + mp-Np- pB(r)-g-Bx'-in) = 670,52 kN.

Qmey = Bi'By'(mc:-Ne- Cumyicy + mp- Np: Powy: € Diminsipy + mp: Np: Py g-By'-igy) = 675,63 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N: = 49,18 kKN < m-min(Qsex,Qmay) = 0,81:670,52 = 543,12 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.



PROJEKTOWANA WIATA STALOWA
POZ. 12.0. PLATWIE I RYGLE STALOWE

POZ. 12.1. PLATEW DACHOWA

1. Dlugos¢ obliczeniowa

Loss = Lg * 1,05 = 3,00 * 1,05 = 3,15m

SCHEMAT STATYCZNY

‘ 3,150

P S
|
|

L ".“

2. Zebranie obcigzen

3,150

H=6,300

RODZAJ OBCIAZENIA g char Ve 2 obl
Blacha trapezowa
0,05%1,55 0,08 1,20 0,09
Obc. $niegiem
0,72%1,55 1,12 1,50 1,67
Obc. wiatrem
0,86*1,55 1,33 1,50 2,00

OBCIAZENIA:

1,3

i
1




MOMENTY-OBWIEDNIE:

4,8 -4,8

-0,21-0,2

&1 =2 2/A

TNACE-OBWIEDNIE:

7,6
4.6
0,2 0,4
-0,4 2 -0,2
-4,6
-7,6
SItY PRZEKROJOWE - WARTOéCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m]: M[kNm] : Q[kN] : N[kN]: Kombinacja obciazen:
1 1,181 2,7* 0,0 0,0 ABC

3,150 -4,8%* -7,6 0,0 ABC

3,150 -4,8 -7,6%* 0,0 ABC

3,150 -4,8 -7,6 0,0* ABC

1,181 2,7 0,0 0,0* ABC

3,150 -4,8 -7,6 0,0* ABC

1,181 2,7 0,0 0,0* ABC

2 1,969 2,7* 0,0 0,0 ABC

0,000 -4,8% 7,6 0,0 ABC

0,000 -4,8 7,6%* 0,0 ABC

0,000 -4,8 7,6 0,0* ABC

1,969 2,7 0,0 0,0* ABC

0,000 -4,8 7,6 0,0* ABC

1,969 2,7 0,0 0,0* ABC

* = Max/Min

Pret nr 1

Zadanie: wiata_platew
Przekréj: H 90x 90x 3.0~



Wymiary przekroju:

h=90,0 s=90,0 g=3,0 t=3,0 r=3.0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=124,8 Jyg=124,8 A=10,03 ix=3,5 1y=3,5.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 3,150; xb =0,000.
Obcigzenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: ABC

Mx = 4,8 kNm, Vy=-7,6 kN, N =0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o¢=197,5 MPa 0Oc =-197,5 MPa.
Naprezenia:
xa = 3,150; xb =0,000.
Naprezenia w skrajnych wtéknach: ot = 197,5 MPa oc =-197,5 MPa.
Naprezenia:

-normalne: 0=0,0 Ao =197,5 MPa Woe = 1,000
Warunki no$nosci:

Occ =0/ Yoc + 40 =0,0/1,000 + 197,5 =197,5 <215 MPa
Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika
1 normy:

X1=1,000 Xx2=0,400  wezly nieprzesuwne = pH=0,790 dla 1, =3,150
lw =0,790%3,150 = 2,489 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne — M= 1,000 dla 1,=3,150
Iw = 1,000x3,150 = 3,150 m

Sity krytyczne:

_ TC EJ _ 3,142x205x124.,8

2
= 2ass - 107=407.7kN

Nx




2
_TC EJ _ 3,142x205x124.8
M=o = S s 107 =2545 kN

w

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,150; xb =0,000.
- wzgledem osi X

Mg = ap W fs=1,000%24,2x215%107 = 5,2 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla A L = 0,000 wynosi @ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

Me 48
& Mre | 1,000x52 =

0918 <1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 5,4 mm
agr =1/250=3150/250 = 12,6 mm
amax = 5,4 < 12,6 = ag

POZ.12.2. RYGLE SCIENNE

1. Dlugos¢ obliczeniowa

Loss = Lg * 1,05 = 3,00 * 1,05 = 3,15m

SCHEMAT STATYCZNY
1 2 3
X X 2
} 3,150 } 3,150 } H=6,300
2. Zebranie obcigzen
RODZAJ OBCIAZENIA g char V g obl
Blacha trapezowa
0.05%1.55 0,08 1,20 0,09
Obc. wiatrem
0.30%1,65 0,50 1,50 0,74
RAZEM 0,58 1,43 0,83




OBCIAZENIA:

0.5 0,5

:iL EE
1 2

MOMENTY-OBWIEDNIE:

-1,1 -1

) S ——=2
TNACE-OBWIEDNIE:
1,8
1,1
djg?\\\\\\ 0,1
-1,1
-1,8

PRZEKROJOWE — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m]: M[kNm] : Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obciazen:
1 1,181 0,6%* -0,0 0,0 AB
3,150 -1,1~* -1,8 0,0 AB
3,150 -1,1 -1,8%* 0,0 AB
3,150 -1,1 -1,8 0,0* AB
1,181 0,6 -0,0 0,0* AB
3,150 -1,1 -1,8 0,0* AB
1,181 0,6 -0,0 0,0* AB
2 1,969 0,6* -0,0 0,0 AB
0,000 -1,1~* 1,8 0,0 AB
0,000 -1,1 1,8%* 0,0 AB
0,000 -1,1 1,8 0,0* AB
1,969 0,6 -0,0 0,0* AB
0,000 -1,1 1,8 0,0* AB
1,969 0,6 -0,0 0,0* AB

SIEY



Pret nr 1

Zadanie: nowe
Przekr6j: H 50x 50x 3.0~

Wymiary przekroju:
h=50,0 s=50,0 g=3,0 t=3,0 r=3.0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=18,8 Jyg=18,8 A=5,23 ix=1,9 1y=1,9.
Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Sity przekrojowe:
xa = 3,150; xb =0,000.
Obcigzenia dzialajagce w plaszczyznie uktadu: AB
Mx = 1,1 kNm, Vy=-1,8kN, N =0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o¢=147,4 MPa Oc =-147,4 MPa.
Naprezenia:
xa = 3,150; xb =0,000.
Naprezenia w skrajnych widknach: ot = 147,4 MPa oc = -147,4 MPa.
Napre¢zenia:
-normalne: 0=0,0 Ao = 147,4 MPa Woe = 1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=3,0cm®’ T1=5,8MPa Wov = 1,000
Warunki nos$nosci:
Occ =0/ Yoec + 40 =0,0/ 1,000 + 147,4 = 147,4 <215 MPa
Tey=T/YPov=5,8/1,000=5,8<124,7=0.58x215 MPa

1
JoZ +312 = [ 14742+3x587 =147.7<215 MPa

Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weziéw ustalone wg zatgcznika
1 normy:
X1=1,000 Xx2=0,400  wezly nieprzesuwne = pn=0,790 dla 1o =3,150
lw = 0,790%x3,150 = 2,488 m



- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne — K= 1,000 dla 1,=3,150
lw = 1,000%3,150 = 3,150 m

Sity krytyczne:
2
_TU EJ _ 3,142x205x18.8  vo _
Ni= P 24882 10°=61,3kN
2 2
Ny =D EJ _ 3,14x205x18,8 102 =382 kN

1.2 3,150
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,150; xb =0,000.
- wzgledem osi X
Mg = 0p W fy =1,000x7,5%215%107 = 1,6 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla A L = 0,000 wynosi @ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

M 11
& M. 1,000x16 ™

0,685<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 3,150; xb =0,000.
-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay fu= 0,58%2,8x215x10°! = 35,2 kN
Vo=0,3 Vg =10,5 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=18<352=VWg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 3,150; xb =0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: V,=1,8<10,5=V,
MR,V =Mr= 1,6 kNm
Warunek nos$nosci (55):
Mx 1,1

MRy, v 1,6

=0,685<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 8,6 mm
agr=1/200=3150/200 = 15,7 mm
amax = 8,6 < 15,7 = ag



POZ. 13.0. RAMA STALOWA

Projektuje si¢ stalowa rame obciazong ptatwami dachowymi. Rozstaw max. 3,00m. Stal S235.

Zebranie obcigzen

1. Blacha trapezowa

0,05 * 1,55 * 3,00 = 0,23kN

2. Platew stalowa RK90x90x3

0,08 = 3,00 = 0,24KkN

3. Obc. $niegiem

0,72 * 1,55 % 3,00 = 3,35kN

4. Obc. wiatrem

(=)0,60 * 1,55 * 3,00 = (—)2,79kN

1. Blacha trapezowa

0,05 * 1,55/2 * 3,00 = 0,12kN
2. Platew stalowa RK90x90x3
0,08 = 3,00 = 0,24kN

3. Obc. $niegiem

0,72 % 1,55/2 % 3,00 = 1,68kN
4. Obc. wiatrem

)

5
% 3,00 = (—)2,01kN

-)0,86
(=)0,33 * 1,55 * 3,00 = (—)1,53kN (=)0,86
55
(=)0,08 * 3,00 = (=)0,19kN
SCIANA BOCZNA SCIANA BOCZNA

1. Blacha trapezowa

0,05 % 1,65 * 3,00 = 0,25kN

2. Ptatew stalowa RK50x50x3
0,04 = 3,00 = 0,12kN

3. Obc. wiatrem

—0,30 * 1,65 * 3,00 = —0,99kN

1. Blacha trapezowa

0,05 x1,65/2 * 3,00 = 0,12kN

2. Ptatew stalowa RK50x50x3
0,04 = 3,00 = 0,12kN

3. Obc. wiatrem

—0,30 * 1,65/2 * 3,00 = —0,49kN

WEZEY :
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OBCIAZENIA:

LA =)
z?«'w
hA
8

0,1
0,15

MOMENTY-OBWIEDNIE:




TNACE-OBWIEDNIE:

2,

52,4

3,33 -2,6
3,3 -2,6

NORMALNE-OBWIEDNIE :

0.1

0,5
205

0,1 -1,9,1[-16,8

af25—-17,3

-2,9

H-2,9—-17,7

-17,8

8,2%—

11,5



SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m]: M[kNm] : Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obciazen:
1 0,000 0,0%* -5,9 0,5 ABC
1,250 -7,5%* -6,1 0,5 ABC
1,250 -7,5 -6,1* 0,5 ABC
1,250 -7,5 -6,1 0,5* ABC
0,000 0,0 -0,1 0,1* AD
2 3,189 8,0%* 6,5 -0,1 AD
0,000 -9,6%* 8,8 -1,7 ABD
0,000 -0,8 10,3* -2,1 ABC
3,189 -1,9 -3,2 0,5* AB
0,000 -0,8 10,3 -2,1* ABC
3 0,000 1,5%* -2,5 -0,1 AD
0,000 -1,9%* 3,3 -0,5 ABC
0,000 -1,9 3,3%* -0,5 ABC
0,600 0,0 0,7 -0,1* AC
0,000 -1,9 3,3 -0,5* ABC
4 0,000 6,2% -0,9 -11,9 ABD
0,000 -6,9%* 1,1 -6,9 AC
3,660 0,0 3,3%* -7,9 AC
3,300 -1,2 3,3%* -7,9 AC
0,000 -0,0 0,0 -1,9* A
3,660 0,0 3,2 -17,8* ABC
5 0,000 6,5* -1,5 8,8 AD
0,000 -5,9%* 1,4 -10,9 ABC
0,000 6,5 -1,5%* 8,8 AD
4,210 -0,0 -1,5%* 8,2 AD
0,000 6,5 -1,5 8,8* AD
4,210 0,0 1,4 -11,5* ABC

* = Max/Min

POZ.13.1. DZWIGAR DACHOWY
Pret nr 2

Zadanie: nowe
Przekréj: H 120x120x4.0~

T
i
\
\
\
i
XA o H=X 120,0
\
\
\
\
\
[
1
y




Wymiary przekroju:

h=120,0 s=120,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=392,7 Jyg=392,7 A=17,86 ix=4,7 iy=4,7.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=4,0.

Sity przekrojowe:
xa = 3,189; xb =0,000.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABC
Mx = 7,9 kNm, Vy=-7,7kN, N =-0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: oy =120,1 MPa oc =-120,1 MPa.
Statecznos¢ lokalna.
xa = 3,189; xb = 0,000.
Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 4.
Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 3189,5 mm.
Warunek statecznosci Scianki dla $cianki najbardziej narazonej na jej utratg (9):
oc/ ¢ fa=0,559 <1
Przyjeto, ze przekr6j wymiarowany bedzie w stanie krytycznym.
Wsp6tczynniki redukcji nosnosci przekroju:

- dla zginana wzgledem osi X: Wx = @ = 1,000
- dla $ciskania: Wo = @ = 1,000
Naprezenia:

xa = 3,189; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot = 120,1 MPa oc =-120,1 MPa.
Naprezenia:
-normalne: 0 =-0,0 Ao =120,1 MPa Woe = 1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=9,6cm?> T1=80MPa o = 1,000
Warunki no$nosci:
Occ = 0/ Yoc + 40 =0,0/ 1,000 + 120,1 = 120,1 <215 MPa
Tey=T/Woy=8,0/1,000=28,0<124,7=0.58x215 MPa

1
JoZ +312 = /120124 3x80% =1209<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =3,189.

Siata osiowa: N=-2,1kN.
Pole powierzchni przekroju: A=17,86 cm?’
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A f1=17,86x215x10"! = 384,0 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N=2,1<384,0=Nr

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika



1 normy:
X1=0,433  X%2=0,468  wezly nieprzesuwne — M= 0,660 dla 1,=3,189
lw = 0,660%3,189 =2,105 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne — H = 1,000 dla 1, =3,189
Iw = 1,000x3,189 = 3,189 m
Sity krytyczne:

2
_TC EJ _ 3,142x205%392,7 | > _
== w107 =17930kN

Nx

2
_TC EJ _ 3,142x205x392,7 . .2 _
== g 107 =T8LOKN

w

Ny

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =3,189:

Nre =Y A fz=1,000%x17,9x215%10"" = 384,0 kN
Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A=115+/Nrc/ Ne = 1,15%/ 384,0/1793,0 =0,534 =>Tab.lla=> @=0,962
- dla Ny A=115vV Nee/ Ny = 1,15%/ 384,0/781,0 =0,810 =>Tab.lla=> ¢=0,836

Przyjeto: @ = Pmin=0,836
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):

N _ 2,1
® Nre  0,836x384,0

=0,006 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,189; xb = 0,000.
- wzgledem osi X
Mg = YW, f1=1,000x65,5%215%10 = 14,1 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla Az = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

Ny M _ 00, 79
Ne  f Mre - 3840 T 1,000x14,1

=0,559<1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
Mx max — 7,9 kNm B{ = 1,000
_ F2 B Mimax N _ 2 1,000x7.9_ 21
A =125 ¢ A« Ve N 1,25%0,962x0,534 141 %3840° 0,001
x=0,001 Mymax=0 Ay=0

Warunki no$nosci (58):



- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N + ﬂx M max — 2,1 + 1,000)(7,9
@x Nre  @r Mrx 0,962x384,0 ~ 1,000x14,1

=0,564 < 0,999 =1 - 0,001

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N_ BMoww 21 1,000x79
@ Nre @ MRrx 0,836x384,0 ~ 1,000x14,1

=0,565 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 3,189.
-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 @y Av f1 = 0,58%1,000x9,3x215%x10™ = 115,7 kN
Vo =0,3 Vk=34,7kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=10,3<1157=Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 3,189; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=7,7<34,7=1V,
MR,V =Mr= 14,1 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N . M _ 00 79
— = +
Npo  Mgrey 3840 141

=0,559<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 3,189, xb = 0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V=7,7<1157=1157% ] 1-(00/3840)> =V 1= (N/N&)* =Vi.n

Ztozony stan srodnika
xa = 3,189; xb = 0,000.

Sity przekrojowe przypadajace na srodnik i nosnosci Srodnika:

Ny =-00 Nrw =103,2 kN
My =12 Mrw =2,1 kNm

Vv =-7,7 Vr =115,7 kN
P =0,0 Pre =67 kN

Przyjeto, ze zastosowane zostang zebra w miejscu wystgpowania sity skupionej (P = 0).
Wspétczynnik niestatecznosci §cianki wynosi: @, = 1,000.
Warunek nos$nosci $rodnika:

Nw MW P 2 Nw MW P V 2
+ -3 - +(—) =
( NRW MRW PRC ) ¢17( NRW MRW ) PRC (VR)
00 12 00.» 00 12.00 ~ 77 .2 _
(Goza*t21t67) ~XL000x(qa35+57 ) g7+ (157) =0.316<1



Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 1,4 mm
agr=1/200=3189/200 = 15,9 mm
amax = 1,4 < 15,9 = ag

POZ. 13.2. SLUP STALOWY
Pret nr 4

Zadanie: nowe

Przekr6j: H 120x120x4.0~
Y

A
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Wymiary przekroju:

h=120,0 s=120,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=392,7 Jyg=392,7 A=17,86 ix=4,7 iy=4,7.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=4,0.

Sity przekrojowe:

xa = 0,000; xb = 3,660.

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABC

Mx = 6,7 kNm, Vy=1,0kN, N =-16,8 kN,

Naprezenia w skrajnych wiéknach: 0y=93,5 MPa 0Oc =-112,3 MPa.

Statecznos¢ lokalna.

xa = 0,000; xb = 3,660.

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 4.

Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 3660,0 mm.

Warunek statecznosci $cianki dla $cianki najbardziej narazonej na jej utratg (9):
oc/ @ fa=0,522<1

Przyjeto, ze przekr6j wymiarowany bedzie w stanie krytycznym.



Wsp6tczynniki redukcji nosnosci przekroju:

- dla zginana wzgledem osi X: Wx = @ = 1,000
- dla $ciskania: Wo = @ = 1,000
Naprezenia:

xa = 0,000; xb = 3,660.
Naprezenia w skrajnych wtéknach: ot = 93,5 MPa oc =-112,3 MPa.
Napre¢zenia:

-normalne: 0=-94 Ao =102,9 MPa Woe = 1,000

- §cinanie wzdluz osi Y: Av=9,6cm?> T1=1,1MPa o = 1,000

‘Warunki nosnosci:
Occ =0/ Woc + 40=9,4/1,000 + 102,9 =112,3 <215 MPa
Tey=T/Wov=1,1/1,000=1,1 <124,7=0.58x215 MPa

1
JoZ +312 = [ 1123243x1,1% =1123<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 3,660; xb =0,000.

Siata osiowa: N=-17,8 kN.
Pole powierzchni przekroju: A=17,86 cm’
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A f1=17,86x215x10"! = 384,0 kN.
Warunek nos$nosci (31):
N=17,8 <384,0 = Nry

Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weziéw ustalone wg zatgcznika
1 normy:
X1 = 0,466 X2 = 1,000 wezty przesuwne = M =2,425 dla 1, = 3,660
lw = 2,425%3,660 = 8,876 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 Xx2=1,000  wezly nieprzesuwne = p = 1,000 dla 1, = 3,660
lw = 1,000%3,660 = 3,660 m

Sity krytyczne:
_TC EJ _ 3,14%x205x392,7 | 2 _
N« == - 8.8752 10°=100,9 kN
2 2
No= Tt EJ _ 3.142x205x392.7 | 2 _ 593.1 kKN

e 3,6602

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:



xa = 3,660; xb =0,000:
Nrc =Y A f=1,000x17,9%x215%107" = 384,0 kN
Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A=115+/Nrc/ Ne = 1,15%./ 384,0/100,9 =2,253 =Tab.lla= ¢=0,193
- dla Ny A=115VNee/ Ny = 1,15%/ 384,0/593,1 =0,929 =>Tab.lla=> ¢=0,757

Przyjeto: @ = Pmin=0,193
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):

N _ 17,8
® Nre  0,193x384,0

=0,240 <1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 3,660.
- wzgledem osi X
Mg = W f1=1,000%65,5%215%103 = 14,1 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla A L = 0,000 wynosi @ = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

N oy M 168 67
Ne  f Mre - 3840 T 1,000x14,1

=0,522<1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
Mx max — 6,7 kNm B{ = 1,000
_ F2 B Mimax N _ 2 1,000x6,7_17,8
A = 1,25 @ A« e Ne 1,25%0,193%2,253 14.1 X384,0 =0,027
Ax = 0,027 My max — 0 Ay = 0

Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N _(BMema 178 1,000x6.7
G Nec ¢ Mre  0,193x384,0 * 1,000x14,1

=0,718 < 0,973 =1- 0,027

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N_(BMema 178 1,000x6.7
@y Nre  @r Mrx 0,757x384,0 °~ 1,000x14,1

=0,540 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 3,300; xb =0,360.

-wzdluz osi Y
Ve =0,58 @y Av fi = 0,58x1,000x9,3x215x 107 = 115,7 kN
Vo =0,3 Ve =34,7kN



Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=32<1157=Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb = 3,660.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy,=1,0<34,7=V,
MR,V =Mr= 14,1 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N . M 168 67

Noo Moy 38407141

=0,522<1

Rc
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb = 3,660.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V=10<1156=1157x | 1-(168/384,0)> =Vrq/ 1= (N/Ne)" =Vi.n

Nosnos¢ srodnika pod obciazeniem skupionym:;

xa =0,000; xb = 3,660.

Przyjeto szerokos$¢ rozkiladu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm. Dodatkowo przyjeto
usztywnienie srodnika o rozstawie a; = 3660,0 mm.

_ co . |tr215 _ 8,0 [4,0x215
ke=(15+ 2SE o fi = (15+ 25><7120’0 ) X 4.0x215 = 16,667

ke < co/tw=8,0/4,0=2,000
Przyjeto k.= 2,000
Warunek dodatkowy:

215
ke< 20 |22 = 20x | 212~ 20,000
fa 215

Sita moze zmienia¢ potozenie na precie.
Naprezenia sciskajace w Srodniku wynosza Oc= 112,3 MPa. Wspoéiczynnik redukcji nosnosci
WYynosi:
Ne=1,25-0,50c/fa=1,25-0,5x112,3/215=0,989
Nos$nos¢ srodnika na sit¢ skupiong:
Pre = ke tw? Ne f2 = 2,000%(4,0)x0,989x215x1073= 6,8 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P=0,0<6,8= Pre

Ztozony stan srodnika
xa = 0,000; xb = 3,660.

Sity przekrojowe przypadajace na srodnik i nosnosci Srodnika:
Ny  =-5273 Nrw =103,2 kN
M, =00 Mrw =2,1 kNm



% =0,0 Vr =115,7 kN

P =0,0 Pre =69 kN
Przyjeto, ze zastosowane zostang zebra w miejscu wystgpowania sity skupionej (P = 0).
Wspétczynnik niestatecznosci Scianki wynosi: @, = 1,000.
Warunek no$nosci $rodnika:

Nv = Mw P
+

Ne Mw. P .V
+ 2-3 + +(—)? =
( NRW MRW PRC ) ¢P( NRw MRW ) PRC (VR)
523 00 00.2 523 00.00 00 .o _
Q32T 21t69) ~XL000x(a35+57 ) got (1157 =026 <1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 6,2 mm
agr =1/200=3660/200 = 18,3 mm
amax = 6,2 < 18,3 = ag

POZ. 14.0. STEZENIA
POZ. 14.1. STEZENIA POEACIOWE

W celu zapewnienia statecznosci dzwigaréw projektuje si¢ stezenia potaciowe miedzy
dzwigarami. Przyjeto skratowanie z preta @12. Stal St3S.

POZ. 14.2. STEZENIA SCIENNE

W celu zapewnienia statecznos$ci stupoéw projektuje si¢ st¢zenia $cienne miedzy stupami
miedzy. Przyjeto skratowanie z preta @16. Stal St3S.

POZ. 15.0. FUNDAMENTY
POZ. 15.1. STOPA FUNDAMENTOWA POD SLUP Z POZ. 12.2.

Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

2 [m] Skala 1:50
0,00 \
0 v l X
V4
1,00 81
1 Pr ) Am— : <
1,20
S



1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Poziom terenu: istniejacy z; = 0,00 m,

1.2. Warstwy gruntu

projektowany zg, = 0,00 m.

Lp. | Poziom Grubos$¢ Nazwa gruntu Poz. wody In/IL Stopien
stropu [m] | warstwy [m] gruntowej [m] wilgotn.
1 0,00 nieokresl. Piasek gruby brak wody 0,50 m.wilg.
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: shup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,30m, 1=0,30m,
Wspdtrzedne osi stupa:  xo = 13,00 m, yo="7,10m,
Kat obrotu ukfadu lokalnego wzgledem globalnego: @= 0,00°.
3. Obciazenie od konstrukcji
Poziom przytozenia obcigzenia: Zob. = 0,00 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N Hx Hy M, M, y
obcigzenia [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [-]
D 17,8 3,2 0,0 0,00 0,00 1,20
2 D 10,3 3,5 0,0 0,00 4,70 1,20
4. Material
Rodzaj materiatu: Zelbet
Klasa betonu: B20, nazwa stali: St3S-b,
Srednica pretow zbrojeniowych: dx=12,0 mm, dy=12,0 mm,

Kierunek zbrojenia gtéwnego: x,

5. Wymiary fundamentu

Poziom posadowienia: zr= 1,00 m

Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx=1,20m, By=1,00m,
Wysokos¢: H = 0,40 m,

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

grubos¢ otuliny: 5,0 cm.




6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wynikoéw analizy nosnosci i mimosrodow

Nr obc. Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$no$ci Wsp. mimosr.
1 D 1,00 0,08 0,24
* 2 D 1,00 0,12 0,75

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzenia nr 2

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: Bx=1,20m, B,=1,00 m.
Poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji:
sita pionowa: N = 10,30 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. Ex=0,00 m, E, = 0,00 m,
sifa pozioma: Hy = 3,50 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E, = 1,00 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E, = 1,00 m,
momenty: M, =0,00 kNm, M,=4,70kNm.

Cigzar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sita pionowa: G =26,28 kN/m, momenty: Mgx = 0,00 kKNm/m, Mgy = 0,00 kKNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:

N:=N+ G =10,30 + 26,28 = 36,58 kN.
Momenty wzgledem srodka podstawy:

M = N-Ey — Hy-E; + M + Mgx = 10,30-0,00 + 0,00 = 0,00 kNm.

M,y = =N-Ex + Hx-E, + My + Mgy = -10,30-0,00 + 3,50- 1,00 + 4,70 + (0,00) = 8,20 kNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:

erx = [Mny/Ny| = 8,20/36,58 = 0,22 m,

ery = [Mn/N| = 0,00/36,58 = 0,00 m.

en/Bx + er/By = 0,187 + 0,000 = 0,187 m < 0,250.
Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B =Bx—2-ex=1,20-2-022=0,75m, By =By-2-ey=1,00-2-0,00=1,00m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. $rednia gestos$¢ dla pola 1):
$rednia gesto$¢ obl.: pPpr = 1,53 /m?,  min. wysoko$¢: Dmin = 1,00 m,
obcigzenie: Poe: g Dmin = 1,53-9,81-1,00 = 15,01 kPa.
Wspdtezynniki nosnosci podtoza:
kat tarcia wewn.: ®yp) = Py Ym = 33,00-0,90 = 29,70°,  sp6jnosé: Cuw = Cumy Ym = 0,00 kPa,
Ng=7,18 Nc=29,43, Np=17,79.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg Ox = [Hy[/N: = 3,50/36,58 = 0,10,  tg &y/tg Puw = 0,0957/0,5704 = 0,168,
igx=0,72, icx=0,83, ipx=0,84.
tg Oy = |Hy[/N: = 0,00/36,58 = 0,00, tg &,/tg Pyw = 0,0000/0,5704 = 0,000,
ipy = 1,00, icy=1,00, ipy=1,00.
Ciezar objetoSciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
PBm) Ym g = 1,70-0,90-9,81 = 15,01 kN/m?.



Wsp6étczynniki ksztattu:

mp =1-0,25-B,/B'=0,81, mc=1+0,3-B,//By'=1,23, mp=1+1,5B,/B\=2,13

Odp6r graniczny podioza:

Qmex = Bx'By'(mc- N Cunyr icx + Mp- Np: Po: - Dmin-ipx + me- Np- P g-Bx'-iex) = 391,94 kN.
Qmey = Bi'By/(mc- Ne- ey icy + mp: N Pory € Dmin: ipy + me- Np- P g By'-iBy) = 492,70 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; = 36,58 kN < m-min(Qgex,Qmasy) = 0,81-391,94 = 317,47 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

POZ. 15.2. FUNDAMENT POD SILOS

Masa silosu:
* obcigzenie od materiatu wypetniajacego 8,80kN * 45 = 396kN
* cigzar wlasny silosu 68kN

Dla cylindrycznych konstrukcji parcie i ssanie wiatru jest zmienne w zaleznosci od kata

odchylenia $ciany cylindra wzgledem osi kierunku wiatru.

Przy wyznaczeniu wielkos$ci par¢ i ssania wiatru dla 0,30,60,90,120,150,180 stopnia mozna

przyjac usrednione obcigzenia wypadkowe réwne W = 0,40 + 0,23 = 0,63 %

Moment zginajacy na fundament

)

8,91
M =0,63*1,50+891 % 2,87 * ( 5

+ 3,90) = 201,91kNm

Reakcja na pojedyncza "noge" silosu:

e cigzar wlasnyR, = 64—8 = 17kN
* cie¢zar od materiatu wypetniajacego R,,, = 3%6 = 99kN
* R, = % = 52,58kN w zaleznosci od kierunku wiatru.

2. Dane konstrukcji

2.1. Dane ptyt

Symbol Grubos¢ Pole powierzchni Poziom pt. $rodk. Materiat Sztyw. spr. podt.
1 400mm 23,04m2 0,00m B30 23895kN/m3
2.2. Sztywnosci ptyt

Symbol Dx Dy Dyxy ny OpCje

1 172222kNm 172222kNm 34444kNm 68907kNm




2.3. Model konstrukcyjny

4,80

1,44

1,44 / 1,92

1,44

1,44

2.4. Lista materiatow

beton B30

Wytrzymatos$é gwarantowana na $ciskanie  f cwe = 30 MPa

Wytrzymatos$é obliczeniowa na $ciskanie  fq = 16,7 MPa

Modut Younga E= 31 GPa

Wspdtczynnik Poissona V= 0,2

Wspdtczynnik rozszerzalnosci term. or= 0,000010 1/K

Gestosé p= 2500 kg/m3
stal A-IlIN

Obliczeniowa granica plastycznosci fya= 420 MPa

Modut Younga E= 200 GPa

Gestosé p= 7810kg/m3

2.5. Grupy obciazen

Symbol Nazwa Rodzaj Znaczenie |V V2 Wy

C.W. ciezar wlasny state 1,1 1,0 1,0

A State state 1,2 1,0 1,0

B Obc. materiatem state 1,35 1,0 1,0
wypeiniajacym




2.6. Relacje grup obcigzen

A B

2.7. Lista obciazen

Lp. Grupa |Rodzaj V1 V2 Wartosé obc. Wspdtrzedne

1 A sita 1,2 1,0 17, 0kN (5,26; 2,04)
2 A sita 1,2 1,0 17, 0kN (3,34; 2,04)
3 A sita 1,2 1,0 17, 0kN (3,34; 3,96)
4 A sita 1,2 1,0 17, 0kN (5,26; 3,96)
5 B sita 1,35 1,0 99, OkN (3,34; 2,04)
6 B sita 1,35 1,0 99, OkN (5,26; 2,04)
7 B sita 1,35 1,0 99, OkN (3,34; 3,96)
8 B sita 1,35 1,0 99, OkN (5,26; 3,96)

2.8. Schematy obciazen dla poszczegélnych grup

Grupa A

4,80

1,44 1.92 /1,44

1,44

Rz

1,44

o [T




Grupa B

4,80
1.44 1.92 1.44

1,44

4,80
1,92

1,44

3. Analiza

3.2. Plyty - momenty zginajace Mx

Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) skala rys. 1:100

4.80
1.44 1,92 1.44

1,44

4,80
1,92

1,44

Wartosci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100



4,80
1.44 1.92 1.44

1,44

4,80
1,92

1,44

3.3. Plyty - momenty zginajace My

Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Sskala rys. 1:100

1.44 1.92 1.44

1,44

4,80
1,92

1,44

1,44

4,80
1,92

1,44




3.4. Plyty - momenty skrecajace Mxy

Wartosci maksymalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) skala rys. 1:100
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Wartosci minimalne [kNm/m] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100
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3.5. Plyty - odpor podtoza rwk

Wartosci maksymalne [kN/m2] - (obc. obliczeniowe) Skala rys. 1:100



4,80
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4. Wymiarowanie (wg PN-B-03264:2002)

4.1. Zbrojenie obliczone w ptytach

Zbrojenie gbrne - kierunek 1 [szt/mb] Skala rys. 1:100



1.44

1.44

1,44

H

N O

1
[szt/mb]

Zbrojenie gbrne - kierunek 2 [szt/mb]

1,44

1,44

Skala rys. 1:100

N N

1
[szt/mb]

4.2. Zbrojenie zadane w ptytach

Zbrojenie dolne

Symbol Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
1 A-IIIN #12/200 #12/200 50mm 0,00° |23,04m2
Zbrojenie gorne

Symbol Stal Prety na kier.1 Prety na kier.2 Otulina Kat Pole pow.
2 A-IIIN #12/200 #12/200 50mm 0,00° |23,04m2




4.3. Schemat rozmieszczenia zbrojenia zadanego w ptytach

Zbrojenie dolne

1,44
#12/200[ ]

#12/200

1.44

Zbrojenie gorne

1,44
#12/200

#12/200

1.44

PRZYJETO:

Przyjeto ptyte fundamentowg o wym. 4,80x4,80x0,40m z betonu C25/30 (B30) zbrojong konstrukcyjnie
stalg A-IlIN. Zbrojenie gorne i dolne w obu kierunkach ¢12 co 20cm. Otulina pretow 5,0cm. Pod ptytg
wykona¢ podktad betonowy C8/10 gr. min. 10cm i podsypke piaskowg zageszczong do I, = 0,99 do
gtebokosci warstwy piasku drobnego. Zasypke mozna zastapi¢ podktadem betonowym. Wierzch ptyty
fundamentowej 10cm powyzej poziomu terenu.

Zakotwienie silosu z ptyta fundamentowa - przyjeto sruby ptytkowe $24 - 4szt./pot. ze stali AllIN,
gatunek S235.



