OBLICZENIA STATYCZNE

dla

budynku technicznego

Inwestor: Gmina Miejska Chojnice, ul. Stary Rynek 1, 89-600 Chojnice

Lokalizacja obiektu: Chojnice, woj. pomorskie



1. Zestawienie obcigzen

UWAGI:

1.
2.

Ciezary wiasne elementéw konstrukcyjnych (belek, ptyt zelbetowych) uwzgledniane sg
automatycznie w programie obliczeniowym Autodesk Robot Structural Analysis.
Wymienione ponizej obciazenia to wielkosci charakterystyczne. Aby uzyska¢ wartosci
obliczeniowe, podane obcigzenia nalezy pomnozy¢ o odpowiednie dla ich kategorii
wspotczynniki zgodnie z obowigzujagcymi normami.

Obciazenia klimatyczne.

Wysokos¢ terenu nad poziomem morza: ok. 145,15m n.p.m.

Glebokos¢ przemarzania gruntu: 0,8 m (I strefa przemarzania gruntu)

Strefa obcigzenia wiatrem: I, wg PN-EN-1991-1-4
Strefa obcigzenia $niegiem: 111, wg PN-EN-1991-1-3

Obciazenie $niegiem:
sk=1,2kPa

Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu: sk=1,2 kPa

Przyjeto:

c=1,0 (wspotczynnik termiczny)

ce=1,0 (wspotczynnik ekspozycji)

dach jednopotaciowy, kat spadku a=2°

p1=0,8

Obciazenie $niegiem dachu: s=p1-Ce-Ct-Sk [KN/m?]
s=0,8-1-1-1,2 = 0,96 kN/m?

Wiatr

Strefa obcigzenia wiatrem: |
Wysokos¢: 146 m n.p.m.
Vo= 22m/s

A=146m n.p.m.



Vb =Cdir* Cseason* Vb0
Cdir* Cseason=1,0
Vp=1,0-1,0-22=22[m/s]
Qb=1/2- p- Vp?
p =1,25 [ kg/mq]
qv=1/2- 1,25 [ kg/m?] - (22 [ m/s])>= 302,5 [ N/m?]
h=430m<b
Zze=h=4,30m (miesci sie w dopuszczalnych wartosciach zmin i zmax dla wyb. kat. terenu)
Wspoiczynnik ekspozycji:
Teren kategorii 111
Ce(2)=2,8(z2/10)%*°
Zminm=1mM
Zmax,m=200 m
Ze=4,3m
Ce(z)=2,8(4,3/10)*1°=2,38
Intensywno$¢ turbulencji:
Teren kategorii 111
20=0,3 m
Zmin=5M
Przyjeto wspotczynnik rzezby terenu Co(z)=1,0
Przyjeto k1=1,0
J(z)=1/(1 - In(4,3/0,3)=0,375
Srednia predko$¢ wiatru:
Vim=Ciz) - Co(z) - Vb
Ci(2)=1,2 -(2/10)**° — | kategoria
Ci(2)=1,2 -(4,3/10)*°=1,075
Vm(z)=1,075 - 1,0 - 22 m/s =23,66 m/s
Wartos¢ szczytowa ci$nienia predkosci:
Gp(2)=[ 1+ 7 - I(2)] -1/2: p - (Vm(2))?
ae( z )=[1+ 7-0,375] -1/2- 1,25 kg/m3- (23,66 m/s)*=1269,34 N/m2=1,269 kN/m?
(2 )= 1,269 [ KN/m?]




Obciagzenia state i uzytkowe.

Dach - przegroda D1
i Grubos$¢ warstwy Ciezar w stanie Wartosc Chgre_;\ktgrystyczna
Wyszczegdlnienie ) obcigzenia
[m] powietrznosuchym [KN/m3]
[kN/m?]
1 2 3 4 5
Obcigzenia state
1| 2 x warstwa papy - przyjeto 0,15
izolacja termiczna z wetny
2 | mineralnej, gr. 20cm 0,2 1,7 0,34
warstwa spadkowa z
3 | keramzytobeton, 5-19cm 0,12 7 0,84
4 | ptyta zelbetowa, gr. 18cm 0,16 25 4,00
5 | tynk cem. wap. 0,015 19 0,29
Razem obc. state [kN/m?] 5,33
Bez ptyty zelb. [kN/m?] 1,33
6 | Obc. Eksploatacyjne kat. H 0,40
Sciana zewnetrzna- przegroda S1
s Wartos¢
Grubos¢ . .
i Ciezar w stanie charakterystyczna
Wyszczegolnienie warstwy ) N
powietrznosuchym kN/m3 obcigzenia
m
kN/m?2
1 2 3 4 5
Obcigzenia state
1 | tynk cienkowarstwowy - przyjeto 0,04
izolacja termiczna, wetna 0,15
2 mineralna 1,7 0,26
pustak z betonu
3 komérkowego 0,24 6 1,44
4 tynk cem.-wap. 0,015 19 0,29
Razem g, kN/m? 2,02
wysoko$€ Sciany [m] h= 3,20
obcigzenie liniowe $ciana,
KN/m 6,45




Scianka attykowa

i Wartos$¢
Grubosé . .
W P Ciezar w stanie charakterystyczna
yszczegolnienie warstwy . NESE
powietrznosuchym kN/m3 obcigzenia
m
kN/m?
2 3 4 5
Obcigzenia state
tynk silikatowy/zywiczny - przyjeto 0,04
izolacja termiczna, wetna 0,15
mineralna 1,7 0,26
pustak z betonu
komérkowego 0,24 6 1,44
tynk cem.-wap. 0,015 19 0,29
Razem g, kN/m? 2,02
wysoko$€ Sciany [m] h= 0,60
wieniec zelbetowy 24x12cm ‘ 0,0288 ‘ 25 0,72
obcigzenie liniowe na strop,
KN/m 1,93




Obciazenia na belke podwalinowa:
(przyjeto obciazenie na 1mb fundamentu z pola o szer. 2,0m):

Obciazenie dachem:

Obc. State: 5,33kN/m2 x 2,0m =
Obc. Eksploatacyjne: 0,4kN/m2 x 2,0m =
Obc. Sniegiem: 0,96kN/m2 x 2,0m=

Obcigzenie Scianami:
Sciana attykowa:

Sciana zewnetrzna:

RAZEM OBC. NA BELKE PODWALINOWA:

Ciezar belki podwalinowej: 0,24m x 0,6m x 25kN/m?3=

Obciazenie na oczep fundamentowy:

Na oczep przenoszone sg obcigzenia z 4,65mb belek podwalinowych:

(21,76KN/m + 3,6 kN/m) x 4,65m = 117,92 kN

10,66kN/m
0,8kN/m
1,92kN/m

13,38 kN/m

1,93kN/m

6,45kN/m

8,38 kN/m

21,76kKN/m

3,6kN/m



DOBOR MIKROPALI

Lokalizacja obiektu: Chojnice, woj. Pomorskie, Polska

%k k

Projektuje sie wykonanie posadowienia budynku technicznego na mikropalach Systemu
Titan wchodzacych w warstwe gruntow spoistych plastycznych (namuty, namuty gliniaste).
Wymagana nosnosc¢ obliczeniowa mikropala: 200kN

Woeg. tabeli 1 poradnika projektowego systemu TITAN warunek nosnosci spetnia typ TITAN
40/16 o typowej nosnosci obliczeniowej Nw = 360kN.

Obliczenie wymaganej dtugosci butawy iniekcyjnej: wg. tabeli 2

Nosnos¢ zewnetrzna (pal TITAN 40, koronka 150, dla gruntéw spoistych plastycznych wg.
tabeli 2 poradnika projektowania pali TITAN) : Ng = po konsultacji z inzynierem, przyjeto
30,00 kN/m?

LB= NW/NB

Lg = 360/30,00 = 12 — przyjeto dtugos¢ butawy iniekcyjnej Lg =12,00m

Obliczenie catkowitej dtugosci pala:

Na catkowitg dtugosé pala sktada sie dtugos¢ wolna + dtugosc butawy iniekcyjnej + strefa
aktywna.

Catkowita dtugos$é pala: min. 2m + 12,00 m = min. 14,00m =>> przyjeto 15,0m




2. Wyniki

2.1Wyniki obliczeniowe ptyty stropowej.

Zbrojenie:
o Typ : Otulina 2cm, fil0
¢ Kierunek zbrojenia gtéwnego :0°

Klasa zbrojenia gtéwnego

charakterystyczna = 500,00 MPa
Klasa ciggliwosci C
Srednice pretéw
gérmych d1=1,0 (cm)
dolna c1=2,0(cm)
gébma c2=2,0(cm)

e Otulina zbrojenia
e Odchyiki otuliny
Beton

Klasa
MPa

: A-1lIN (B500SP); wytrzymalosé
gataZ pozioma wykresu naprezenie-odksztalcenie

dolnych d1=1,0(cm) d2=1,0(cm)
d2 =1,0 (cm)

Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

: C20/25; wytrzymalos¢ charakterystyczna = 20,00

prostokatny rozktad naprezen [3.1.7(3)]

o Gestosé :2501,36 (kG/m3)
Wspobiczynnik petzania betonu 11,70
OUT: : Klasa cementu N

Hipotezy

e Obliczenia wg normy
Metoda obliczent powierzchni zbrojenia
Dopuszczalna szeroko$¢ rozwarcia rys
- g6érna warstwa
- dolna warstwa
Dopuszczalne ugiecie
Weryfikacja przebicia
e Srodowisko
- g6érna warstwa
- dolna warstwa
Typ obliczen
Klasa konstrukcji

Geometria ptyty
Grubos¢ 0,16 (m)

Kontur:

poczatek koniec

x1 yl X2 y2
1 0,00 0,00 3,60 0,00
2 3,60 0,00 4,00 0,00

krawed?z

: PN-EN 1992-1-1:2008
: Analityczna

0,40 (mm)
0,40 (mm)
:3,0 (cm)
‘nie

1 XC1

1 XC1
: czyste zginanie
:S1

dtugosé
(m)

3,60

0,40



3
4
5
6
Podparcie:
n° Nazwa
krawed?z

4,00
4,00
3,60
0,00

* - obecnos$¢ glowicy

Wyniki obliczeniowe:

0,00

-5,70
-5,70
-5,70

Maksymalne momenty + zbrojenie na zginanie

Zbrojenie rzeczywiste (cm2/m):

Zbrojenie teoretyczne zmodyfikowane (cm2/m):

Zbrojenie teoretyczne pierwotne (cm2/m):

Wspéhrzedne (m):

4,00
3,60
0,00
0,00

wymiary

(m)

AX(+)

3,33

3,14

3,14

3,60;-4,66

Maksymalne momenty + zbrojenie na zginanie

AX(+)

Oznaczenie: powierzchnia teoretyczna/powierzchnia rzeczywista

AX(+) (cm2/m)
AX(-) (cm2/m)
Ay(+) (cm2/m)
Ay(-) (cm2/m)

Mxx (KN*m/m)
Myy (KN*m/m)
Mxy (KN*m/m)

Nxx (KN/m)
Nyy (KN/m)
Nxy (KN/m)

Mxx (KN*m/m)
Myy (KN*m/m)
Mxy (KN*m/m)

Nxx (KN/m)
Nyy (KN/m)
Nxy (KN/m)

Wspéirzedne (m)
Wspéirzedne* (m)

3,14/3,33
3,14/3,14
3,14/3,23
3,14/3,14

SGU
1,02
0,33
2,14

0,00
0,00
0,00

SGN
1,37
0,44
-2,87

0,00
0,00
0,00

3,60;-4,66
4,66;3,60;0,00

-5,70
-5,70
-5,70
0,00

wspobirzedne

X y

Ax(-)

3,14
3,14
3,14

0,50;-0,50

Ax(-)

0,46/3,33
3,14/3,14
0,43/3,23
3,14/3,14

-1,29
-1,01
-2,92

0,00
0,00
0,00

-1,74
-1,36
-3,92

0,00
0,00
0,00

0,50;-0,50
0,50;0,50;0,00

5,70
0,40
3,60
5,70

Ay (+)

3,23
3,14
3,14

3,60;-4,66

Ay (+)

3,14/3,33
3,14/3,14
3,14/3,23
3,14/3,14

1,02
0,33
-2,14

0,00
0,00
0,00

1,37
0,44
-2,87

0,00
0,00
0,00

3,60;-4,66
4,66;3,60;0,00

* - Wspotrzedne w uktadzie globalnym konstrukcji

Ay(-)

3,14
3,14
3,14

0,50;-0,50

Ay(-)

0,46/3,33
3,14/3,14
0,43/3,23
3,14/3,14

-1,29
-1,01
-2,92

0,00
0,00
0,00

-1,74
-1,36
-3,92

0,00
0,00
0,00

0,50;-0,50
0,50;0,50;0,00



Ugiecie
[f(+)] = 0,0 (cm) <= fdop(+) = 3,0 (cm)
[f(-)] = 0,1 (cm) <= fdop(-) = 3,0 (cm)

Zarysowanie

gorna warstwa

ax = 0,00 (mm) <= adop = 0,40 (mm)

ay = 0,00 (mm) <= adop = 0,40 (mm)

dolna warstwa

ax = 0,00 (mm) <= adop = 0,40 (mm)
ay = 0,00 (mm) <= adop = 0,40 (mm)



2.2Wyniki obliczeniowe belki podwalinowej.

Charakterystyki materiatow:

e Beton
20,00 (MPa)

[3.1.7(3)]
Gestosé
Srednica kruszywa

e Zbrojenie podiuzne:
500,00 (MPa)
naprezenie-odksztalcenie

e Zbrojenie poprzeczne:
500,00 (MPa)

naprezenie-odksztalcenie

¢ Dodatkowe zbrojenie:
500,00 (MPa)

naprezenie-odksztalcenie

C20/25 foc=
prostokatny rozktad naprezen
2501,36 (kG/m3)

20,0 (mm)

A-IlIN (B500SP) fyk=

gatgZ pozioma wykresu

Klasa ciggliwosci : C
A-IlIN (B500SP) fyk=

gataZ pozioma wykresu

Klasa ciggliwosci : C
A-IlIN (B500SP) fyk=

gataZ pozioma wykresu

Geometria:
22.1 Przesto Pozycja P Pp
(m) (m) (m)
P1 Przestowe 0,30 5,40 0,30
Rozpietos¢ obliczeniowa: Ly = 5,70 (m)
Przekroj od 0,00 do 5,40 (m)
24,0 x 60,0 (cm)
Bez lewej piyty
Bez prawej piyty
Opcje obliczeniowe:
¢ Regulamin kombinacji : PN-EN 1990:2004
e Obliczenia wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008
e Dyspozycje sejsmiczne : brak wymagan
e Belka prefabrykowana > nie
e Otulina zbrojenia :dolna c=4,0 (cm)
:boczna c1=4,0 (cm)
:gorna c2=4,0 (cm)

e Odchyiki otuliny
e Wspbtczynnik 32 =0.50
¢ Metoda obliczania $cinania

: Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)
: obcigzenie diugotrwale lub cykliczne
: krzyzulcow ukos$nych



Obcigzenia:

2.4.1 Ciagle:
Typ Natura Poz.  Przesto vt Xo Pzo
(m) (kN/m)
(kN/m) (m)
ciezar whasny (ciezar wiasny) - 1 1,35 -
jednorodne gora 1 1,35 - 21,00
Yf- wspbiczynnik obcigzenia
Wyniki obliczeniowe:
Reakcje
Podpora V1
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (kN*m) (kN*m)
Gl - 10,07 - -0,00
G2 - 59,85 - 0,00
Podpora V2
Przypadek Fx Fz Mx My
(kN) (kN) (kN*m) (kN*m)
Gl - 10,07 - 0,00
G2 - 59,85 - 0,00
Oddziatywaniaw SGN
Przestowe  Mtmaks Mtmin Mmi Mp Ql
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)
P1 134,50 -0,00 33,39 33,39 89,42
Oddziatywaniaw SGU
Przestowe  Mtmaks Mtmin Mmi Mp Ql
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)
P1 99,63 0,00 -14,94 -14,94 66,24

Teoretyczna powierzchnia zbrojenia

Przestowe  Przestowe (cm2) Podpora lewa (cm2)
dolne gérne dolne gérne dolne
P1 6,18 0,00 1,39 0,83 1,39

Ugiecie i zarysowanie

wt(QP) calkowite od kombinacji quasi-permanentnej
wt(QP)dop

X1 Pz1 X2 Pz2
(m)  (kN/m) (m)

Qp
(kN)
-89,42

Qp
(kN)
-66,24

Podpora prawa (cm2)
gérne
0,83

dopuszczalne od kombinacji quasi-permanentnej

Dwt(QP) przyrost ugiec od obciazen kombinacji prawie-stalej po wzniesieniu konstrukcji

Dwt(QP)dop
wzniesieniu konstrukcji

wk - szeroko$¢ rozwarcia rysy prostopadtej do osi elementu
Przestowe wt(QP) wt(QP)dop Dwt(QP)

(cm) (cm) (cm) (cm)
P1 1,6 2,3 0,1 1,1

Dwt(QP)dop

dopuszczalny przyrost ugiec od obciazen kombinacji prawie-stalej po

wk
(mm)
0,4

X3



Wyniki teoretyczne - szczego6towe:

P1: Przestowe od 0,30 do 5,70 (m)

SGN SGU
Odcieta M maks M min M maks M min  Adolne A gérne
(m) (KN*m)  (kN*m)  (KN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
0,30 33,39 -20,18 9,44 -14,94 1,39 0,83
0,72 64,48 -11,67 35,87 0,00 2,83 0,50
1,29 97,55 -0,00 63,76 0,00 4,38 0,00
1,86 119,86 -0,00 83,69 0,00 5,45 0,00
2,43 131,42 -0,00 95,65 0,00 6,02 0,00
3,00 134,50 0,00 99,63 0,00 6,18 0,00
3,57 131,42 -0,00 95,65 0,00 6,02 0,00
4,14 119,86 -0,00 83,69 0,00 5,45 0,00
4,71 97,55 -0,00 63,76 0,00 4,38 0,00
5,28 64,48 -11,67 35,87 0,00 2,83 0,50
5,70 33,39 -20,18 9,44 -14,94 1,39 0,83
SGN SGU
Odcieta  V maks Vmaks afp
(m) (kN) (kN) (mm)
0,30 89,42 66,24 0,0
0,72 75,51 55,93 0,2
1,29 56,63 41,95 0,2
1,86 37,76 27,97 0,3
2,43 18,88 13,98 0,3
3,00 0,00 0,00 04
3,57 -18,88 -13,98 0,3
4,14 -37,76  -27,97 0,3
4,71 -56,63 -41,95 0,2
5,28 -75,51  -55,93 0,2
5,70 -89,42 -66,24 0,0

Zbrojenie:

P1: Przestowe od 0,30 do 5,70 (m)
Zbrojenie podiuzne:
o dolne (A-IIN (B500SP))

3 12 I=5,92 od 0,04 do 596

3 12 | = 4,48 od 0,76 do 524
e montazowe (gorne) (A-lN (B500SP))

2 ¢8 | = 4,45 od 0,77 do 523
« podporowe (A-IlIN (B500SP))

3 12 I=1,48 od 0,04 do 152

3 12 I=1,48 od 4,48 do 596

1 ¢8 I=1,64 od 0,05 do 0,05

1 ¢8 I=1,64 od 595 do 595

Zbrojenie poprzeczne:
e gtébwne (A-IlIN (B500SP))

strzemiona 24 ¢8 1=1,46
e =1%0,13 + 6*0,20 + 11*0,25 + 6*0,20 (m)



