WYCIAG Z OBLICZEN STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWYCH
NORMY ZASTOSOWANE W OBLICZENIACH STATYCZNYCH | WYMIAROWANIU:
- PN -82/B - 02000 Obcigzenia budowli- Zasady ustalania wartosci

- PN - 82/B - 02001 Obcigzenia state

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

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

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

- PN/B- 03002;1999 Konstrukcje murowe

-PN-81/B - 03020 Posadowienie bezposrednie budowli

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

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

WARUNKI LOKALIZACYJNE
Zabrze woj. Slaskie

| strefy wiatrowej wg PN77/B-02011 (1977/Az1)

Il strefy Sniegowej wg PN-80/B-02010 (Az1:2006)

| kategoria geotechniczniczna , warunki gruntowe proste

poziom wod gruntowych znajduje sie ponizej poziomu posadowienia

zatozono posadowienie bezposrednie w warstwie glin piaszczystych twardoplastycznych 1L=0,10
strefa przemarzania gruntu hz=1m

OBCIAZENIA ZADASZENIA SCENY

Lp Rodza; Grubos¢ | Obc. Vi Obc.
obcigzenia Obcigzenie element | charak. oblicz.
ufcm] | [kN/m?] [kN/m?]
1 state gont bitumiczny + papa podktadowa - 0,150 1,2 0,18
1 state deskowanie petne + nadbitki drewniane 2,5 0,200 1,1 0,22
Suma 0,35 0,40
2 $nieg obcigzenie $niegiem, wsp. C1= 0,8 Il-strefa - 0,72 1,5 1,08
Suma 0,72 1,08
3 wiatr Obcigzenie wiatrem, Wiaty dwuspadowe, str.N. pk = 0,550 1,5 0,825
pk = gk-Ce-C-B = 0.30-0.67-1.52-1.80 = 0.55 kN/m?
3 wiatr Obcigzenie wiatrem, Wiaty dwuspadowe, str. Z. pk = gk * -0,210 1,5 0,540
pk = gk-Ce-C-B = 0.30-0.67-(-1.00)-1.80 = -0.36 kN/m?
3 wiatr Obcigzenie wiatrem, Ksztattowniki i elementy, pk = gk * 0,070 1,5 0,105
Ce*Cx*R*D=0,3%08%1,34%2,2*0,1=0,07
[kN/m?]
4 Zmienne Obcigzenia uzytkowe sceny (wystroje, oswietlenia itp.) 0,20 1,4 0,28
Lp Rodza; Dtugosé Obc. Vi Obc.
obcigzenia Obcigzenie element. | charak. oblicz.
[cm] [kN] [kN]
1 state Cigzar ptatwi drewnianych 380 0,73 1,1 0,80
1 state Cigzar okucia 0,27 1,1 0,30
Suma 1,00 1,10
Uwaga !!!

Widok obcigzen punktowych modelu obliczeniowego uzyskano z wartosci powyzszych obcigzen z tabeli oraz rozstawu ptawi
1,20m i potowy rozstawu uktadéw nosnych + dtugos¢ ptawi wspornikowych zadaszenia sceny co daje razem 3,80m.




Widok modelu obliczeniowego uktadu zadaszenia sceny
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Wyniki sit przekrojowych gtéwnego uktadu nosnego:
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Wykres momentaw zginsjacych
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Wyniki reakcji
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Defarmacja uktadu
Statyka linjowa - Kombinatoryka obciazen (SGU - podstawowa (PN))
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Pret nr 2 - Element drewniany wg. PN-B-03150:2000

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu. o
Wezly: 3 (x=12.822m, y=13.833m); 2 (x=13.119m, y=14.198m)
Profil: Dzwigar D1- 20x52 (GL24h)

5201 Y Y

+ 220 +

Wyniki szczegotowe
Parametry materiatowe

Klasa uzytkowania konstrukcji: 2

-k =0.6

mod

Klasa trwania obcigzenia dla SGN: State



Wartosci charakterystyczne wtasciwosci materiatu (GL24h):

fx = 24.0MPa £, o = 16.5MPa f, sos = 0.4MPa

f. o = 24.0MPa f o = 2.7MPa £ = 2.7MPa
Epmean = 11.6GPa Egps = 94GPa Eoomean = 0:39GPa
Gaeen = 0.72GPa P = 380.0= Prmeen = 380.0=5

Sciskanie (16.1 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,)

Pole przeKroju: Aypaee = 1144.0em®, Ay = A = 1144 .0cm?

Dlugosci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach osi gtéwnych przekroju:
- w ptaszczyznie Y-Y: 1., = p.l. = 1.000 - 6.000 = 6.000m

- w ptaszczyznie Z-Z: 12 = Wal; = 1,000 - 6.000 = 6.000m

Wp}yw wyboczenia:

= = = 400 = = 2
Occrity = T Egps/ 25 = m* - ';Ia}[][].[]fal-[].[]* =581
Occritz = T Egpe/ A2 =m® - 2400.0/04.5° =104
(eek _ [0

© =94,5

heely = Al e 0.643
f 240
Az = = 122 = 1,520

"\I'-_'::rlt: "\I 10.4
ky = 0.5[1 + Bc by = 0.5) +32,,] = 0.5[1 +0.2(0.643 — 0.5) + 0.643°] = 0.721
k, = 0.5[1 + Bz — 0.5) + 2%, ] = 0.501 4 0.2(1.520 — 0.5) + 1.520°] =1.736

—_—

- ] - "
k., = min [1{(&:}. + K- J'._;ﬂ_}.:l , 1.0] = min[1/(0.721 + V0.7217 — 0.6437) ,1.0] = 0.955

- " T = 7 4 =mmT
k,z = min [1{(&2 + ﬂlkg -1, z], 1.0] = min[1/(1.756 + v1.7567 — 1.520%),1.0] = 0.379

k.= min(k,.k.,) = 0.379
Nos$nos¢ elementu przy $ciskaniu réwnolegtym do widkien:
N 77.5-1e3 23.0-0.60 _ fr o iKmed

Opod = — =2 1 79MPa < 11.1MPa =

k._.ﬂ,_-. 0.379-1144.0- 1e2 - S

Scinanie (13.7 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=0.47m; Kombinacja: min Ty (-0,+1,+2,+4,+5,+7,)
Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

3T, 3.8.7-162 _ 17060 _ fribmed

= = = 2 = =
Taz T A Toeimenie 0.17MPa = 1.25MPa > .

Zginanie (71.7 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=0.47m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+2,+3,+4,+5,+7,)

Naprezenia od momentow zginajacych:

My  7e.gies M D165
Om,yv.d =E lep—— 7.93MPa, gpzq4= = emoies 0.00MPa
Nosnos¢ elementu przy zginaniu:
Cm.y.d m.z.d 795 0,00
mvkEmnd+l{ m:kEmnd mrre+ W= = 072 < 1.0
i T i3 i3
Om.y.d Omzd 7.85 0.00
km Fmvibmed © fmzkPmed 0.7 == + =z= = 0.50 < 1.0

e T :I. 3 1. 3
Dla belki typu ,Swobodnie podparta, obc. rownomiernie lub rowne momenty na koncach” oraz
obciazenia przytozonego do krawedzi sciskanej przyjeto, ze dlugosé obliczeniowa wynosi:

Il =1.000-047+2-0.5= 1L51m,



a smukto$¢ poréwnawcza oraz wspoétczynnik zwichrzenia odpowiednio:
f

1ghfy o Eg mean { 5-520.0- T4 .
;'Lm[-E'|= !d 1._.1: [ o, — !15LDE5_|DD 4.0 Ilj-.EDDD:UIEEU'
: | 2B | Cmean | m-220.02.8400.0 4 720.0
R R
Kerge = 1.000.
Statecznos¢ elementu przy zginaniu:
Kmzaf 1
G4 = 7.95MPa < 11.08 = kmt@ =1.000 =
: » 3

Zginanie ze $ciskaniem (77.2 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=0.47m; Kombinacja: min Mx (-0,+1,+2,+3,+4,+5,+7,)

Naprezenia od sity podtuznej oraz momentéw zginajacych:

N 66.7- 163
ad =—-—=———=[,38MPa
L P
My  7eeles M; _ D.0-1e§

= 7.95MPa, Omzq =y = 0.00MPa

a. . -_— = =
m.yd W,  9914.7-1e2 ;  41%d.7-1e2

Okreslenie wptywu wyboczenia:

Apel mex = 1.3 = 0.3 = nalezy uwzgledni¢ wptyw wyboczenia
No$nosc¢ elementu przy zginaniu i Sciskaniu:

Oc0.8 Om.y.d Ormz.d
0 kFmed + [ C— + I'{m Tz kFmeod =< 10
S - - o
D.5E T.B5 0.0D
E:.Tm+':rm+ 0.7 == 077 = 1.0
) 13 13 13
Trod Om,y.d Om zd
f:u kkr.nm:'l + Hm Fm_v_kkmnd + Fr.|1 :l:kmnl:'l = 1'[]
T T TH M
D.5E TR 0.0D
ppe-c 5 o 0.7 =+ == =064 = 1.0
T oas iz iz
Omy.d Oc0.d _ T.EE ) nse
( . Fm.'v.kkmnd) + rEI:I KFmod E—m “T +mn “T_ 0.65 = 1.0
Tit - -
TM TM

Ugiecia (73.2 %)
Przekréj: x/L=0.502, L=0.24m; Kombinacja: ext U (0,1,2,3,4,5,7,)

Przemieszczenie w plaszczyznie uktadu:

320.0

= )] = (0.5mm obc. state:
4706

Uz fine = Uginscld + Koets) [1 +19.2 (‘f)] = 0.0(1 + 0.80) [1 +19.2(
(0,1,2,)

520.0

Urfing = Yginarq (1 + Kaerz) [1 + 19.2(‘5)‘] = 0.0(1 + 0.25) [1 +19.2 1)] = 1,2mm obc. zm:
(31415171)

Uz fin = Uzfin G T Uzfing = 17mm
Przemieszczenie prostopadie do pt. uktadu:

220.0

2y im0 = a1+ kews) |1+ 10.2(2)] = 0001 + 080 [1.+192(22)'] = ~0.0mm obe. stae;
0,1,2)

Uy fing = Uyinstq 1+ Kaziz) [1 +10.2 (‘E)]
(3,4,5,7,)

Uy fin = Yy finG + Uy fin,g = —0.0mm
Przemieszczenie wypadkowe prostopadte do osi preta:

220.0

—0.0(1 +0.25) [1 £10.2 (m)] = —0.0mm obc. zm:

Ufin = o/ Uzfin T My fin = L7mm < 24mm = Wiy pet

* - obcigzenie boczne



Wezel nr 21 - Fundamenty bezpo srednie wg. PN-81/B-03020

Informacje o w ezle
Potozenie: (x=12.118m, y=10.976m)

Geometria

- ’
Ex
+—t

hz
hi
B

Wymiary: L =2.50m, B =2.00m, | =0.74m, b =0.60m, h_1=0.50m, h_2=0.85m, e x=0.00m, e _y=

0.0
Warunki gruntowe
Profil gruntu: "Profil-2"

Nr Grunt Grubos$ | Gestos | Gestos IL/ID Kat Spoéjno § | Pierwot
¢ ¢ ¢ tarcia ¢ ny
wlasciw | objetos wewnet | gruntu modut
a ¢. rz. [deg] scisliwo
[KN/m3] | [kN/m3] sci
[kPa]
1 Glina piaszczysta 0.4 2.67 1.241 0.10 16.3 22.00 36000.0
2 Piasek sredni 15 2.65 1.019 0.45 32.7 0.00 88795.0
3 Piasek gliniasty 0.6 2.65 1.101 0.55 9.1 8.51 14210.4

Glebokos¢ posadowienia: 1.10m
Wyniki szczegotowe

Nosnos¢ podto za (52.3 %)

Komb: max N (SGN) (+) (+0,+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,) — N=181.7kN, Tx=-39.8kN, My=-53.7kNm,
Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Decydujaca warstwa gruntu: 3: Piasek gliniasty narzednej D = 3.20m
Obliczeniowa sita normalna: ¥ = 510.35kN

Mimosrod statyczny: e; = —0.39m e, = 0.00m

Wymiary zastepcze fundamentu: L. =2.60m B, =2.38m
Wspotczynniki nosnosci: Mg = 0.12 Ny = 7.60 Ny = 2.09
Wspéiczynniki nachylenia obcigzenia: ig = 1.00 iy = 1.00 iy = 1.00
No$nosc¢ poditoza (decydujacy kierunek - X):

= T B . B (r) .
Qe =B-L[(1+037) - Ne-,” - ic+ (1+152) -Np-pp - & Domin - ip*

+(1-0252)Ngpy - g B-15]71205.20kN
Warunek nosnosci podtoza

N =>510.35 < 976.20 = 0.81 - 1205.29kN = m - QpykN
Warunek ograniczenia naprezen pod fundamentem:

Opay = 60.82 < 300.00 = qynkPa




Odrywanie (0.0 %)
Komb: min My (SGN) (+) (+0,-1,-2,) — N=122.6kN, Tx=-7.1kN, My=-9.5kNm, Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm
Zasieg szczeliny i pole odrywanej pow.: ¢ = 0.00m, 4 = 0.00m?.

Warunek ograniczenia zasiegu szczeliny:
C ool

— == 0.00 = 0.30

m L2

Warunek ograniczenia pola powierzchni odrywanej:
A M0 000 <025

Aam 5.00

Obr6t (36.8 %)

Komb: min Tx (SGN) (-) (+0,+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,) — N=162.0kN, Tx=-39.8kN, My=-53.7kNm,
Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowe momenty wywracajacy: M, = 0.00kNm

Obliczeniowy moment utrzymujacy: M., = 162.02kNm
Warunek statecznosci na obrét wzgledem osi X:

M, = 0.00 = 116.66 = .72 - 162.02kNm = m - M, , kNm
Obliczeniowe momenty wywracajacy: M, = —33.66kNm

Obliczeniowy moment utrzymujacy: M, = 202.53kNm
Warunek statecznosci na obrét wzgledem osi Y:

M, =—233.66 < 142.82 = 0.72 - 202.23kNm = m * M, ,kNm

Poslizg (96.9 %)

Komb: min Tx (SGN) (-) (+0,+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,) — N=162.0kN, Tx=-39.8kN, My=-53.7kNm,
Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowa (wypadkowa) sita przesuwajgca: T = 39.75kN
Wspéiczynnik tarcia podstawy fundamentu o grunt:

- wg PN-83/B-03010, zat. A4: u = 0.27,

- wg PN-81/B-03020:tzd = 0.26.

Spéjnos¢ wraz ze wsp. redukcji: ¢, = 12.80, m, = 0.20

Warto$¢ sity utrzymujacej: N, = min(utgp) - N+ m, - c,- (L — 2e,) - (B — 2¢,) = 56.97kN
Warunek statecznosci na przesuniecie w poziomie posadowienia:
T=39.75=<41.02=072-5697kN = m - T,kN

Przebicie (11.4 %)

Komb: min Tx (SGN) (+) (+0,+1,+2,+3,+4,+5,+6,+7,) — N=181.7kN, Tx=-39.8kN, My=-53.7kNm,
Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Obliczeniowa sita pionowa:Ngg = 181.7kN

Odpdr podtoza/obc. réwnomiernego na pow. odcietej przekrojami przebicia: (g + ql4 = 34.4kN
Komentarz: W obliczeniach uwzgledniono odpdr podioza,

Obwod kontrolny i wysokos¢ uzyteczna:u, = 441.6em, d = 43.4em, by, = 103.40em

Obliczeniowa wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie: f,,g = 1.00MPa
Warunek nosnosci na przebicie (85) PN-B-03264:

Ngg- (g + @)A = 292kN < 1916.5kN = 1.00 - 1e — 1 - 441.6- 43.4 = fgupd = Ngg

Warunek nosnosci na przebicie (87) PN-B-03264:

(g + qlpa = 51.0kN = 448.8kN = 1.00 - le — 1 -103.40 - 43.4 = f;5byd = Ngg

Zbrojenie (77.5 %)

Komb: min My (SGN) (+) (+0,-1,-2,) — N=122.6kN, Tx=-7.1kN, My=-9.5kNm, Ty=0.0kN, Mx=0.0kNm

Zbrojenie minimalne w kierunku L:



Al ming = l{,:l{E'EtEt-fﬂn_L.-"rcr“m L =62 cm:,."rm,.'f'xg[__miu_: = max{ﬂ,.?ﬁ Fl:t_Et'f?'rF].rki U,UUIE}d =5.7cm?*/m,
Zbrojenie minimalne w kierunku B:

Awpmin s = Kekforer Acep/Oim 5 = 6.2 cm?/m,Ap min 2 = max(0.26f,, o5/f5; 0.0013)d = 5.5 em®/m
Zbrojenie w kierunku L:

Moment zginajacy obl. z metody wspornikéw prostokatnych: Mgy = 31.0kNm

Wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie: f,53 = 13.3MPa

Granica plastycznosci stali zbrojeniowej: f, ; = 435.0MPa
Wysokos¢ uzyteczna przekroju: d = 44.2cm, wzgledne ramie sit:
L =05-(1+/1T—2 &) = 05940
Ay = 0,012, Ay 5, = 0.480
Zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zginanie: A.g ... = E:'IEzd"'Ed = 0.8cm*/m
: o Leff"
przyjeto 4% 16/m — Ag ppoy = 8.0cm*/m = 623 cm*/m = Ay peq
Zbrojenie w kierunku B:
Moment zginajacy obl. z metody wspornikdw prostokatnych: Mgy = 23.7kNm
Wytrzymatos¢ betonu na sciskanie: f,; = 13.3MPa

Granica plastycznosci stali zbrojeniowej: f,; = 435.0MPa

Wysokos$¢ uzyteczna przekroju: d = 42.6cm, wzgledne ramie sit:
Lg=05-(1 4+ /T-2-4,) =00047
Ay = 0,011, A, 4, = 0.480

Zbrojenie potrzebne ze wzgledu na zginanie: A ;.. = EVME;,.-Ld
: ed L ff-

przyjeto 4 16/m — Ag pror = 8.0em?/m = 6.23 em®/m = A

=0.6cmi/m

Osiadanie (3.4 %)

Komb: max N (SGU) (+) (0,1,2,3,K4,K5,K6,K7,) — N=161.5kN, Tx=-28.6kN, My=-38.7kNm, Ty=0.0kN,
Mx=0.0kNm

Dopuszczalng wartos¢ osiadania przyjeto dla: Hale przemystowe — sy, = 53.00
Czas wznoszenia budowli: Powyzej roku = A =1
Warunek osiadan fundamentu:s' + 4 -=" = 0.17 < 5.00 = s,

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



