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Obliczenia statyczne

SCENA.
1. Obciążenia.

Obciążenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-10
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Połać zawietrzna - krawędź "a":
- Wiata o wymiarach: L = 15,0 m, H = 2,8 m 

- Dach jednospadowy, kąt nachylenia połaci  = 15,0o
- Charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru:


- strefa obciążenia wiatrem I; H = 300 m n.p.m.  qk = 300 Pa


qk = 0,300 kN/m2
- Współczynnik ekspozycji:


rodzaj terenu: A; z = H = 2,8 m  Ce(z) = 0,5+0,05·2,8 = 0,64

- Współczynnik działania porywów wiatru:


 = 1,80

- Współczynnik aerodynamiczny:


Cp = -2,0

Obciążenie charakterystyczne:

pk = qk·Ce·C· = 0,300·0,64·(-2,0)·1,80 = -0,691 kN/m2
Obciążenie obliczeniowe:

p = pk·f = (-0,691)·1,5 = -1,037 kN/m2
Obciążenie śniegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1
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Połać dachowa:
- Dach jednospadowy

- Obciążenie charakterystyczne śniegiem gruntu:


- strefa obciążenia śniegiem 2  Qk = 0,9 kN/m2
- Współczynnik kształtu dachu:


nachylenie połaci  = 15,0o

C1 = 0,8

Obciążenie charakterystyczne dachu:

Sk = Qk·C = 0,900·0,800 = 0,720 kN/m2
Obciążenie obliczeniowe:

S = Sk·f = 0,720·1,5 = 1,080 kN/m2
Tablica 1. 
	Lp
	Opis obciążenia
	Obc. char. 

kN/m2
	f
	kd
	Obc. obl. 

kN/m2

	1.  
	Obciążenie wiatrem połaci zawietrznej wiaty jednospadowej - krawedź "a" wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-10 (strefa I, H=300 m n.p.m. -> qk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=2,8 m, -> Ce=0,64 -> wsp. aerodyn. C=-2,0, beta=1,80)  [-0,691kN/m2]
	-0,69
	1,50
	0,00
	-1,04

	2.  
	Obciążenie śniegiem połaci dachu jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, nachylenie połaci 15,0 st. -> C1=0,8)  [0,720kN/m2]
	0,72
	1,50
	0,00
	1,08

	3.  
	Blacha stalowa, cynkowa lub miedziana o grubości 0,55 mm  [0,350kN/m2]
	0,35
	1,30
	 -- 
	0,45

	4.  
	Deszczułki  /osb/ o grubości 22 mm  [0,230kN/m2]
	0,23
	1,30
	 -- 
	0,30

	
	:
	0,61
	1,31
	--
	0,80


2. Płatew.

Pręt nr 1

Zadanie(  platew
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Przekrój: 1  „B 340x240”

Wymiary przekroju:(
h=340,0 mm  b=240,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=78608,0;  Jzg=39168,0 cm4;  A=816,00 cm2;  iy=9,8; iz=6,9 cm;  Wy=4624,0; Wz=3264,0 cm3.

Własności techniczne drewna( 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C24.


f m,k = 24,00
f m,d = 11,08 MPa


f t,0,k = 14,00
f t,0,d = 6,46 MPa


f t,90,k = 0,50
f t,90,d = 0,23 MPa


f c,0,k = 21,00
f c,0,d = 9,69 MPa


f c,90,k = 2,50
f c,90,d = 1,15 MPa


f v,k = 2,50
f v,d = 1,15 MPa


E 0,mean = 11000 MPa


E 90,mean = 370 MPa


E 0,05 = 7400 MPa


G mean = 690 MPa


ρ k = 350 kg/m3
Sprawdzenie nośności pręta nr 1

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości statycznych.

Nośność na zginanie(
Wyniki dla  xa=3,60 m; xb=3,60 m, przy obciążeniach „A”. 

Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:


l d = 1,00×7200 + 340 + 340 = 7880 mm


λ rel,m = [image: image5.wmf]mean
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Wartość współczynnika zwichrzenia: 


dla λ rel,m ≤ 0,75
k crit = 1 

Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 38,663 / 4624,00 ×103 = 8,36 < 11,08 = 1,000×11,08 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=3,60 m; xb=3,60 m, przy obciążeniach „A”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=7,20 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „A”. 

Naprężenia tnące: 


τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×21,479 / 816,00 ×10 = 0,39 MPa


τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×5,755 / 816,00 ×10 = 0,11 MPa 

Przyjęto  k v = 1,000.

Warunek nośności


τ d = [image: image14.wmf]2

,

2

,

d

y

d

z

t

+

t
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 = 0,41 < 1,15 = 1,000×1,15 = k v f v,d  

Stan graniczny użytkowania(
[image: image16.wmf]A
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Wyniki dla xa=3,60 m; xb=3,60 m, przy obciążeniach „A” liczone od cięciwy pręta. 

Ugięcie graniczne


u net,fin = l / 150 = 48,0 mm 

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + „”):

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -1,3×(1 + 0,60) = -2,1 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = -0,7×(1 + 0,60) = -1,2 mm

Ugięcia od obciążeń zmiennych („A”):

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

u z,fin = u z,inst (1+k def) = -22,7×(1 + 0,60) = -36,3 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = -12,2×(1 + 0,60) = -19,5 mm

Ugięcie całkowite: 


u z,fin = -2,1 + -36,3 = 38,4 < 48,0 = u net,fin 


u y,fin = -1,2 + -19,5 = 20,7 < 48,0 = u net,fin 


u fin = [image: image17.wmf]2
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3.Rama skrajna.

NAZWA: trybuna1-pelna krata obc

PRZEKRÓJ Nr: 1                           Nazwa: "B 200x200"
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Skala  1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 97 Drewno C16

------------------------------------------------------------------

Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=     10,0      Yc=     10,0

                                                    alfa=      0,0

Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  13333,3      Jy=  13333,3

Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0

Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  13333,3      Iy=  13333,3

Promienie bezwładności [cm]:        ix=      5,8      iy=      5,8

Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   1333,3      Wy=   1333,3

                                    Wx=  -1333,3      Wy=  -1333,3

Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    400,0

Masa                 [kg/m]:                           m=     14,8

Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  13333,3

------------------------------------------------------------------

Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:  

                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2]

------------------------------------------------------------------

 1  B 200x200          0    0,00    0,00      0,0      0,0   400,0

------------------------------------------------------------------

PRZEKRÓJ Nr: 2                           Nazwa: "B 240x120"
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Skala  1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 71 Drewno C24

------------------------------------------------------------------

Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      6,0      Yc=     12,0

                                                    alfa=     -0,0

Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  13824,0      Jy=   3456,0

Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0

Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  13824,0      Iy=   3456,0

Promienie bezwładności [cm]:        ix=      6,9      iy=      3,5

Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   1152,0      Wy=    576,0

                                    Wx=  -1152,0      Wy=   -576,0

Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    288,0

Masa                 [kg/m]:                           m=     12,1

Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  13824,0

------------------------------------------------------------------

Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:  

                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2]

------------------------------------------------------------------

 1  B 240x120          0    0,00    0,00      0,0      0,0   288,0

------------------------------------------------------------------

PRZEKRÓJ Nr: 3                           Nazwa: "B 240x200"
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Skala  1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 71 Drewno C24

------------------------------------------------------------------

Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=     10,0      Yc=     12,0

                                                    alfa=     -0,0

Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  23040,0      Jy=  16000,0

Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0

Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  23040,0      Iy=  16000,0

Promienie bezwładności [cm]:        ix=      6,9      iy=      5,8

Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   1920,0      Wy=   1600,0

                                    Wx=  -1920,0      Wy=  -1600,0

Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    480,0

Masa                 [kg/m]:                           m=     20,2

Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  23040,0

------------------------------------------------------------------

Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:  

                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2]

------------------------------------------------------------------

 1  B 240x200          0    0,00    0,00      0,0      0,0   480,0

------------------------------------------------------------------

PRZEKRÓJ Nr: 4                           Nazwa: "B 400x120"
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Skala  1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 71 Drewno C24

------------------------------------------------------------------

Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      6,0      Yc=     20,0

                                                    alfa=     -0,0

Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  64000,0      Jy=   5760,0

Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0

Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  64000,0      Iy=   5760,0

Promienie bezwładności [cm]:        ix=     11,5      iy=      3,5

Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   3200,0      Wy=    960,0

                                    Wx=  -3200,0      Wy=   -960,0

Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    480,0

Masa                 [kg/m]:                           m=     20,2

Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  64000,0

------------------------------------------------------------------

Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:  

                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2]

------------------------------------------------------------------

 1  B 400x120          0    0,00    0,00      0,0      0,0   480,0

------------------------------------------------------------------

PRZEKRÓJ Nr: 5                           Nazwa: "B 400x120"
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Skala  1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:              Materiał: 71 Drewno C24

------------------------------------------------------------------

Gł.centr.osie bezwładn.[cm]:        Xc=      6,0      Yc=     20,0

                                                    alfa=     -0,0

Momenty bezwładności  [cm4]:        Jx=  64000,0      Jy=   5760,0

Moment dewiacji       [cm4]:                         Dxy=      0,0

Gł.momenty bezwładn.  [cm4]:        Ix=  64000,0      Iy=   5760,0

Promienie bezwładności [cm]:        ix=     11,5      iy=      3,5

Wskaźniki wytrzymał.  [cm3]:        Wx=   3200,0      Wy=    960,0

                                    Wx=  -3200,0      Wy=   -960,0

Powierzchnia przek.   [cm2]:                           F=    480,0

Masa                 [kg/m]:                           m=     20,2

Moment bezwładn.dla zginania w płaszcz.ukł. [cm4]:   Jzg=  64000,0

------------------------------------------------------------------

Nr.  Oznaczenie       Fi:    Xs:     Ys:     Sx:      Sy:     F:  

                     [deg]  [cm]    [cm]    [cm3]    [cm3]   [cm2]

------------------------------------------------------------------

 1  B 400x120          0    0,00    0,00      0,0      0,0   480,0

------------------------------------------------------------------

WĘZŁY:   
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WĘZŁY:
------------------------------------------------------------------

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

------------------------------------------------------------------

  1       0,000      0,000         8       5,060      0,000       

  2       0,000      5,000         9       2,344      4,355       

  3       5,600      3,460        10       3,276      2,724       

  4       2,360      0,000        11       4,646      0,000       

  5       1,450      4,601        12       3,285      0,000       

  6       3,700      3,983        13       4,086      1,114       

  7       5,050      3,611        14       5,053      2,504       

------------------------------------------------------------------

PODPORY:                              P o d a t n o ś c i

------------------------------------------------------------------

Węzeł:    Rodzaj:        Kąt:     Dx(Do*):      Dy:         DFi:

                                      [ m / k N ]        [rad/kNm]

------------------------------------------------------------------

   1        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00

   4        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00

   8        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00

------------------------------------------------------------------

OSIADANIA:
------------------------------------------------------------------

Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]:

------------------------------------------------------------------

                    B r a k    O s i a d a ń

------------------------------------------------------------------

PRĘTY:   
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PRZEKROJE PRĘTÓW:  
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PRĘTY UKŁADU:
         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
                      22 - cięgno
------------------------------------------------------------------

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

------------------------------------------------------------------

  1   00    1   4     2,360    0,000   2,360  1,000   3 B 240x200

  2   00    4  12     0,925    0,000   0,925  1,000   3 B 240x200

  3   00   12  11     1,361    0,000   1,361  1,000   3 B 240x200

  4   00   11   8     0,414    0,000   0,414  1,000   3 B 240x200

  5   00    2   5     1,450   -0,399   1,504  1,000   2 B 240x120

  6   00    5   9     0,894   -0,246   0,927  1,000   2 B 240x120

  7   00    9   6     1,356   -0,372   1,406  1,000   2 B 240x120

  8   00    6   7     1,350   -0,372   1,400  1,000   2 B 240x120

  9   00    7   3     0,550   -0,151   0,570  1,000   2 B 240x120

 10   11    4   5    -0,910    4,601   4,690  1,000   1 B 200x200

 11   11    4  10     0,916    2,724   2,874  1,000   1 B 200x200

 12   11   10   6     0,424    1,259   1,328  1,000   1 B 200x200

 13   10    8  14    -0,007    2,504   2,504  1,000   1 B 200x200

 14   01   14   7    -0,003    1,107   1,107  1,000   1 B 200x200

 15   11    9  10     0,932   -1,631   1,879  1,000   1 B 200x200

 16   11   10  13     0,810   -1,610   1,802  1,000   1 B 200x200

 17   11   13  11     0,560   -1,114   1,247  1,000   1 B 200x200

 18   11   12  13     0,801    1,114   1,372  1,000   1 B 200x200

 19   11   13  14     0,967    1,390   1,693  1,000   1 B 200x200

------------------------------------------------------------------

WIELKOŚCI PRZEKROJOWE:
------------------------------------------------------------------

 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał: 

------------------------------------------------------------------

  1   400,0   13333   13333    1333   1333   20,0 97 Drewno C16

  2   288,0   13824    3456    1152   1152   24,0 71 Drewno C24

  3   480,0   23040   16000    1920   1920   24,0 71 Drewno C24

------------------------------------------------------------------

STAŁE MATERIAŁOWE:
------------------------------------------------------------------

   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT:

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

------------------------------------------------------------------

 71 Drewno C24         11       24,000     5,00E-06

 97 Drewno C16          8       16,000     5,00E-06

------------------------------------------------------------------

OBCIĄŻENIA:  
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OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m])

------------------------------------------------------------------

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]:

------------------------------------------------------------------

Grupa:  A  ""                            Zmienne    f= 1,50

  5    Liniowe       0,0       0,720     0,720     0,00    1,50

  5    Skupione    -15,4      13,333               1,50        

  6    Liniowe       0,0       0,720     0,720     0,00    0,93

  7    Liniowe       0,0       0,720     0,720     0,00    1,41

  8    Liniowe       0,0       0,720     0,720     0,00    1,40

  8    Skupione    -15,4      13,333               1,40        

  9    Liniowe       0,0       0,720     0,720     0,00    0,57

Grupa:  B  ""                            Zmienne    f= 1,20

  5    Liniowe     -15,4      -1,620    -1,278     0,00    1,50

  6    Liniowe     -15,4      -1,278    -1,067     0,00    0,93

  7    Liniowe     -15,4      -1,067    -0,748     0,00    1,41

  8    Liniowe     -15,4      -0,748    -0,430     0,00    1,40

  9    Liniowe     -15,4      -0,430    -0,300     0,00    0,57

Grupa:  C  ""                            Zmienne    f= 1,50

  5    Liniowe       0,0       0,500     0,500     0,00    1,50

  6    Liniowe       0,0       0,500     0,500     0,00    0,93

  7    Liniowe       0,0       0,500     0,500     0,00    1,41

  8    Liniowe       0,0       0,500     0,500     0,00    1,40

  9    Liniowe       0,0       0,500     0,500     0,00    0,57

Grupa:  D  ""                            Zmienne    f= 1,30

  1    Liniowe       0,0       6,000     6,000     0,00    2,36

  2    Liniowe       0,0       6,000     6,000     0,00    0,93

  3    Liniowe       0,0       6,000     6,000     0,00    1,36

  4    Liniowe       0,0       6,000     6,000     0,00    0,41

------------------------------------------------------------------

==================================================================

                         W  Y  N  I  K  I
                        Teoria I-go rzędu
==================================================================

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.:
------------------------------------------------------------------

Grupa:                              Znaczenie:     d:    f:

------------------------------------------------------------------

Ciężar wł.                                               1,10

A -""                              Zmienne    1   1,00   1,50

C -""                              Zmienne    1   1,00   1,50

D -""                              Zmienne    1   1,00   1,30

------------------------------------------------------------------

MOMENTY:   
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TNĄCE:     
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NORMALNE:  
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SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ACD
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  1      0,00     0,000          0,000        7,135       -0,000

         0,38     0,885          3,173*       0,036       -0,000

         1,00     2,360         -5,500      -11,796       -0,000

  2      0,00     0,000         -5,500       12,612       -3,511

         1,00     0,925          2,734        5,192       -3,511

  3      0,00     0,000          2,734        0,924       -0,522

         0,09     0,117          2,787*      -0,014       -0,522

         1,00     1,361         -3,437       -9,993       -0,522

  4      0,00     0,000         -3,437        9,963        9,560

         1,00     0,414         -0,000        6,642        9,560

  5      0,00     0,000          0,000        0,000        0,000

         1,00     1,504         -2,140       -2,846       -0,783

  6      0,00     0,000         -2,140        9,975       15,718

         1,00     0,927          6,295        8,220       15,235

  7      0,00     0,000          6,295       -7,458       -0,401

         1,00     1,406         -6,063      -10,120       -1,131

  8      0,00     0,000         -6,063        5,435       -2,049

         1,00     1,400         -0,308        2,785       -2,779

  9      0,00     0,000         -0,308        1,080        0,296

         1,00     0,568         -0,000*       0,004        0,001

         1,00     0,570         -0,000        0,000        0,000

 10      0,00     0,000          0,000       -0,074      -37,484

         0,50     2,327         -0,087*      -0,001      -37,112

         0,50     2,363         -0,087*       0,001      -37,106

         1,00     4,690          0,000        0,074      -36,735

 11      0,00     0,000          0,000        0,075      -17,958

         0,50     1,448          0,054*      -0,001      -17,735

         0,50     1,437          0,054*       0,000      -17,737

         1,00     2,874          0,000       -0,075      -17,515

 12      0,00     0,000          0,000        0,035      -15,785

         0,52     0,685          0,011*      -0,001      -15,679

         0,49     0,649          0,011*       0,001      -15,685

         1,00     1,328          0,000       -0,035      -15,580

 13      0,00     0,000          0,000        0,860      -15,161

         1,00     2,494          2,146        0,861*     -14,755

         0,01     0,020          0,017        0,860*     -15,158

         1,00     2,504          2,154        0,861      -14,753

 14      0,00     0,000          2,154       -1,946      -18,629

         0,98     1,090          0,034       -1,946*     -18,452

         0,02     0,022          2,112       -1,946*     -18,625

         1,00     1,107         -0,000       -1,946      -18,449

 15      0,00     0,000          0,000        0,076       22,146

         0,49     0,925          0,036*       0,001       22,015

         0,51     0,954          0,036*      -0,001       22,011

         1,00     1,879          0,000       -0,076       21,880

 16      0,00     0,000          0,000        0,066       22,990

         0,51     0,915          0,030*      -0,001       22,857

         0,50     0,894          0,030*       0,001       22,860

         1,00     1,802          0,000       -0,066       22,728

 17      0,00     0,000          0,000        0,046       22,540

         0,51     0,638          0,014*      -0,001       22,447

         0,49     0,614          0,014*       0,001       22,450

         1,00     1,247          0,000       -0,046       22,358

 18      0,00     0,000          0,000        0,065       -5,210

         0,51     0,702          0,022*      -0,002       -5,117

         0,49     0,675          0,022*       0,001       -5,120

         1,00     1,372          0,000       -0,065       -5,028

 19      0,00     0,000          0,000        0,079       -5,012

         0,49     0,833          0,033*       0,001       -4,900

         0,51     0,860          0,033*      -0,001       -4,897

         1,00     1,693          0,000       -0,079       -4,786

------------------------------------------------------------------

                                        * = Wartości ekstremalne

NAPRĘŻENIA:   
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NAPRĘŻENIA:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ACD
------------------------------------------------------------------

Pręt:   x/L:    x[m]:    SigmaG:   SigmaD:        SigmaMax/Ro:

                               [MPa]

------------------------------------------------------------------

97 Drewno C16
 10     0,00    0,000    -0,937    -0,937            0,059

        0,46    2,162    -0,864    -0,993            0,062*
        1,00    4,690    -0,918    -0,918            0,057

 11     0,00    0,000    -0,449    -0,449            0,028

        0,46    1,325    -0,484    -0,404            0,030*
        1,00    2,874    -0,438    -0,438            0,027

 12     0,00    0,000    -0,395    -0,395            0,025

        0,43    0,566    -0,401    -0,384            0,025*
        1,00    1,328    -0,390    -0,390            0,024

 13     0,00    0,000    -0,379    -0,379            0,024

        1,00    2,504    -1,984     1,247            0,124*
 14     0,00    0,000    -2,081     1,150            0,130*
        1,00    1,107    -0,461    -0,461            0,029

 15     0,00    0,000     0,554     0,554            0,035

        0,47    0,881     0,524     0,577            0,036*
        1,00    1,879     0,547     0,547            0,034

 16     0,00    0,000     0,575     0,575            0,036

        0,46    0,831     0,550     0,594            0,037*
        1,00    1,802     0,568     0,568            0,036

 17     0,00    0,000     0,563     0,563            0,035

        0,45    0,560     0,551     0,572            0,036*
        1,00    1,247     0,559     0,559            0,035

 18     0,00    0,000    -0,130    -0,130            0,008

        0,46    0,632    -0,145    -0,111            0,009*
        1,00    1,372    -0,126    -0,126            0,008

 19     0,00    0,000    -0,125    -0,125            0,008

        0,47    0,800    -0,148    -0,098            0,009*
        1,00    1,693    -0,120    -0,120            0,007

71 Drewno C24
  1     0,00    0,000    -0,000    -0,000            0,000

        1,00    2,360     2,865    -2,865            0,119*
  2     0,00    0,000     2,792    -2,938            0,122*
        1,00    0,925    -1,497     1,351            0,062

  3     0,00    0,000    -1,435     1,413            0,060

        1,00    1,361     1,779    -1,801            0,075*
  4     0,00    0,000     1,989    -1,591            0,083*
        1,00    0,414     0,199     0,199            0,008

  5     0,00    0,000    -0,000     0,000            0,000

        1,00    1,504     1,831    -1,885            0,079*
  6     0,00    0,000     2,404    -1,312            0,100

        1,00    0,927    -4,935     5,993            0,250*
  7     0,00    0,000    -5,478     5,450            0,228*
        1,00    1,406     5,224    -5,303            0,221

  8     0,00    0,000     5,192    -5,334            0,222*
        1,00    1,400     0,171    -0,364            0,015

  9     0,00    0,000     0,278    -0,257            0,012*
        1,00    0,570     0,000    -0,000            0,000

------------------------------------------------------------------

REAKCJE PODPOROWE:   
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REAKCJE PODPOROWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ACD
------------------------------------------------------------------

Węzeł:        H[kN]:        V[kN]:     Wypadkowa[kN]:    M[kNm]:

------------------------------------------------------------------

   1           0,000         7,135         7,135     

   4           1,964        78,240        78,265     

   8           8,658         8,517        12,145     

------------------------------------------------------------------

PRZEMIESZCZENIA WĘZŁÓW:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ACD
------------------------------------------------------------------

Węzeł:      Ux[m]:     Uy[m]:    Wypadkowe[m]:    Fi[rad]([deg]): 

------------------------------------------------------------------

   1      -0,00000   -0,00000      0,00000      -0,00088 ( -0,050)

   2      -0,00353   -0,00103      0,00368       0,00001 (  0,001)

   3      -0,00352   -0,00108      0,00368      -0,00164 ( -0,094)

   4      -0,00000   -0,00000      0,00000       0,00003 (  0,001)

   5      -0,00360   -0,00127      0,00381      -0,00069 ( -0,040)

   6      -0,00300    0,00077      0,00309       0,00105 (  0,060)

   7      -0,00327   -0,00019      0,00328      -0,00160 ( -0,092)

   8      -0,00000   -0,00000      0,00000      -0,00006 ( -0,003)

   9      -0,00366   -0,00168      0,00403       0,00066 (  0,038)

  10      -0,00048   -0,00001      0,00048      

  11      -0,00001   -0,00001      0,00001       0,00021 (  0,012)

  12      -0,00001   -0,00034      0,00034      -0,00027 ( -0,015)

  13      -0,00038   -0,00010      0,00039      

  14      -0,00040   -0,00012      0,00042       0,00185 (  0,106)

------------------------------------------------------------------

PRZEMIESZCZENIA:   
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DEFORMACJE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ACD
------------------------------------------------------------------

Pręt:    Wa[m]:  Wb[m]:    FIa[deg]: FIb[deg]:     f[m]:     L/f: 

------------------------------------------------------------------

  1     -0,0000 -0,0000     -0,050     0,001      0,0005    4355,6

  2     -0,0000 -0,0003      0,001    -0,015      0,0000   21023,3

  3     -0,0003 -0,0000     -0,015     0,012      0,0001   11080,3

  4     -0,0000 -0,0000      0,012    -0,003      0,0000   30200,0

  5     -0,0019 -0,0022      0,001    -0,040      0,0001   12000,0

  6     -0,0022 -0,0026     -0,040     0,038      0,0002    5390,5

  7     -0,0026 -0,0000      0,038     0,060      0,0002    7608,7

  8     -0,0001 -0,0011      0,060    -0,092      0,0005    3022,2

  9     -0,0010 -0,0020     -0,092    -0,094      0,0000  219956,0

 10      0,0000  0,0038      0,053     0,039      0,0002   25137,7

 11     -0,0000  0,0005      0,006     0,012      0,0000   66512,1

 12      0,0005  0,0031      0,113     0,114      0,0000  672450,3

 13      0,0000  0,0004     -0,039     0,106      0,0008    3086,7

 14      0,0004  0,0033      0,106     0,170      0,0002    6980,5

 15     -0,0040 -0,0004      0,108     0,111      0,0000  153001,1

 16     -0,0004 -0,0004      0,000     0,002      0,0000  191252,8

 17     -0,0004 -0,0000      0,017     0,018      0,0000  578002,8

 18     -0,0002  0,0003      0,018     0,019      0,0000  333691,9

 19      0,0003  0,0003     -0,001     0,001      0,0000  181490,0

------------------------------------------------------------------

4. Krokiew.

Element 1
DANE:
Wymiary przekroju: 
przekrój prostokątny

Szerokość  
b = 12,0 cm

Wysokość  
h = 24,0 cm

Zacios na podporach  
tk = 3,0 cm

Drewno:
 drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymałości C24
    fm,k = 24 MPa, ft,0,k = 14 MPa, fc,0,k = 21 MPa, fv,k = 2,5 MPa, E0,mean = 11 GPa, k = 350 kg/m3
Klasa użytkowania konstrukcji:  
klasa 2

Geometria:
Kąt nachylenia połaci dachowej  
 = 15,0o
Rozstaw krokwi  
a = 0,80 m

Długość rzutu poziomego wspornika   
lw,x = 0,55 m

Długość rzutu poziomego odcinka środkowego  
ld,x = 3,60 m

Długość rzutu poziomego odcinka górnego  
lg,x = 1,55 m

Obciążenia dachu:
 - obciążenie stałe (wg PN-82/B-02001: ):

 
gk = 0,300 kN/m2 połaci dachowej,  f = 1,10

 - uwzględniono ciężar własny krokwi

 - obciążenie śniegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: dach jednospadowy, strefa 2, nachylenie połaci 15,0 st.):

 
Sk = 0,720 kN/m2 rzutu połaci dachowej,  f = 1,50

 - obciążenie parciem wiatru (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: połać bardziej obciążona, strefa 1, A=300 m n.p.m., nachylenie połaci 15,0 st.):

 
pk = 1,080 kN/m2 połaci dachowej,  f = 1,50

 - obciążenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1:2009/Z1-3: strefa I, teren A, wys. budynku z =10,0 m):

 
pk = -1,080 kN/m2 połaci dachowej,  f = 1,50

 - obciążenie ociepleniem gkk = 0,000 kN/m2 połaci dachowej 

WYNIKI:
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Zginanie:
decyduje kombinacja A (obc.stałe max.+śnieg+wiatr)

Moment obliczeniowy: 


Mpodp = -3,16 kNm

Warunek nośności - podpora:


m,y,d = 3,58 MPa,  fm,y,d = 16,62 MPa


m,y,d/fm,y,d = 0,215  <  1

Ugięcie (dolny wspornik):


ufin = (-) 0,58 mm  <   unet,fin = 2,0·l / 200 = 5,69 mm     (10,3%)

Ugięcie (odcinek środkowy):


ufin = 1,29 mm  <   unet,fin = l / 200 = 18,63 mm     (6,9%)

5. Słupy.

Pręt nr 10

Zadanie(  trybuna1-pelna krata obc
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Przekrój: 1  „B 200x200”

Wymiary przekroju:(
h=200,0 mm  b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=13333,3;  Jzg=13333,3 cm4;  A=400,00 cm2;  iy=5,8; iz=5,8 cm;  Wy=1333,3; Wz=1333,3 cm3.

Własności techniczne drewna( 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C16.


f m,k = 16,00
f m,d = 7,38 MPa


f t,0,k = 10,00
f t,0,d = 4,62 MPa


f t,90,k = 0,50
f t,90,d = 0,23 MPa


f c,0,k = 17,00
f c,0,d = 7,85 MPa


f c,90,k = 2,20
f c,90,d = 1,02 MPa


f v,k = 1,80
f v,d = 0,83 MPa


E 0,mean = 8000 MPa


E 90,mean = 270 MPa


E 0,05 = 5400 MPa


G mean = 500 MPa


ρ k = 310 kg/m3
Sprawdzenie nośności pręta nr 10

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń.

Nośność na rozciąganie(
Wyniki dla  xa=4,69 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „B”.

Pole powierzchni przekroju netto  An = 400,00 cm2.


σ t,0,d = N / An = 6,282 / 400,00 ×10 = 0,16 < 4,62 = f t,0,d  

Nośność na ściskanie(
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,69 m, przy obciążeniach „ACD”.

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów):


l c = μ l = 1,000×4,690 = 4,690 m

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:


l c = μ l = 1,000×4,690 = 4,690 m

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą:


l c,y = 4,690 m;
lc,z = 4,690 m 

Współczynniki wyboczeniowe:


λ y = l c,y / iy = 4,690 / 0,0577 = 81,24


λ z = l c,z / iz = 4,690 / 0,0577 = 81,24 


σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×5400 / (81,24)2 = 8,08 MPa


σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×5400 / (81,24)2 = 8,08 MPa


λ rel,y = [image: image37.wmf]y
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ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(1,451 - 0,5) + (1,451)2] = 1,648

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(1,451 - 0,5) + (1,451)2] = 1,648
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Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 400,00 cm2.

Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 37,484 / 400,00 ×10 = 0,94 < 3,23 = 0,412×7,85 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,05 m; xb=2,64 m, przy obciążeniach „ACD”:
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Nośność na zginanie(
Wyniki dla  xa=2,35 m; xb=2,35 m, przy obciążeniach „BC”. 

Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:


l d = 1,00×4690 + 200 + 200 = 5090 mm


λ rel,m = [image: image53.wmf]mean
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Wartość współczynnika zwichrzenia: 


dla λ rel,m ≤ 0,75
k crit = 1 

Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 0,087 / 1333,33 ×103 = 0,07 < 7,38 = 1,000×7,38 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=2,64 m; xb=2,05 m, przy obciążeniach „B”:


[image: image56.wmf]+

s

d

t

d

t

f

,

0

,

,

0

,

[image: image57.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

m

d

y

m

d

y

m

f

k

f

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image58.wmf]0,15

4,62

 + 

[image: image59.wmf]0,06

7,38

 + 

[image: image60.wmf]0,7×

0,00

7,38

 = 0,041 < 1 


[image: image61.wmf]+

s

d

t

d

t

f

,

0

,

,

0

,

[image: image62.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

d

y

m

d

y

m

m

f

f

k

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image63.wmf]0,15

4,62

 + 

[image: image64.wmf]0,7×

0,06

7,38

 + 

[image: image65.wmf]0,00

7,38

 = 0,038 < 1 

Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,35 m; xb=2,35 m, przy obciążeniach „ACD”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=4,69 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „BC”. 

Naprężenia tnące: 


τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×0,074 / 400,00 ×10 = 0,00 MPa


τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,000 / 400,00 ×10 = 0,00 MPa 

Przyjęto  k v = 1,000.

Warunek nośności


τ d = [image: image76.wmf]2
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 = 0,00 < 0,83 = 1,000×0,83 = k v f v,d  

Stan graniczny użytkowania(
Wyniki dla xa=2,35 m; xb=2,35 m, przy obciążeniach „” liczone od cięciwy pręta. 

Ugięcie graniczne


u net,fin = l / 150 = 31,3 mm 

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + „”):

u z,fin = u z,inst (1+k def) = 0,2×(1 + 0,60) = 0,3 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciążeń zmiennych („”):

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

u z,fin = u z,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm

u y,fin = u y,inst (1+k def) = 0,0×(1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite: 


u z,fin = 0,3 + 0,0 = 0,3 < 31,3 = u net,fin 

Pręt nr 13

Zadanie(  trybuna1-pelna krata obc
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Przekrój: 1  „B 200x200”

Wymiary przekroju:(
h=200,0 mm  b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=13333,3;  Jzg=13333,3 cm4;  A=400,00 cm2;  iy=5,8; iz=5,8 cm;  Wy=1333,3; Wz=1333,3 cm3.

Własności techniczne drewna( 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotności powyżej 65% tylko przez kilka tygodni w roku) oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C16.


f m,k = 16,00
f m,d = 7,38 MPa


f t,0,k = 10,00
f t,0,d = 4,62 MPa


f t,90,k = 0,50
f t,90,d = 0,23 MPa


f c,0,k = 17,00
f c,0,d = 7,85 MPa


f c,90,k = 2,20
f c,90,d = 1,02 MPa


f v,k = 1,80
f v,d = 0,83 MPa


E 0,mean = 8000 MPa


E 90,mean = 270 MPa


E 0,05 = 5400 MPa


G mean = 500 MPa


ρ k = 310 kg/m3
Sprawdzenie nośności pręta nr 13

Sprawdzenie nośności przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzględniono ekstremalne wartości wielkości statycznych przy uwzględnieniu niekorzystnych kombinacji obciążeń. 

Nośność na ściskanie(
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=2,50 m, przy obciążeniach „ABCD”.

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie układu(wyznaczona na podstawie podatności węzłów):


l c = μ l = 0,822×2,504 = 2,058 m

- długość wyboczeniowa w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu:


l c = μ l = 1,000×2,504 = 2,504 m

Długości wyboczeniowe dla wyboczenia w płaszczyznach prostopadłych do osi głównych przekroju, wynoszą:


l c,y = 2,058 m;
lc,z = 2,504 m 

Współczynniki wyboczeniowe:


λ y = l c,y / iy = 2,058 / 0,0577 = 35,65


λ z = l c,z / iz = 2,504 / 0,0577 = 43,37 


σ c,crit,y = π2 E0,05 / λ2y = 9,87×5400 / (35,65)2 = 41,93 MPa


σ c,crit,z = π2 E0,05 / λ2z = 9,87×5400 / (43,37)2 = 28,33 MPa
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ky = 0,5 [1 + βc (λ rel,y - 0,5) + λ2rel,y] = 0,5×[1+0,2×(0,637 - 0,5) + (0,637)2] = 0,716

kz = 0,5 [1 + βc (λ rel,z - 0,5) + λ2rel,z] = 0,5×[1+0,2×(0,775 - 0,5) + (0,775)2] = 0,827
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Powierzchnia obliczeniowa przekroju  Ad = 400,00 cm2.

Nośność na ściskanie:

σ c,0,d = N / Ad = 15,991 / 400,00 ×10 = 0,40 < 7,02 = 0,894×7,85 = k c f c,0,d 

Ściskanie ze zginaniem dla  xa=2,50 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na zginanie(
Wyniki dla  xa=2,50 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”. 

Długość obliczeniowa dla pręta swobodnie podpartego, obciążonego równomiernie lub momentami na końcach, przy obciążeniu przyłożonym do powierzchni górnej, wynosi:


l d = 1,00×2504 + 200 + 200 = 2904 mm


λ rel,m = [image: image96.wmf]mean
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Wartość współczynnika zwichrzenia: 


dla λ rel,m ≤ 0,75
k crit = 1 

Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 3,238 / 1333,33 ×103 = 2,43 < 7,38 = 1,000×7,38 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=2,50 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „BD”:
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Nośność ze ściskaniem dla  xa=2,50 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=2,50 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”. 

Naprężenia tnące: 


τ z,d = 1,5 V z / A = 1,5×1,294 / 400,00 ×10 = 0,05 MPa


τ y,d = 1,5 V y / A = 1,5×0,000 / 400,00 ×10 = 0,00 MPa 

Przyjęto  k v = 1,000.

Warunek nośności


τ d = [image: image115.wmf]2
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 = 0,05 < 0,83 = 1,000×0,83 = k v f v,d  

Stan graniczny użytkowania(
[image: image117.wmf]A

B


Wyniki dla xa=1,57 m; xb=0,94 m, przy obciążeniach „AC”. 

Ugięcie graniczne


u net,fin = l / 150 = 16,7 mm 

Ugięcia od obciążeń stałych (ciężar własny + „”):

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,1×[1 + 19,2×(200,0/2504)2](1 + 0,60) = 0,1 mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(200,0/2504)2](1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcia od obciążeń zmiennych („AC”):

Klasa trwania obciążeń zmiennych: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny).

u z,fin = u z,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = -1,0×[1 + 19,2×(200,0/2504)2](1 + 0,60) = -1,7 mm

u y,fin = u y,inst [1 + 19,2 (h/L)2](1+k def) = 0,0×[1 + 19,2×(200,0/2504)2](1 + 0,60) = 0,0 mm

Ugięcie całkowite: 


u z,fin = 0,1 + -1,7 = 1,6 < 16,7 = u net,fin 

6. Fundamenty.

Ł1.- ława fund. Podłużna.

Fundament 1  SZKIC FUNDAMENTU
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GEOMETRIA FUNDAMENTU
Wymiary fundamentu :
Typ: 
ława schodkowa
B = 0,60 m 
H = 1,20 m 
w = 0,40 m

Bg = 0,30 m 
Bt = 0,15 m

Bs = 0,20 m 
eB = 0,00 m

Posadowienie fundamentu:
D = 0,80 m 
Dmin = 0,80 m

Brak wody gruntowej w zasypce

OPIS PODŁOŻA
Szkic uwarstwienia podłoża:
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Zestawienie warstw podłoża
	Nr
	nazwa gruntu
	h [m]
	nawodniona
	o(n) [t/m3]
	f,min
	f,max
	u(r) [o]
	cu(r) [kPa]
	M0 [kPa]
	M [kPa]

	1
	Gliny pylaste
	3,00
	nie
	2,00
	0,90
	1,10
	17,82
	31,58
	36039
	40039


Naprężenie dopuszczalne dla podłoża     dop [kPa] = 150,0 kPa

OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU
Kombinacje obciążeń obliczeniowych:
	Nr
	typ obc.
	N [kN/m]
	TB [kN/m]
	MB [kNm/m]
	e [kPa]
	e [kPa/m]

	1
	długotrwałe
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00


DANE MATERIAŁOWE
Zasypka:
Ciężar objętościowy:  
20,0 kN/m3
Współczynniki obciążenia:  
f,min = 0,90;  f,max = 1,20

Parametry betonu:

Klasa betonu: B25 (C20/25)    fcd = 13,33 MPa, fctd = 1,00 MPa, Ecm = 30,0 GPa

Ciężar objętościowy  
 = 24,0 kN/m3
Maksymalny rozmiar kruszywa  
dg = 16 mm

Współczynniki obciążenia:  
f,min = 0,90;  f,max = 1,10

Zbrojenie:
Klasa stali: A-III (35G2Y)    fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa

Średnica prętów wzdłuż boku B  
B = 12 mm

Maksymalny rozstaw prętów  
L = 20,0 cm

Otulenie:
Nominalna grubość otulenia na podstawie fundamentu  
cnom = 85 mm

Nominalna grubość otulenia na bocznych powierzchniach  
cnom,b = 25 mm

ZAŁOŻENIA
Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża:

 
- dla nośności pionowej  m = 0,81

 
- dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72

 
- dla stateczności na obrót  m = 0,72

Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu: f = 0,50

Współczynniki redukcji spójności:

 
- przy sprawdzaniu przesunięcia: 0,50

Czas trwania robót: powyżej 1 roku  (=1,00)

Stosunek wartości obc. obliczeniowych N do wartości obc. charakterystycznych Nk   N/Nk = 1,20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020
Nośność pionowa podłoża:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu
 
Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 296,6 kN/mb

 
Nr = 35,6 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·296,6 kN/mb = 240,3 kN/mb 
(14,8%)

Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu
 
Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 19,9 kN/mb

 
Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·19,9 kN/mb = 14,3 kN/mb 
(0,0%)

Obciążenie jednostkowe podłoża:

 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Naprężenie maksymalne max = 59,3 kPa

 
max = 59,3 kPa   <  dop = 150,0 kPa 
(39,5%)

Stateczność fundamentu na obrót:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 9,76 kNm/mb

 
Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·9,8 kNm/mb = 7,0 kNm/mb 
(0,0%)

Osiadanie:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Osiadanie pierwotne s'= 0,06 cm, wtórne  s''= 0,02 cm, całkowite s = 0,08 cm

 
s = 0,08 cm   <  sdop = 1,00 cm 
(8,1%)

OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002
Nośność na przebicie:
 
dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzać nośności na przebicie

Wymiarowanie zbrojenia:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Zbrojenie potrzebne (zbrojenie minimalne) As = 0,07 cm2/mb

 
Przyjęto konstrukcyjnie 12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm2/mb

Ł1.- ława fund. Poprzeczna.

Fundament 1
SZKIC FUNDAMENTU
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GEOMETRIA FUNDAMENTU
Wymiary fundamentu :
Typ: 
ława schodkowa
B = 0,70 m 
H = 1,20 m 
w = 0,40 m

Bg = 0,30 m 
Bt = 0,20 m

Bs = 0,20 m 
eB = 0,00 m

Posadowienie fundamentu:
D = 0,80 m 
Dmin = 0,80 m

Brak wody gruntowej w zasypce

OPIS PODŁOŻA
Szkic uwarstwienia podłoża:
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Zestawienie warstw podłoża
	Nr
	nazwa gruntu
	h [m]
	nawodniona
	o(n) [t/m3]
	f,min
	f,max
	u(r) [o]
	cu(r) [kPa]
	M0 [kPa]
	M [kPa]

	1
	Gliny pylaste
	3,00
	nie
	2,00
	0,90
	1,10
	17,82
	31,58
	36039
	40039


Naprężenie dopuszczalne dla podłoża     dop [kPa] = 150,0 kPa

OBCIĄŻENIA FUNDAMENTU
Kombinacje obciążeń obliczeniowych:
	Nr
	typ obc.
	N [kN/m]
	TB [kN/m]
	MB [kNm/m]
	e [kPa]
	e [kPa/m]

	1
	długotrwałe
	70,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00


DANE MATERIAŁOWE
Zasypka:
Ciężar objętościowy:  
20,0 kN/m3
Współczynniki obciążenia:  
f,min = 0,90;  f,max = 1,20

Parametry betonu:

Klasa betonu: B25 (C20/25)    fcd = 13,33 MPa, fctd = 1,00 MPa, Ecm = 30,0 GPa

Ciężar objętościowy  
 = 24,0 kN/m3
Maksymalny rozmiar kruszywa  
dg = 16 mm

Współczynniki obciążenia:  
f,min = 0,90;  f,max = 1,10

Zbrojenie:
Klasa stali: A-III (35G2Y)    fyk = 410 MPa, fyd = 350 MPa, ftk = 550 MPa

Średnica prętów wzdłuż boku B  
B = 12 mm

Maksymalny rozstaw prętów  
L = 20,0 cm

Otulenie:
Nominalna grubość otulenia na podstawie fundamentu  
cnom = 85 mm

Nominalna grubość otulenia na bocznych powierzchniach  
cnom,b = 25 mm

ZAŁOŻENIA
Współczynniki korekcyjne oporu granicznego podłoża:

 
- dla nośności pionowej  m = 0,81

 
- dla stateczności fundamentu na przesunięcie  m = 0,72

 
- dla stateczności na obrót  m = 0,72

Współczynnik tarcia gruntu o podstawę fundamentu: f = 0,50

Współczynniki redukcji spójności:

 
- przy sprawdzaniu przesunięcia: 0,50

Czas trwania robót: powyżej 1 roku  (=1,00)

Stosunek wartości obc. obliczeniowych N do wartości obc. charakterystycznych Nk   N/Nk = 1,20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE
WARUNKI STANÓW GRANICZNYCH PODŁOŻA wg PN-81/B-03020
 Nośność pionowa podłoża:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu
 
Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfN = 347,3 kN/mb

 
Nr = 87,6 kN/mb   <  m·QfN = 0,81·347,3 kN/mb = 281,3 kN/mb 
(31,1%)

Nośność (stateczność) podłoża z uwagi na przesunięcie poziome:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Decyduje nośność w poziomie: posadowienia fundamentu
 
Obliczeniowy opór graniczny podłoża QfT = 38,1 kN/mb

 
Tr = 0,0 kN/mb   <   m·QfT = 0,72·38,1 kN/mb = 27,4 kN/mb 
(0,0%)

Obciążenie jednostkowe podłoża:

 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Naprężenie maksymalne max = 125,1 kPa

 
max = 125,1 kPa   <  dop = 150,0 kPa 
(83,4%)

Stateczność fundamentu na obrót:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Decyduje moment wywracający MoB,2 = 0,00 kNm/mb,  moment utrzymujący MuB,2 = 29,44 kNm/mb

 
Mo = 0,00 kNm/mb   <  m·Mu = 0,72·29,4 kNm/mb = 21,2 kNm/mb 
(0,0%)

Osiadanie:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Osiadanie pierwotne s'= 0,24 cm, wtórne  s''= 0,04 cm, całkowite s = 0,28 cm

 
s = 0,28 cm   <  sdop = 1,00 cm 
(27,8%)

 OBLICZENIA WYTRZYMAŁOŚCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002
Nośność na przebicie:
 
dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzać nośności na przebicie

Wymiarowanie zbrojenia:
 
Decyduje:  kombinacja nr 1
 
Zbrojenie potrzebne (zbrojenie minimalne) As = 0,26 cm2/mb

 
Przyjęto konstrukcyjnie 12 mm co 20,0 cm  o As = 5,65 cm2/mb

SPORZĄDZIŁ:

mgr inż. Maciej Seweryński

specjalność konstrukcyjno - budowlana
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