OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMAI’_OSCIOWE KONSTRUKCJI
DLA OBIEKTOW NR 16, 18 i KP-1 W RAMACH ROZBUDOWY
OCZYSZCZALNI W RACZYCACH NA DZIALKACH NR 1385/2, 1386/2
| 1392/2

A) OBIEKT NR 16 — Blok biologicznego oczyszczania sciekow

1 Model obliczeniowy konstrukcji

Model obliczeniowy konstrukcji zbiornika retencyjnego z przepompownig zostat stworzony
w programie Autodesk Robot Structural Analysis Professional. Do obliczen przyjeto
posadowienie obiektu na podsypce z pospotki zageszczonej do 1s=0.96. Warstwe podsypki
wykonano na gruncie rodzimym warstwy IA — piaski drobne zgodnie z otworem nr 1-2 (warunki
najbardziej niekorzystne. Przyjeto obsypke gruntem rodzimym uktadanym warstwami
w postaci warstwy IA — piasek drobnych.

Dodatkowo bezposrednio pod ptytg nalezy wykonac¢ warstwe $lizgowg z dwéch warstw folii
budowlanej grubej zapobiegajacej pwostawaniu duzych, niekorzystnych naprezen
wywotanych skurczem oraz innymi zjawiskami reologicznymi betonu.

Wykonanie zbiornika nalezy etapowac, nie dopusci¢ do do mozliwosci skrepowania
elementéw co mogtoby doprowadzi¢ do zarysowania i przekroczenia dopuszczalnych
szerokos$ci rozwarcia rys.

Wszystkie przerwy robocze, styki elementéw np. Sciana-ptyta, uszczelniaé za pomocg
odpowiednich tasm, blach bentonitowych roaz innych systemowych rozwigzanh
uszczelniajgcych, zgodnie z wytycznymi producenta.

Sciany zbironika nalezy ociepli¢ min. 5cm warstwg styrodury XPS w celu zabezpieczenia
przed niekorzystnymi wptywami temperartury

Obliczenia wykonano na podstawie modelu gflobalnego oraz elementéw wydzielonych w
celu uproszczenia i przejrzystosci catosci obliczen.

Zatozenia obliczeniowe:

stal zbrojeniowa: A-IlIN (B500SP)

e beton: C35/45 W10 F150
o klasa ekspozycji: XA3 - $rodowisko agresywne chemicznie
e Otulna zbrojenia: 5cm

Widok modelu obliczeniowego:



e Obcigzenie parciem sciekow:
o W punkcie najwyzszym

10,80kN ,
Iw,o = T* Om = OkN/m

o nadnie komory

10,80kN 5
Jwazo = 3 * 5,10m = 55,08kN /m

¢ Obcigzenie naziomu:

Ze wzgledu na minimalny poziom zasypania zbiornika nie przyjmowano dodatkowego
obcigzenia $cian parciem naziomu.

e Obcigzenie parciem gruntu:

Ze wzgledu na minimalny poziom obsypania zbiornika, nie przyjmowano dodatkowego
obcigzenia od parcia gruntu na $ciany (obcigzenie pomijalnie mate)

e obcigzenie termiczne:
dan podstawowe:

Temperatura montazowa zbiornika : Ty =8°C
Temperatura cieczy (Sciekow): T, = 20°C
Temperatura powietrza atmosf. w lecie: T, = 40°C
Temperatura powietrza atmosf. w zimie: T, = —28°C

O O O O



Polska - Mapa temperatur maksymalnych wg PN-EN 1991-1-5

Strefa

Tmax [*C]

Tmax - maksymalna temperatura
powietrza w ceniu odniesiona
do poziomu morza [FC]

<34

P

W' poloienia obiektu nad poziomem morza zgodnie z wzorem: Tmax (H) = -0,0053+(*C/m) H+T max

Polska - Mapa temperatur minimalnych wg PN-EN 1991-1-5

Wartosd maksymalnych temperatur powietrza w cieniu odniesione do poziomu morza musza by skorygowane ze wegledu na wysokosc

Strefa

Tmin [*C]

= -26

Tmin -minimalna temperatura
powietrza w deniu odniesiona
do poziomu morza [FC]

-26 +-28

Wartosd minimalnych temperatur powietrza w dieniu odniesione do poziomu morza musza by skorygowane ze wzgledu na wysokosc

W' polozenia obiektu nad poziomem morza zgodnie z wzorem: Tmin (H) = -0,0035(*C/m)*H+T min



o Kombinacja K1 — lato, zbiornik pusty

Temperatura na zewnatrz zbiornika:
Tyew = 40°C
= Temperatura w zbiorniku:
Twew = 40°C
= RO&znica temperatur:

AT =40 — 40 = 0°C
= Temperatura do rownomiernego ogrzania:

T,ew + T, 40 + 40
Tr,ogrz == 2 - T, = 2 —8=132°C

o Kombinacja K2 — zima, zbiornik pusty

Temperatura na zewnatrz zbiornika:
Trew = —28°C

Temperatura w zbiorniku:
Twew = —28°C

Rdéznica temperatur:

AT = —28 — (=28) = 0°C

Temperatura do rownomiernego ochtodzenia:

Trew + T, —28 + (—28
Ty ocnt = zew . wew Ty = 2( ) —8=-36°C

o Kombinacja K3 — lato, zbiornik petny

= Temperatura na zewnatrz zbiornika:
Tyew = 40°C

= Temperatura w zbiorniku (temperatura cieczy):
Tyew = 20°C
= ROznica temperatur:

AT = T,ep, — Tyew = 40 — 20 = 20°C
= Temperatura do rownomiernego ogrzania:

Tyew + T, 40 + 20
Tr,ogrz == 2 LA Ty = > —8=22°C




o Kombinacja K4 — zima, zbiornik petny
= Temperatura na zewnatrz zbiornika:
Tpew = —28°C

= Temperatura w zbiorniku (temperatura cieczy):
Twew = 20°C
= ROznica temperatur:
AT = Tyew, — Tyew = —28 — 20 = —48°C
= Temperatura do rownomiernego ochtodzenia:

T. + T —28 + 20
Tr,och% === 2 ey~ Ty = —2 —8=-12°C

Ze wzgledu na ocieplenie scian zbiornika zredukowano obcigzenia temperaturg o
potowe. W obliczeniach przyjeto nastepujgce wartosci:

Kombinacja K1 Ty ogrz = 16°C
Kombinacja K2 Ty ocnt = —18°C
Kombinacja K3 Ty ogrz = 11°C
Kombinacja K4 Ty ocnt = —6°C

e obcigzenie ciezarem wiasnym (1. STA1)

Obcigzenie ciezarem wilasnym zostato automatycznie uwzglednione w modelu
obliczeniowym.

e obcigzenie parciem cieczy — przypadek | (2. P. CIECZY 1):

p 3pZ(lok)=(0.0 0.0 ,-55.08)

p 3pZ(lok)=(0.0 0.0 ,55.08)

. <\7+180.0

fhkPa
Przypadki: 2 (P. CIECZY 1)




obcigzenie parciem cieczy — przypadek Il (3. P. CIECZY 2):

pZ=-55.08

p 3pZ(lok)=(0.0 0.0 ,-55.08)

p 3pZ(lok)=(0.0 00 ,55.08)

 kPa
Przypadki: 3 (P. CIECZY 2)

obcigzenie parciem cieczy — przypadek lll (4. P. CIECZY 3):

p 3pZ(lok)=(0.0 ,0.0 ,55.08)

#hkPa
Przypadki: 4 (P. CIECZY 3)




e obcigzenie termiczne — temp. latem zbiornik pusty, nieobsypany (5. TEMP LATO Z.
PUSTY)

+360,0

TX(lok)=32.00
TX(Iok)=32.00

2 -c
Przypadki: 5 (TEMP 1)

e obcigzenie termiczne — temp. zimg zbiornik pusty, nieobsypany (6. TEMP ZIMA Z.
PUSTY)

| TX(lok)=-36.00
TX(lok)=-36.00 TX(lok)=-18.00

@ -c
Przypadki: 6 (TEMP 2)




e obcigzenie termiczne — temp. latem zbiornik petny, obsypany (7. TEMP LATO Z.
PELNY)

@ -c
Przypadki: 7 (TEMP 3)

e obcigzenie termiczne — temp. zimg zbiornik petny, obsypany (8. TEMP ZIMA Z.
PELNY)

®-c
Przypadki: 8 (TEMP 4)




4 Kombinacje obcigzen

Kombinacja Nazwa

Typ analizy

Natura
przypadku

Definicja

9 (K) KOMBH

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

1*1.35#2*1.50

10 (K) KOMBZ

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

1*1.35#3*1.50

11 (K) KOMB3

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

1#1.35+4%1.50

12 (K} KOMB4

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

1#1.35+(2+3)%1 50

13 (K} KOMBS

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

1#1 35+(2+4)*1 50

14 (K) KOMBS

Koembinacja liniowa

Konstrukcyjn

1#1 35+(3+4)%1 50

15 (K} KOMBT

Koembinacja liniowa

Konstrukcyjn

1%1 35+(2+3+4)*1 50

16 (K} KOMBS

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

1#1.35#5%1.50

17 (K} KOMBS

Komkinacja liniowa

Konstrukecyjn

1*1.35+6*1.50

18 (K} KOMB10

Komkinacja liniowa

Konstrukecyjn

1#1 35+(2+3+4+7)*1.50

19 (K} KOMB11

Komkinacja liniowa

Konstrukecyjn

1%1 35+(2+3+4+3)*1 50

20 (K) KOMB12

Komkinacja liniowa

Konstrukecyjn

{(1+2y=1.00

21 (K) KOMB13

Kombinacja liniowa

Konstrukcyijn

(1+3)*1.00

22 (K) KOmMB14

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+4)*1.00

23 (K} KOMB13

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+2+3)1.00

24 (K) KOMB16

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+2+4)*1.00

25 (K) KOMBAT

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+3+4)*1.00

26 (K) KOMB18

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+2+3+4)1.00

27 (K) KOMB19

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+5)*1.00

28 (K) KOMB20

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+6)*1.00

29 (K) KOMBZ1

Kombinacja liniowa

Konstrukcyjn

(1+2+3+4+7}1.00

5 Zbrojenie pltyty fundamentowej

e zbrojenie dolne ptyty fundamentowej w kierunku x-x oraz y-y:
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e zbrojenie gorne ptyty fundamentowej w kierunku x-x oraz y-y:
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6 Naprezenia pod ptyta fundamentowg

Przyjeto posadowienie na podbudowie z pospétki zageszczonej warstwami do Is = 0,98.
Dla wyzej wymienionego gruntu przyjeto maksymalny dopuszczalny odpdr sprezysty podtoza
na poziomie 250 — 300 kPa. Po wykonaniu wykopu oraz podsypki zageszczonej, nalezy
dokona¢ odbioru podbudowy i wpisem do dziennika budowy dopusci¢ podbudowe do
dalszych etapow prac zwigzanych z wykonaniem zbiornika.

141,24
| 130,00
117,00
104,00

|| 91,00

|| 78,00

|| 65,00

52,00

39,00

26,00

13,00

0,0

-5,00
pNorm., (kN/m2)
Przypadki: 9do29

Nosnosc podtoza gruntowego pod fundamentem zostata zapewniona.




7 Zbrojenie scian zbiornika
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WERYFIKACJA SCIAN ZBIORNIKA — PATRZ — ZAtACZNIK 112 DO OBLICZEN STATYCZNO-
WYTRZYMALOSCIOWYCH. SCIANY WEWNETRZNE SKRAJNE ZOSTALY ZBROJONE ANALOGICZNIE DO
SCIAN SRODKOWYCH, ZE WZGLEDU NA TEN SAM PRZEKROJ ORAZ ZBLIZONE WARTOSCI Sit
PRZEKROJOWYCH.

8 Zbrojenie pltyty pomostowej

ZESTAWIENIE OBCIAZEN
Obcigzenia powierzchniowe [kN/m?]:

Lp Opis obcigzenia Obc.char. ¥t Kd Obc.obl.
1. OBcigzenie uzytkowe 2,00 1,50 -- 3,00
2. Ptyta zelbetowa grub.20 cm 5,00 1,10 -- 5,50

z 7,00 1,21 8,50



SCHEMAT STATYCZNY

A leff = 5,20 BT

Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty lett = 5,20 m
Grubosé plyty 20,0 cm

WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH

Moment przestowy obliczeniowy Msgd = 26,51 kKNm/m

Moment podporowy obliczeniowy Msg,p = 21,55 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Msk = 22,18 kNm/m

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mski = 22,18 KNm/m
Reakcja obliczeniowa Ra=Rs=22,10 kN/m

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:

Klasa betonu: B45 (C35/45) — fca = 23,33 MPa, foa = 1,47 MPa, Ecm = 34,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p = 25 kN/m?®

Wilgotno$¢ srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspoétczynnik petzania (obliczono) ¢ =2,09

Zbrojenie gtéwne:

Klasa stali A-IlIN (RB500W) — fy =500 MPa, fya = 420 MPa, fx = 550 MPa
Srednica pretéw w przesle dda =12 mm

Srednica pretéw nad podporg  ¢g = 12 mm

Zbrojenie rozdzielcze (konstrukcyjne):

Klasa stali A-llIN (RB500) — fyk = 500 MPa, fya = 420 MPa, fx = 550 MPa

Srednica pretéw ¢ =10 mm

Otulenie:

Nominalna grubos¢ otulenia pretow z gory ptyty Crnom,g = 50 mm
Nominalna grubos$¢ otulenia pretéw z dotu ptyty Cnom,d = 50 mm
ZALOZENIA

Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szerokos¢ rys Wim = 0,2 mm

Graniczne ugiecie aim = le/200 - jak dla stropow (tablica 8)

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)

Przesto:

Zbrojenie potrzebne As = 4,51 cm?/mb. Przyjeto $12 co 10,0 cm o As = 11,31 cm?mb (p = 0,79%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msg = 26,51 KNm/mb < Mra = 63,57 KNMm/mb  (41,7%)
Szerokos¢ rys prostopaditych:  wk = 0,143 mm < wim=0,2mm  (71,6%)

Maksymalne ugiecie od Msk,:  a(Mski) = 16,36 mm < aim = 26,00 mm  (62,9%)

Podpora:

Zbrojenie potrzebne As = 3,65 cm?mb. Przyjeto ¢$12 co 10,0 cm 0 As=11,31 cm?mb (p = 0,79%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msd,p = 21,55 KNm/mb < Mrdp = 63,57 KNm/mb  (33,9%)
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsq =22,10 kKN/mb < Vg = 146,06 KN/mb  (15,1%)
Szerokos¢ rys prostopadiych:  wk = 0,143 mm < wim=0,2mm  (71,6%)

Przyjeto zbrojenie rozdzielcze $10 co max.20,0 cm o As = 3,93 cm?/mb



B) OBIEKT NR 18 — Stanowisko do dezynfekcji samochodéw
asenizacyjnych

1. Model obliczeniowy konstrukcji

Model obliczeniowy konstrukcji stworzony zostat w programie Autodesk Robot Structural Analysis
Professional. Model odzwierciedla rzeczywiste wymiary konstrukcji, podatnosc i sztywnosc elementow
co wplywa na doktadno$¢ obliczen statyczno — wytrzymatosciowych.

Zatozenia obliczeniowe:

e Beton: C25/30
e Stal zbrojeniowa: A-1lIN (B500SP)
e Stal konstrukcyjna: S235J2 — zabezpieczona antykorozyjnie

Widok modelu obliczeniowego:

HEA 140

IPE 160

Z 150x53x1.5
fi 16

Przypadki: 6do41

2. Zestawienie obcigzen

Obciazenie state

Wartosc¢
L.p. Opis oddziatywania char.
kN/m?
1. Pokrycie dachu - blacha trapezowa [0,10kN/m?] 0,10
0,20

2. Instalacja podwieszona do konstrukcji dachu  [0,20kN/m?]
¥ 0,30



Obcigzenie $niegiem

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy jednopotaciowe (5.3.2)
I s kN/m?]

LT T L T T

5,0°

Caly dach - rownomierny uktad obcigzenia:
- Dach jednopotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddw sniegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przej$ciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Granica stref obcigzenia $niegiem 1i2; A= 117 m n.p.m.
Dla strefy obcigzenia $niegiem 1 — sk1 = 0,007-A - 1,4 = -0,581 kN/m? < 0,7 kN/m? — sk1 =
0,7 kN/m?
Dla strefy obcigzenia $niegiem 2 — sk2 = 0,9 kN/m?
Sk = (Sk.a + Sk2)/2 = (0,7+0,9)/2 = 0,80 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce= 1,0
- Wspétczynnik termiczny: Ct= 1,0
- Wspoétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 5,0°
M1 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
s = P1-Ce'Ci-sk = 0,8-1,0-1,0-0,80 = 0,64 kN/m?




Obciazenie wiatrem

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty jednospadowe - sita oddzialywania wiatru (7.3)
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Potaé - maksymalna sita oddzialywania wiatru:

kierunek
wiatru

kierunek
wiatru

{ Fu [kN]

- Wiata jednospadowa o wymiarach: b = 21,20 m, d = 6,20 m, h = 5,20 m, kat nachylenia potaci a =

5,0°

- Wspétczynnik ograniczenia (blokowania) przeptywu: ¢ = 1,00

- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A =117 m n.p.m.
Vb0 = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)

- Wspétczynnik kierunkowy: cdir = 1,0

- Wspétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00

- Bazowa predkos¢ wiatru: Vb = Cdir* CseasonVb,o = 22,00 m/s

- Kategoria terenu Il - z0=0,05m, Zmn=2m

- Wysokos$¢ odniesienia: ze=h=5,20m

- Wspétczynnik orografii: co(ze) = 1

- Wspétczynnik turbulencji: ki =1,0

- Wspotczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/zon)*%” = 0,190

- Wspétczynnik chropowatosci: c«(ze) = krIn(ze/zo) = 0,190-In(5,20/0,05) = 0,88 (wg p.4.3.2 normy)

- Srednia predko$é wiatru: Vm(ze) = Cr(Ze)-Co(Ze)- Vb = 19,41 m/s
- Intensywno$¢ turbulenciji: Iv(ze) = ki / (Co(ze)-In(ze/z0)) = 0,215
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?

- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1v(ze)]: (1/2)-p-vm3(ze) = 590,6 Pa = 0,591 kPa

- Wspétczynnik konstrukcyjny: csca = 1,000

- Globalny wspétczynnik sity aerodynamicznej: ct= 0,4

- Powierzchnia odniesienia: Arer = (d/cos(a))-b = 131,94 m?
Wypadkowa sita oddziatywania wiatru:

Fw = CsCa-Cr-qp(Ze)-Aret = 1,000-0,4-0,591-131,94 = 31,17 kN

3. Obciazenia w modelu obliczeniowym

e Obcigzenie state — ciezar wiasny

Obcigzenie ciezarem wlasnym zostato automatycznie uwzglednione w modelu konstrukgji

programu Autodesk Robot.



e Obcigzenie state — dodatkowe:

#kPa
Przypadki: 2 (STA2)

e Obcigzenie $niegiem:

i kPa
Przypadki: 3 (SN1)




Obcigzenie wiatrem (przypadek I):

@ «Pa

Przypadki: 4 (WIATR1)

Obcigzenie wiatrem (przypadek I1):

kPa
Przypadki: 5 (WIATR2)




4. Weryfikacja blachy trapezowej

~BL ACH?\ Dobdr blachy trapezowej 14.02.24 11:56
FRUSET'HSK| 4 przesta ver. 7.5.7

Dane wejsciowe:
Rozpietos¢ przesta: 1200 mm

Obcigzenie obliczeniowe: 2,61 kN/m2
Obciagzenie charakterystyczne: 1,77 kN/m2
Uktad blachy: POZYTYW

Kryterium ugiecia: L/150

Szerokos¢ podpory wewnetrznej: 50 mm
Do zadanych obcigzen dodano ciezar wiasny blachy ze wspodtczynnikiem | : 1,15

Wyniki (jedno przesto):

T50P S320 t=0,50 mm G =0,041 kN/m2 Jymin = 15,020 cm4/m Jymax= 19,730 cm4/m
Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 55,38%

Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 37,74%

Wyniki (dwa przesta): [ —
T50P S320 t=0,50 mm G=0,041 kN/m2 Jymin =15,020 cm4/m Jymax= 19,730 cm4/m

Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 56,90%

Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 38,78%

Wyniki (trzy przesta): —_—
T50P S320 t=0,50 mm G=0,041 kN/m2 Jymin =15,020 cm4/m Jymax= 19,730 cm4/m

Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 48,00%

Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 32,71%

== =

Obliczenia zgodne z PN-EN 1993-1-3: Sierpien 2008

5. Weryfikacja ptatwi zetowych

Przyjeto maksymalny rozstaw ptatwi dachowych R = 1,20m. Obcigzenia roztozono na jedng z
ptatwi wewnetrznych (najbardziej niekorzystny przypadek)

Obciazenie obliczeniowe — pionowe w doét

Warto$¢
L.p. Opis oddziatywania obl.
kKN/m
1. Obcigzenia state — pokrycie dachowe + instalacje (0,30kN/m2 * 1,20m * 1,35) 0,49
2. Obcigzenie $niegiem (0,64kN/m2 * 1,20m * 1,50) 1,15
3. Obcigzenie parciem wiatru (0,24kN/m2 * 1,20m * 1,50) 0,43
> 2,07
Obciazenie obliczeniowe — pionowe w goére
Wartos$¢
L.p. Opis oddziatywania obl.
KN/m
1. Obcigzenie ssaniem wiatru (0,83kN/m2*1,20m*1,50) 1,50

2 1,50



Obiekt 18 - Stanowisko dezynfekcji samochodow Ver. 5.0.7

Hﬁ;ﬂ.;:;l‘r“sul Ptatew zetowa 14.02.24 12:04
U T

P s S s

1 A 1 1

L= 5,1 25 m Pokrycie blachg trapezowg =“
Obciagzenia:

Przypadek 1: Obcigzenie obliczeniowe (typ 1) Qg = 2,070 kN/m

Przypadek 2: Obcigzenie obliczeniowe (typ 2) Qgy = 2:070 kN/m N = 5,000 kN L

Przypadek 3: Ssanie wiatru w = 1,500 kN/m

Przypadek 4: Obcigzenie charakterystyczne (dla ugiecia L/200) g = 1,420 kN/m
Do zadanych obcigzeh dodano automatycznie ciezar wtasny ptatwi.

Wyniki:

Najlzejsza ptatew  Z150x53x48x1.50 Stal S350GD Ciezar 0,042 kN/m
Wykorzystanie nosnosci:

Przypadek 1 73%

Przypadek 2 77%

Przypadek 3 66%

Przypadek 4 77%
Wymagana liczba teznikow w kazdym przesle: 1

Obliczenia wykonane w oparciu o PN-EN 1993-1-3: Sierpien 2008

6. Wymiarowanie konstrukcji stalowej

Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez Przypadek

1 StupHEA_1 HEA 140 S 235 134.09 136.37 0.21 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

2 Stup HEA_2 HEA 140 S 235 120.13 122.17 0.26 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

3 Rygiel_3 IPE 160 S 235 94.98 67.76 0.40 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

4 Stup HEA_4 HEA 140 S 235 134.09 136.37 0.62 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

5 Stup HEA_5 HEA 140 S 235 120.13 122.17 0.35 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

6 Rygiel_6 IPE 160 S 235 94.98 67.76 0.80 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

7 Stup HEA_7 HEA 140 S 235 134.09 136.37 0.52 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50




8 Stup HEA_8 HEA 140 S 235 120.13 122.17 0.40 29

SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

9 Rygiel_9 IPE 160 S 235 94.98 67.76 0.62 29

SGN/24=1*1.15 +

2¥1.15 + 4*0.90 +

3*1.50
10 Stup HEA 140 S 235 134.09 | 136.37 0.62 29
HEA_10 SGN/24=1*1.15 +

2*1.15 + 40.90 +
3*1.50
11 Stup HEA 140 S 235 12013 | 12217 0.35 29
HEA_11 SGN/24=1*1.15 +
2*1.15 + 40.90 +
3*1.50
12 Rygiel 12 IPE 160 S 235 9498 | 67.76 0.79 29

SGN/24=1*1.15 +
2%1.15 + 4*0.90 +

3*1.50
13 Stup HEA 140 S 235 134.09 136.37 0.22 29
HEA_13 SGN/24=1*1.15 +
2%1.15 + 4*0.90 +
3*1.50
14 Stup HEA 140 S 235 120.13 12217 0.26 29
HEA_14 SGN/24=1*1.15 +
2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50
15 IPE 160 S 235 94.98 67.76 0.39 29

SGN/24=1*1.15 +
2*1.15 + 4*0.90 +

3*1.50
24 Stezenia_24 fi 16 S 235 1673.4 1673.4 0.00 8 SGN/3=1*1.35
5 5 +2*1.35 + 4*0.90
+ 3*0.75
25 Stezenia_25 fi 16 S 235 1673.4 1673.4 0.01 27
5 5 SGN/22=1*1.00 +
2%1.00 + 5*1.50
26 Stezenia_26 fi 16 S 235 1673.4 1673.4 0.00 5 WIATR2
5 5
27 Stezenia_27 fi 16 S 235 1673.4 1673.4 0.01 27
5 5 SGN/22=1*1.00 +
2%1.00 + 5*1.50
28 Stezenia_28 fi 16 S 235 1763.9 1763.9 0.04 29
6 6 SGN/24=1*1.15 +
2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50
29 Stezenia_29 fi 16 S 235 1756.3 1756.3 0.02 29
6 6 SGN/24=1*1.15 +
2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50
30 Stezenia_30 fi 16 S 235 1756.3 1756.3 0.01 27
6 6 SGN/22=1*1.00 +
2*1.00 + 5*1.50
31 Stezenia_31 fi 16 S 235 1756.3 1756.3 0.02 29
6 6 SGN/24=1*1.15 +
2*1.15 + 4*0.90 +
3*1.50

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH - RYGIEL

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: )
PRET: 6 Rygiel 6 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.06L =
0.35m

OBCIAZENIA:



Decydujqcy przypadek obcigzenia: 29 SGN/24=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

£

PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 160

h=16.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=8.2 cm Ay=13.74 cm?2 Az=9.67 cm2 Ax=20.10 cm2
tw=0.5cm ly=869.00 cm4 12=68.30 cm4 Ix=3.61 cm4
tf=0.7 cm Wply=123.86 cm3 Wplz=26.10 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N,Ed = 1.40 kN My,Ed = -19.57 kN*m Mz,Ed = -0.12 kKN*m Vy,Ed =-0.06 kN
Nc,Rd = 432.15 kN My,Ed,max = -19.57 KN*m Mz,Ed,max = -0.12 kN*m
Vy,T,Rd = 169.04 kN
Nb,Rd = 297.44 kN My,c,Rd = 26.63 KN*m Mz,c,Rd = 5.61 KN*m Vz,Ed = 23.67 kN
MN,y,Rd = 26.63 kN*m  MN,z,Rd = 5.61 kN*m Vz,T,Rd = 119.26 kN
Mb,Rd = 25.31 kN*m Tt,Ed = -0.01 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1
A lI
' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 80.64 KN*m Krzywa,LT - b XLT =0.93
Lcr,low=1.25m Lam_LT =0.57 fi,LT =0.65 XLT,mod = 0.95
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
[ | =2 _ — )
i | =1 wzgledem osiy: wzgledem osi z:
Ly=6.25m Lam_y =0.97 Lz=6.25m Lam_z =0.69
Lcr,y=6.25m Xy =0.69 Lcr,z=125m Xz=0.79
Lamy =94.98 kzy =1.00 Lamz = 67.76 kzz =0.90

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.73 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.56 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.20<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.02 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.01 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 94.98 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 67.76 < Lambda,max =210.00 STABILNY
My,Ed,max/Mb,Rd =0.77 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.71 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.80 < 1.00
(6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugig¢cia (UKEAD LOKALNY):

uy = 0.51 mm < uy max = L/200.00 = 31.23 mm Zweryfikowano
Decydujqgcy przypadek obcigienia: 40 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 3*1.00
(1+2+3)*1.00+4*0.60

uz =20.33mm < uz max = L/200.00 = 31.23 mm Zweryfikowano



Decydujgcy przypadek obcigienia: 40 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 3*1.00
(1+2+3)*1.00+4*0.60

F_ Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH - SLUP

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: .
PRET: 4 Ship HEA 4 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=045L =
2.15m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 29 SGN/24=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

B
PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 140

h=13.3cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=14.0 cm Ay=26.34 cm2 Az=10.11 cm2 Ax=31.40 cm2

tw=0.5cm ly=1030.00 cm4 12=389.00 cm4 Ix=8.16 cm4

tf=0.9 cm Wply=173.50 cm3 Wplz=84.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 30.79 kN My,Ed = 7.82 KN*m Mz,Ed =-0.01 KN*m Vy,Ed = 0.01 kN

Nc,Rd =675.10 kN My,Ed,max = 17.46 KN*m Mz,Ed,max = -0.03 KN*m Vy,T,Rd = 326.84 kN

Nb,Rd = 238.54 kN My,c,Rd = 37.30 KN*m Mz,c,Rd = 1824 kN*m  Vz,Ed = 3.64 kN
MN,y,Rd = 37.30 kN*m  MN,z,Rd =18.24 kN*m  Vz,T,Rd = 125.43 kN
Mb,Rd = 34.81 kN*m Tt,Ed = 0.00 KN*m

KLASA PRZEKROJU =1

ALl )i

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=0.00 Mcr = 99.14 KN*m Krzywa,LT - b XLT=0.91
Lcr,upp=4.80 m Lam LT =0.61 fi,LT =0.68 XLT,mod = 0.93
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

e [ | =2

— wzgledem osiy: | (== wzgledem osi z:
Ly=4.80m Lam_y=1.37 Lz=4.80m Lam_z=1.39
Lcr,y=7.68m Xy =0.40 Lcr,z=4.80m Xz=0.35
Lamy = 134.09 kzy =0.98 Lamz = 136.37 kzz = 1.06

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.05<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.21 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.03<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)



Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 134.09 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 136.37 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.50 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.61 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.62 < 1.00
(6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UKEAD LOKALNY): Nie analizowano

r Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY):

vx =0.30 mm < vx max = L/150.00 = 32.00 mm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 40 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 3*1.00
(1+2+3)*1.00+4*0.60

vy = 30.07 mm > vy max = L/150.00 = 32.00 mm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 5 WIATR2

Profil poprawny 111

7. Przemieszczenia konstrukcji stalowej

'Prz 10mm
Max=30,48

Przypadki: 37 (SGU:CHR/4=1"1.00 + 2*1.00 + 5%1.00 + 3°0.50)




8. Weryfikacja potaczen

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020

Obliczenia stép stupow przegubowych

Eurocode 3: PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009 + CEB Design  Proporcja
. . . . 0,56
Guide: Design of fastenings in concrete
e
4 : # A ':_ *&
&
— —
*
t
;.I:*:-I -+
+—r
OGOLNE
Nr potaczenia: 1
Nazwa pofgczenia: Stopa przegubowa
Wezet konstrukcji: 12
Prety konstrukcji: 4
GEOMETRIA
SLUP
Profil: HEA 140
Nr preta: 4
Lc = 4,80 [m] Dtugosé stupa
o= 0,0 [Deg] Katnachylenia
he = 133  [mm] Wysokos$c¢ przekroju stupa
brc = 140 [mm] Szerokos$é¢ przekroju stupa
twe = 6 [mm] Grubosc¢ srodnika przekroju stupa
te = 9 [mm] Grubosc¢ potki przekroju stupa
= 12 [mm] Promien zaokraglenia przekroju stupa
Ac = 31,40 [cm?] Pole przekroju stupa
lye = 1030,00 [cm* Moment bezwtadno$ci przekroju stupa
Materiat: S 235
fye = 215,00 [MPa] Wytrzymato$¢
fuc = 340,00 [MPa] Granica wytrzymatosci materiatu



PODSTAWA STOPY StUPA

lpa = 300 [mm] Diugosé

bpa = 300 [mm] Szerokos¢

tod = 20 [mm] Grubosc¢

Materiat: S 235

fypd = 235,00 [MPa] Wytrzymatosé

fupd = 360,00 [MPa] Granica wytrzymatosci materiatu
ZAKOTWIENIE

Ptaszczyzna $cinania przechodzi przez NIEGWINTOWANA czes$¢ Sruby
Klasa = 4.6 Klasa kotew

fyw= 240,00 [MPa] Granica plastycznosci materiatu Sruby
fio= 400,00 [MPa] Wytrzymatosé materiatu $ruby na rozcigganie
d= 20 [mm] Srednica $ruby

As = 2,45 [cm?] Powierzchnia przekroju czynnego sruby
A= 3,14 [cm?] Powierzchnia przekroju sruby

n= 2 llo$¢ rzeddw srub

ey = 120 [mm] Rozstaw pionowy

Wymiary kotew

L= 60  [mm]

L= 400  [mm]

Podkiadka

lwg = 60 [mm] Dtugosé

bwa = 60 [mm] Szerokos¢

twa = 20 [mm] Grubosé

ZEBRO

s = 260  [mm] Diugosé

hs = 120 [mm] Wysokosé

ts = 10 [mm] Grubosc¢

di = 20  [mm] Woyciecie

d, = 20 [mm] Woyciecie

WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

Mo = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Ym2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Yo = 1,50 Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa

STOPA FUNDAMENTOWA

L= 500 [mm] Diugosc¢ stopy

B= 500 [mm] Szerokosc¢ stopy

H= 1500 [mm] Wysokos¢ stopy

Beton

Klasa C20/25

fok = 20,00 [MPa] WoytrzymatosSc charakterystyczna na $ciskanie
Warstwa wyréwnawcza

ty = 30 [mm] Grubos¢ warstwy wyréwnawczej (podsypki)
fokg = 12,00 [MPa] Wytrzymatos¢ charakterystyczna na Sciskanie
Cia = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem
SPOINY

ap = 3  [mm] Ptyta gtéwna stopy stupa

as = 4 [mm] Zebra



OBCIAZENIA

Przypadek: 27: SGN/22=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50 (1+2)*1.00+5*1.50
Njed = 17,35 [kN] Sita osiowa

Vigdy = 0,03 [kN] Sita $cinajgca

ViEdz = 3,44 [kN]  Sita $cinajgca

REZULTATY

STREFA ROZCIAGANA

ZERWANIE SRUBY KOTWIACEJ

Ap = 2,45 [cm?] Czynne pole powierzchni sruby [Tablica 3.4]
fup = 400,00 [MPa] Woytrzymato$¢ materiatu $Sruby na rozcigganie [Tablica 3.4]
Beta = 0,85 Wspoitczynnik redukcyjny nosnosci Sruby [3.6.1.(3)]
Firas1 = beta*0.9*fup*Anlymz

Firas1= 59,98 [kN]  Nos$nosc¢ sruby na zerwanie [Tablica 3.4]
YMs = 1,20 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa CEB [3.2.3.2]
fyb = 240,00 [MPa] Granica plastycznosci materiatu Sruby CEB [9.2.2]
FtRras2 = fyo*Ablyms

Firas2= 49,00 [kN]  Nos$nosc¢ sruby na zerwanie CEB [9.2.2]
Fird,s = Min(Firds1,Fird,s2)

Firas= 49,00 [kKN]  Nosnosc¢ sruby na zerwanie

WYRWANIE SRUBY KOTWIACEJ Z BETONU

fauo= 20,00 [MPa] Wytrzymatos¢ charakterystyczna betonu na sciskanie EN 1992-1:[3.1.2]
feg = 0.7*0.3*fck2/3/yc

faa = 1,03 [MPa] Wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
m= 1,00 Wsp. zalezny od warunkéw betonowania i przyczepnosci EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
nz= 1,00 Wsp. zalezny od srednicy kotwi EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
fba = 2.25"n1"N2 et

foa = 2,32 [MPa] Dopuszczalna przyczepnosc obliczeniowa EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
het = 400  [mm] Diugos¢ efektywna sruby kotwigcej EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
Ftrap = m*d*her*fod

Firap= 58,33 [kN]  No$nos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
WYLAMANIE STOZKA BETONU

het = 167 [mm] Dtugosc efektywna Sruby kotwigcej CEB [9.2.4]
NRk,co - 7l5[N0.5/mmO.S]*kaO.S*hefl.S

Nric® = 72,17 [kN]  Nosnos¢ charakterystyczna kotwi CEB[9.2.4]
ScrN = 500 [mm] Krytyczna szerokos¢ stozka betonu CEB[9.2.4]
CorN = 250 [mm] Krytyczna odlegto$¢ od krawedzi fundamentu CEB[9.2.4]
Acno = 2500,00 [ecm?] Maksymalne pole powierzchni stozka CEB[9.2.4]
Acn= 1250,00 [cm?] Rzeczywiste pole powierzchni stozka CEB[9.2.4]
WaN = AcN/AcNo

yan=0,50 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi CEB [9.2.4]
c= 190 [mm] Minimalna odlegto$¢ kotwi od krawedzi CEB [9.2.4]
ysn =0.7 + 0.3*c/cern < 1.0

ysn= 0,93 Wsp. zalezny od odlegtosci kotwi od krawedzi fundamentu CEB [9.2.4]
Yeen=1,00 Wsp. zalezny od rozktadu sit rozciggajgcych w kotwiach CEB [9.2.4]
YreN = 0.5 + hemm]/200 < 1.0

Yren = 1,00 Wsp. zalezny od zageszczenia zbrojenia fundamentu CEB [9.2.4]
Yuern = 1,00 Wsp. zalezny stopnia zarysowania betonu CEB [9.2.4]
wc= 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa CEB [3.2.3.1]
FtRrd,c = NRk,co*\VA,N*\Vs,N*\Vec,N*\Vre,N*\Vucr,N/YMc

Firac =15,50 [KN] Nosnos¢ obliczeniowa kotwi na wytamanie stozka betonu EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

ROZSADZANIE BETONU
het = 400 [mm] Dtugosc¢ efektywna sruby kotwigcej CEB [9.2.5]



NRk,co = 7.5[NO.5/mmO.S]*kaO.S*hefl.S

Nrkc®= 268,33 [kN]  Nosnosc¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie CEB [9.2.5]
SerN = 800 [mm] Krytyczna szeroko$c¢ stozka betonu CEB [9.2.5]
Cern = 400 [mm] Krytyczna odlegtos¢ od krawedzi fundamentu CEB [9.2.5]
Acno= 6400,00 [cm?] Maksymalne pole powierzchni stozka CEB [9.2.5]
Acn= 1250,00 [cm?] Rzeczywiste pole powierzchni stozka CEB[9.2.5]
WaAN = Acn/AcNo

yan =0,20 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi CEB [9.2.5]
c= 190 [mm] Minimalna odlegtos¢ kotwi od krawedzi CEB [9.2.5]
ysn =0.7 + 0.3*c/cen < 1.0

ysn = 0,84 Wsp. zalezny od odlegtosci kotwi od krawedzi fundamentu CEB [9.2.5]
Ween =1, 00 Wsp. zalezny od rozkiadu sit rozciggajgcych w kotwiach CEB[9.2.5]
Yren = 0.5 + hefmm]/200 < 1.0

Yren = 1,00 Wsp. zalezny od zageszczenia zbrojenia fundamentu CEB[9.2.5]
Wuern = 1,00 Wsp. zalezny stopnia zarysowania betonu CEB[9.2.5]
whn = (0/(2*he))?P < 1.2

Whin = 1,20 Wsp. zalezny od wysokosci fundamentu CEB[9.2.5]
YMsp = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa CEB [3.2.3.1]
Ft,Rd,sp = NRk,co*\I-’A,N*\I-’S,N*\Ilec,N*\Ilre,N*\chr,N*\Uh,N/'YM,sp

Firasp =24,53 [KN] Nosnos¢ obliczeniowa kotwi na rozsadzanie betonu CEB[9.2.5]
NOSNOSC KOTWI NA ROZCIAGANIE

Fira = Min(Firds , Ftrdp » Ftrde s FiRrdsp)

Fira = 15,50 [kN]  Nosnos¢ kotwi na rozcigganie

ZGINANIE PLYTY PODSTAWY

lef1 = 228 [mm] Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenia [6.2.6.5]
lefi 2 = 228 [mm] Diugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenia [6.2.6.5]
m = 54 [mm] Odlegtos¢ sruby od krawedzi usztywniajgcej [6.2.6.5]
Mpiirda = 5,36 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna plyty dla 1 postaci zniszczenia [6.2.4]
Mpi2rda = 5,36 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna plyty dla 2 postaci zniszczenia [6.2.4]
Frira = 397,82 [kN] Nosnosc ptyty dla 1 postaci zniszczenia [6.2.4]
Frora = 105,63 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 2 postaci zniszczenia [6.2.4]
Frara = 31,01 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 3 postaci zniszczenia [6.2.4]
Fipird = MiN(Fr,1rd , Fr2Rd , Fr.3RA)

Fipra= 31,01  [KN]  Nos$nos$c ptyty przy rozcigganiu [6.2.4]
NOSNOSC SRODNIKA SLUPA PRZY ROZCIAGANIU

twe = 6 [mm] Grubos¢ efektywna $rodnika stupa [6.2.6.3.(8)]
Perttwe = 228 [mm] Szerokos$¢ efektywna srodnika przy rozcigganiu [6.2.6.3.(2)]
Ac= 10,11 [cm? Pole powierzchni przy $cinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
®= 0,58 Wspoiczynnik redukcyjny przy interakcji ze $cinaniem [6.2.6.3.(4)]
Ftwe,rd = © Defttwe twe fye / Ymo

Fiwerd = 155,62 [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa [6.2.6.3.(1)]
NOSNOSCI STOPY W STREFIE ROZCIAGANEJ

Njrd = 31,01  [kN]  Nosnos¢ stopy przy rozcigganiu osiowym [6.2.8.3]
KONTROLA NOSNOSCI POLACZENIA

Nied / Nira < 1,0 (6.24) 0,56 < 1,00 zweryfikowano (0,56)
SCINANIE

DOCISK SRUBY KOTWIACEJ DO PLYTY PODSTAWY

Scinanie sitg Vjeay

Ogy= 1,36 Wsp. potozenia srub w kierunku $cinania [Tablica 3.4]
opy= 1,00 Wsp. do obliczen no$nosci F1 vb,rd [Tablica 3.4]
kiy= 2,50 Wsp. potozenia $rub prostopadle do kierunku $cinania [Tablica 3.4]
Fivbrdy = kl,y*(lb,y*fup*d*tp / Y™m2

Fivbrdy =288, 00 [kN] Nos$nosc¢ sruby kotwigcej na docisk do plyty podstawy [6.2.2.(7)]



Scinanie sitg Vjeq.-

dgz= 2,27 Wsp. potozenia srub w kierunku scinania
apz= 1,00 Wsp. do obliczen nosnosci Fi,vo,rd
kiz= 2,50 Wsp. potozenia $rub prostopadle do kierunku $cinania

Fivbrdz = K1z2%0w 7 fup*d*tp / yme
Fivbrdz =288, 00 [kN] Nosnosc¢ sruby kotwigcej na docisk do ptyty podstawy
SCIECIE SRUBY KOTWIACEJ

Op = 0,37 Wsp. do obliczeh nosnosci F2 b rd

A = 3,14 [cm?] Powierzchnia przekroju $ruby

fup = 400,00 [MPa] Woytrzymato$¢ materiatu Sruby na rozcigganie
Ym2 = 1,25 Czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa

F2,ub,rd = ab*fun*Avblymz

Fowrda= 37,00 [kN] Nos$nosé sruby na Sciecie - bez efektu dzwigni
oM = 2,00 Wsp. zalezny od zamocowania kotwi w fundamencie
Mriks = 0,23 [kN*m] Nos$nos$é charakterystyczna kotwi na zginanie

lsm = 50 [mm] Dlugo$¢ ramienia dzwigni

yms= 1,20 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv,Rd,sm = QM*MRk,sl(lsm*'YMs)

Fvrasm= 7,76 [kN]  Nos$nosc¢ sruby na Sciecie - z efektem dzwigni
WYWAZANIE STOZKA BETONU

NRri,c = 33,49 [kN]  Nos$nos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie

ks = 2,00 Wsp. zalezny diugosci zakotwienia

YMe = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv,Rd,cp = kS*NRk,CJ'YMc

Fvrdcp= 31,01  [kN]  Nos$nosé betonu na wywazanie
ZNISZCZENIE KRAWEDZI BETONU

Scinanie sita Veay

VRkey? =181,10 [kN] Nosnosé charakterystyczna kotwi

Yavy = 0,64 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
Whvy = 1,00 Wsp. zalezny od grubosci fundamentu

Wsvy = 0,89 Wsp. wptywu krawedzi réwnolegtych do sity $cinajacej
WYecvy= 1,00 Wsp nieréwnomiernosci rozktadu sity $cinajgcej na kotwie
Yavy = 1,00 Wsp zalezny od kata dziatania sity Scinajgcej

Yuervy = 1,00 WSsp zalezny od sposobu zbrojenia krawedzi fundamentu
YMe = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv,Rd,c,y = VRk,c,yo*\UA,V,y*\Uh,V,y*\Us,V,v*\Uec,v,y*\Uu,v,v*\chr,v,y/YMc

Furdcy =48,22 [kKN] Nosnos¢ betonu ze wzgl. na zniszczenie krawedzi
Scinanie sitg Vjeq

Vrkez’ =171, 89 [kN] Nos$nos¢ charakterystyczna kotwi

Yavz = 0,69 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
Yhvz = 1,00 Wsp. zalezny od grubosci fundamentu

Wsvz = 0,91 Wsp. wpltywu krawedzi rownolegtych do sity $cinajgcej
Yecvz= 1,00 Wsp nieréwnomiernosci rozktadu sity $cinajacej na kotwie
Yayvz = 1,00 Wsp zalezny od kata dziatania sity Scinajgcej

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

Fv,Rd,c,z = VRk,c,zo*\VA,V,z*\Uh,V,z*\lfs,v,z*\Vec,V,z*\Voc,v,z*\Vucr,v,z/YMc
Fuvrdcz=49,83 [kN] Nosnosc¢ betonu ze wzgl. na zniszczenie krawedzi

POSLIZG STOPY

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

Ftrd = Cta*Nc,ed

Fird = 0,00 [kN]  Nosnos¢ na poslizg

KONTROLA SCINANIA

ViRrdy = No*Min(F1vb,rdy, F2ubrd, Fv,rdsm: Fvrdep, Furdcy) + Frrd
Virdy= 15,51 [kN] Nosnosc¢ potagczenia na $cinanie

Viedy ! Virdy < 1,0 0,00 < 1,00 zweryfikowano

[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]

[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]
CEB[3.2.3.2]

CEB [9.3.1]

CEB [9.2.4]
CEB [9.3.3]
CEB[3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

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

CEB[9.3.1]

CEB [9.3.4.(a)]
CEB [9.3.4]
CEB [9.3.4.(C)]
CEB [9.3.4.(d)]
CEB [9.3.4.(€)]
CEB [9.3.4.(f)]
CEB [9.3.4.(q)]
CEB [3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

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

[6.2.2.(6)]

CEB [9.3.1]
(0,00)



Vj,Rd,z = r]b*min(Fl,vb,Rd,z, F2,vb,Rd, Fv,Rd,smy Fv,Rd,pr Fv,Rd,c,z) + Ff,Rd

Virdz= 15,51 [kN] Nosnos$c¢ potgczenia na Scinanie CEB[9.3.1]
Vigdz/ Virdz < 1,0 0,22 < 1,00 zweryfikowano (0,22)
Viedy ! Virdy + Vigdz ! Virdaz < 1,0 0,22 < 1,00 zweryfikowano (0,22)
KONTROLA ZEBER

Zebro réwnolegte do srodnika (na przedtuzeniu $rodnika stupa)

My = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy zebro

Q.= 0,00 [kN] Sita $cinajgca zebro

Zs = 23 [mm] Polozenie osi obojetnej (od podstawy piyty)

Is = 636,58 [cm?* Moment bezwtadnosci zebra

o4 = 0,00 [MPa] Naprezenie normalne na styku zebra i ptyty EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
Og = 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w gérnych wiéknach EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
T= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne w zebrze EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
6z = 0,00 [MPa] Naprezenie zastepcze na styku zebra i ptyty EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
max (cgq, ©/ (0.58), 5 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1) 0,00 < 1,00 zweryfikowano (0,00)

SPOINY MIEDZY StUPEM | PLYTA PODSTAWY

oL = 3,65 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
T = 3,65 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte [4.5.3.(7)]
Ty = 0,02 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte do Veqy [4.5.3.(7)]
Tl = 2,01 [MPa] Naprezenie styczne rownolegte do Vjgd, [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Wspoitczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
oL/ (0.9%u/ym2)) < 1.0 (4.1) 0,01 < 1,00 zweryfikowano (0,01)
V(o12 + 3.0 (tyn? + 112) / (Ful(Bw*ymz))) < 1.0 (4.1) 0,02 < 1,00 zweryfikowano (0,02)
V(o12 + 3.0 (tz12 + 112)) / (Ful(Bw*ymz))) < 1.0 (4.1) 0,02 < 1,00 zweryfikowano (0,02)
SPOINY PIONOWE ZEBER

Zebro réwnolegte do srodnika (na przedtuzeniu srodnika stupa)

GL= 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
T = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte [4.5.3.(7)]
W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte [4.5.3.(7)]
6, = 0,00 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastepcze [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Wspoiczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
max (o1, T * V3, o2) I (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1)0,00 < 1,00 zweryfikowano (0,00)
SPOINY POZIOME ZEBER

Zebro réwnolegte do srodnika (na przedtuzeniu srodnika stupa)

L= 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
T = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte [4.5.3.(7)]
W= 0,02 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte [4.5.3.(7)]
6, = 0,03 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastepcze [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Wspoiczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
max (o1, T * V3, o2) I (ful(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1)0,00 < 1,00 zweryfikowano (0,00)
NAJSLABSZY KOMPONENT:

FUNDAMENT NA WYRYWANIE STOZKA BETONU

Potaczenie zgodne z normg Proporcja 0,56



9. Weryfikacja fundamentow

Zrzut reakcji podporowych dla projektowanej wiaty:

| FX=-0,65/-0,02
| FY=-1.12/1,42
| FZ=-559/12,37

I

| Fx=-0,0010,00
FY=-3,02/3.16
FZ=-15,33/26,38

FX=0,02/1,24 i< ;

FY=-372/3,44
FZ=-17,35/30,28

FX=0,02/0,07
FY=055/2.07
FZ=-11,05/28,28

FX=-0,25/0,01
FY=0,04/1,74
Fz=-3,18/12 44

FX=-0,63/-0,02
FY=-3,65/3 44
FZ=-17,35/30,25

FX=-0,00/0,00
FY=0,34/2,57
FZ=-9,65/25,35

| FX=-0,00/0,26
| FY=-1,18/1,42
| FZ=-5,59/12,39

FX=-0,01/0,25
FY=0,04/1,74
Fz=-3,18/12,43

<
FX=-0,04/-0,02
FY=0,55/2,07
FZ=-11,04/28,31

Przypadki: 6do41

Wymiarowanie stopy fundamentowej (najbardziej niekorzystny przypadek):

Wymiary i ksztait fundamentu:

0,350

0,50 11,20

0,350

20

Weryfikacja SGN

Sprawdzenie nosnosci fundamentu - 1.SG
Sprawdzenie nosnosci pionowej




Ksztatt naprezenia kontaktowego : prostokatny

Najniekorzystniejszy stan obcigzeniowy nr 1. (Sita Nr 1)

Nosnos¢ obliczeniowa podtoza fundamentowego Ry = 585,12 kPa
Maksymalne naprezenie kontaktowe o = 4832 kPa

Wspotczynnik bezpieczenstwa = 12,11 > 1,50
Nosnos¢ pionowa SPEENIA WYMAGANIA

Analiza mimosrodu obciazenia

Maks. mimosrdd w kierunku dtugosci fundamentu e, = 0,006<0,333
Maks. mimosréd w kierunku szerokosci fundamentu ey = 0,019<0,333
Maks. mimosréd przestrzenny e; = 0,020<0,333
Mimosréd obciazenia fundamentu SPEENIA WYMAGANIA
Sprawdzenie no$nosci poziomej
Najniekorzystniejszy stan obcigzeniowy nr 1. (Sita Nr 1)
Nosnos¢ pozioma fundamentu Rgh = 40,19 kN
Maksymalna sita pozioma H = 392kN
Wspétczynnik bezpieczenstwa = 10,25 > 1,50
Nosnos¢ pozioma SPEENIA WYMAGANIA
Nosnos¢ fundamentu SPEENIA WYMAGANIA
Weryfikacja SGU
Osiadanie i obrét fundamentu - wyniki
Sztywnos¢ fundamentu:
Sredni modut odksztatcenia Eger = 34,65 MPa
Fundament jest sztywny w kierunku podtuznym (k=33,14)
Fundament jest sztywny w kierunku poprzecznym (k=33,14)
Analiza mimosrodu obciazenia
Maks. mimosrod w kierunku dtugosci fundamentu e, = 0,005<0,333
Maks. mimosrdéd w kierunku szerokosci fundamentu ey = 0,016<0,333
Maks. mimosrdd przestrzenny e = 0,017<0,333
Mimosréd obcigzenia fundamentu SPEENIA WYMAGANIA
Catkowite osiadanie i obréot fundamentu:
Osiadanie fundamentu = 0,1 mm
Gtebokos¢ aktywna = 070 m
Obrét w kierunku x = 0,011 (tan*1000); (6,0E-04 °)
Obrét w kierunku y = 0,037 (tan*1000); (2,1E-03 °)
Wymiarowanie zbrojenia:
e przyjeto zbrojenie dolne stopy fundamentowej obu kierunkach: #12 co 15cm
e zbrojenie trzonu: 12 #12 (po 4 na kazdym boku)

e przed wykonaniem fundamentow nalezy osadzi¢ kosze kotwowe umozliwiajgce montaz
konstrukcji stalowej



C) OBIEKT NR KP-1 — Komora przytagczeniowo-pomiarowa

1.

Model obliczeniowy konstrukcji

Model obliczeniowy konstrukcji komory przytgczeniowej zostat stworzony w programie
Autodesk Robot. Do obliczenh przyjeto posadowienie obiektu na podsypce z pospofki
zageszczonej do 1s=0,98. Warstwe podsypki wykonano na gruncie rodzimym warstwy |IA —
piaski drobne (przyjeto najbardziej niekorzystny grunt) zgodnie z otworem geologicznym nr
6 i 7. Przyjeto obsypke gruntem rodzimym uktadanym warstwami w postaci warstwy IIB —
piaski srednie.

Wszystkie przerwy robocze w betonowaniu nalezy zabezpiecza¢ systemowymi tadmami
oraz blachami bentonitowymi w celu zapewnienia szczelnosci.

Zatozenia gtéwne:

Widok modelu obliczeniowego:

Beton:

Stal zbrojeniowa:
Klasa ekspozyciji:
Otulina zbrojenia:

C35/45 W10 F150

A-IIIN (B500SP)

XA3 — srodowisko agresywne chemicznie
5cm

- GR25
— GR25_KZ




2. Zestawienie obcigzen
e Obcigzenie parciem $ciekéw:
o W punkcie najwyzszym

10,80kN ,
Iwo = T* Om = OkN/m

o nadnie komory

10,80kN 5
Jwaz0 = 3 * 3,35m = 36,18kN /m

e Obcigzenie parciem gruntu:

Wspodtczynnik parcia gruntu

- parcie czynne

Kagh = Kap, = tan? (45° - g) — 0,380

- parcie spoczynkowe
Kogn = Kopn =1 —sing = 0,540

Zwiekszone parcie czynne (parcie posrednie €’,)

K'agh = K'ppn = uKagn + (1 — ) Kogn = 0,595

Parcie gruntu od jego ciezaru wtasnego

o Na poziomie terenu
, , 19,00kN 5
€' agnh = K'agnyz = 0,595 *T *0m = 0kN /m
o Na dnie komory

, , 19,00kN 5
€ agh1 = K agnvz = 0,595 R x 3,35m = 37,90kN /m

Parcie gruntu od obciazenia naziomu

Przyjeto naziom w poblizu komory réwny 10kPa

! ’ kN 2
e apn = K apnq = 0,595 * 10; = 6,00kN/m



e Obcigzenie ciezarem wiasnym

Obcigzenie ciezarem wtasnym zostato automatycznie uwzglednione w modelu
obliczeniowym.

e Obcigzenie parciem gruntu:

=(0.0 0.0 ,-37.90)

| p3pX=(0.0 .00 ,-37.90)

hkPa
Przypadki: 2 (P. GRUNTU)

¢ Obcigzenie naziomu:

i kPa
Przypadki: 3 (P. NAZIOMU)




Obcigzenie parciem cieczy:

&
® § ®
) g @
? }
H | p3pY=(00 .00 ,36.18) |
pz=36.18 | g |
| p3pX=(0.0 0.0 ,36.18) I
B
B P3pX=(0.0 00 ,36.18) |
0 &
CORECD
i kPa
Przypadki: 4 (P. CIECZY)
Obcigzenie dodatkowe ptyty
&
pZ=3.00
& Y
i kPa
Przypadki: 5 (EKSP STROP)




4. Kombinacje obcigzen

. . Typ Natura -

Kombinacja Nazwa Typ analizy P | el Definicja
G (K) KOMB1 Kombinacja liniowa SGN | Konstrukcyin (1+2)*1.35+3%1.50
7 (K) KOMBZ Kombinacja liniowa 3GN | Konstrukcyjn 1*1.35+4*1.50
8 (K) KOMB3 Kombinacja liniowa | SGN | Konstrukcyjn 1*1.35+(4+5)*1.50
9 (K) KOMB4 Kombinacija liniowa SGH | Konstrukcyijn (1+2)*1.35+(3+4+5)*1 50
10 (K} KOKBS Kombinacja liniowa | SGU.Q | Konstrukcyjn (1+2+3)*1.00
11 (K} KOKMBS Kombinacja liniowa | 3GU:Q | Konstrukcyjn (1+4)*1.00
12 (K} KOMBT Kombinacja liniowa | SGU:Q | Konstrukcyijn (1+4+5)*1.00
13 (K} KOMBS Koembinacia liniowa | SGU:Q | Konstrukcyin (1+2+3+4+5)*.00

5. Mapy wymaganych powierzchni zbrojenia
a) plyta fundamentowa:

mapy wymaganego zbrojenia dolnego w kierunku x-x oraz y-y:

0,01
[[]Ax Gléwne, (cm2/m)

0,80
0,40
0,01
[-]Ay Prostopadie, (cm2/m)

mapy wymaganego zbrojenia gérnego w kierunku x-x oraz y-y:

0,40
0,01
[+]Ax Glowne, (cm2/m)

0,01
[+]Ay Prostopadte, (cm2/m)

Przyjeto zbrojenie ptyty fundamentowej:

zbrojenie dolne i gérne ptyty w obu kierunkach:

#12 co 15cm




b) $ciany pionowe:

mapy wymaganego zbrojenia poziomego w warstwie zewnetrznej i wewnetrznej:

0,25
0,01
[[]Ax Glowne, (cm2/m)

0,01
[+]Ax Gldwne, (cm2/m)

mapy wymaganego zbrojenia pionowego w warstwie wewnetrznej i zewnetrzne;j:

0,25
0,01
[-]Ay Prostopadte, (cm2/m)

0,25
0,01
[+]Ay Prostopadie, (cm2/m)

Przyjeto zbrojenie $cian pionowych:

e zbrojenie pionowe wewnetrzne oraz zewnetrzne:

e zbrojenie poziome wewnetrzne i zewnetrzne:

#12 co 15cm
#12 co 20cm




c) plyta stropowa:

mapy wymaganego zbrojenia dolnego w kierunku x-x oraz y-y:

0,01
[[1Ax Gléwne, (cm2/m)

0,01
[[]Ay Prostopadte, (cm2/m)

mapy wymaganego zbrojenia gérnego w kierunku x-x oraz y-y:

0,01
[+]Ax Gléwne, (cm2/m)

0,01
[+]Ay Prostopadte, (cm2/m)

Przyjeto zbrojenie ptyty stropowej:

e zbrojenie dolne w obu kierunkach:
e zbrojenie gorne w obu kierunkach:

#12 co 15cm
#12 co 15cm




6. Weryfikacja nosnosci podtoza pod ptyta fundamentowg

Przyjeto posadowienie na pospotce zageszczonej do 1s=0,98. Zgodnie z literaturg
fachowg pospotka taka posiada nosnos¢ na poziomie 250 — 300kPa. Po wykonaniu wykopu
i podbudowy pod zbiornik, wykop oraz podbudowa powinny zosta¢ odebrane przez
uprawnionego geologa.

pNorm., (kN/m2)
Przypadki: 6do13

Maksymalne naprezenia w gruncie pod ptytg fundamentowg wyniosg 122,75kPa.
Warunek nosnosci podtoza zostat spetniony.

koniec obliczen



