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. Podstawa opracowania

Zlecenie Zamawiajgcego — ECOENERGY Artur Grzelak
Uzgodnienia z Zamawiajgcym

Obowigzujace przepisy techniczno-budowlane oraz polskie normy (PN-EN)

2. Normy
[1] PN-EN 1990:2004 Eurokod 0:

Podstawy projektowania konstrukcji
[2] PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1:

Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne - Ciezar objetosciowy, ciezar

wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach
[3] PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1:

Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne - Obcigzenie $niegiem
[4] PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1:

Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne - Oddziatywania wiatru
[5] PN-EN 1992-1-2:2008 Eurokod 2:

Projektowanie konstrukcji z betonu - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw
[6] PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3:

Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw
[7]1 PN-EN 1993-1-3:2008 Eurokod 3:

Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-3: Reguty ogdlne

Reguty uzupetniajace dla konstrukcji z ksztattownikow i blach profilowanych na zimno
[8] PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3:

Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-8: Projektowanie weztéw

3. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt typowy konstrukcji hali stalowej przeznaczonej na

budynek produkcyjny lub magazynowy. Opracowanie obejmuje projekt techniczny konstrukcji obiektu

— konstrukcja stalowa i fundamenty zelbetowe.

Projekt typowy wymaga adaptacji do warunkéw lokalnych w zakresie zgodnosci z przyjetymi

obcigzeniami klimatycznymi oraz przyjetymi warunkami posadowienia. Adaptacji powinien dokonac

uprawniony projektant w specjalnosci konstrukcyjno-budowlane;j.

4. Zatozenia przyjete do projektowania

4.1. Obcigzenia

Obcigzenie od pokrycia dachu
Ptyta warstwowa z rdzeniem PUR lub PIR - 0,20kN/m?

Obcigzenia technologiczne od podwieszen do konstrukcji dachu
Przyjeto obcigzenie charakterystyczne - 0,10kN/m?

Projekt techniczny konstrukcji hali stalowej
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e Obciazenia klimatyczne — $Snieg wg [3]

Przyjeto Il strefe obcigzenia $niegiem (sk=0,9kN/m?, 1,=0,8)

e Obciazenia klimatyczne — wiatr wg [4]

Przyjeto | strefa obcigzenia wiatrem (vy=22m/s, kat. terenu Il)

Projektant adaptacji niniejszego projektu do warunkdw lokalnych oceni zgodnos¢ przyjetych zatozen
w zakresie obcigzen ze stanem faktycznym dla danej lokalizacji obiektu.

4.2 Materiaty konstrukcyjne

e Beton:
beton konstrukcyjny fundamentow C25/30 W-8
e Stal:
stal zbrojeniowa w konstrukcjach zelbetowych B500SP
stal konstrukcyjna ram gtéwnych S355JR
stal elementéw zimnogietych S$350GD
klasa srub 8.8 (8)

4.3 Klasyfikacja agresywnosci srodowiska

o Klasa ekspozycji konstrukcji z betonu:

XC2 - dla elementéw podziemnych

o Kategoria korozyjnosci dla konstrukcji stalowej wg PN-EN ISO 12944-2:

C2 - dla elementéw wewnetrznych

Projektant adaptacji niniejszego projektu do warunkdw lokalnych oceni zgodnos¢ przyjetych zatozen
w zakresie klasyfikacji Srodowiska ze stanem faktycznym dla danej lokalizacji i przeznaczenia obiektu.

4.4 Klasyfikacja konstrukcji i wykonawcy

Klasa konsekwencji konstrukcji stalowej: CC2 wg PN-EN 1990 [1]
Klasa wykonania konstrukcji stalowej: EXC2 wg PN-EN 1090-2
Klasa tolerancji konstrukcji stalowej: 2 wg PN-EN 1090-1+A1:2012
Klasa wykonania konstrukcji zelbetowej: 3 wg PN-EN 13670: 2011
Klasa tolerancji konstrukcji zelbetowej : 1 wg PN-EN 13670: 2011

4.5 Klasa odpornosci ogniowej konstrukcji

Projektowanej konstrukcji nie stawia sie wymagan w zakresie odpornosci ogniowej.
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5. Ogdlna koncepcja konstrukcji obiektu

Zaprojektowano jednoprzestrzenny budynek halowy o konstrukcji stalowej — ramowej. Ramy
o rozpietosci poprzecznej 14,00m rozstawiono w 9 osiach co 5,0m. Hala sktada sie tgcznie z 8 pdl co
daje catkowitg dtugosé budynku rowng 40,0m. Wysokos¢ hali wynosi: 5,00m (przy okapie), 7,00m (w
kalenicy). Kat nachylenia potaci dachowych wynosi 16°.

Ramy gtéwne i szczytowe zaprojektowano z dwuteownikéw réwnolegtosciennych (IPE) — rygle
oraz szerokostopowych (HEA) - stupy. Wezty narozne ram wewnetrznych spieto Sciggami z pretéw
okragtych @20mm. W narozach ram zaprojektowano skosy z blach dla zwiekszenia wysokosci
konstrukcyjnej przekrojéw. Elementy drugiego rzedu (ptatwie dachowe) z ksztattownikow
zimnogietych typu Z. Stupy ram gtéownych i szczytowych oparte zostang na zelbetowych stopach
fundamentowych.

Konstrukcja hali zostanie stezona w dwdch przedskrajnych polach za pomocag stezen
ciegnowych — krzyzowych, z pretéw okragtych.
6. Geotechniczne warunki posadowienia obiektu

6.1. Opis przyjetych zatozen

Projekt zaktada posadowienie hali na fundamentach bezposrednich — zelbetowych stopach
fundamentowych. Przyjeto, ze posadowienie wykonane zostanie na gruntach rodzimych, mineralnych,
nosnych — do obliczen przyjeto parametry podtoza jak dla piasku Sredniego, sredniozageszczonego:

Pef Cef Y Ysu (4]
Nr Nazwa

[°] [kPa] [KN/m3] [KN/m3] [°]
1 Piasek $redni, $redniozageszczony 33,50 0,00 18,50 8,50

Oceny warunkéw gruntowych oraz ostatecznej decyzji odnosnie sposobu posadowienia
obiektu dokona projektant adaptacji niniejszego projektu do warunkéw lokalnych.

Podczas wykonywania prac fundamentowych nalezy zwrdci¢ uwage, aby posadowienie
projektowanych fundamentéw wykonaé na gruncie rodzimym o nienaruszonej strukturze. W tym celu
ostatnig warstwe gruntu o migzszosci 30 cm usuwac recznie i bezposrednio po tym wykonaé warstwe
betonu wyréwnawczego C8/10. Ewentualny ubytek gruntu wypetni¢ betonem C8/10. Wykopy
fundamentowe nalezy zabezpieczy¢ przed zaleganiem wad gruntowych i opadowych.

Przyjeto Il strefe przemarzania Hz=1,00m

6.5. Kategoria geotechniczna

Kategoria geotechniczna ustalona zostanie przez projektanta adaptacji, zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdw posadawiania obiektow budowlanych.

7. Fundamentowanie

Pod stupami ram stalowych zaprojektowano monolityczne stopy fundamentowe prostokatne,
jednoschodkowe z betonu C25/30, zbrojone stalg klasy B500SP. Stopy posadowione w poziomie -
1,00m wzgledem poziomu terenu. W strefie kontaktu fundament-grunt zaprojektowano warstwe
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wyréwnawczg z betonu C8/10 gr. 10cm. W stopach osadzone zostang prety kotwigce z wykorzystaniem

kotew chemicznych np. FISCHER.

Pod lekkg obudowg scian zewnetrznych hali zaprojektowano belki podwalinowe, zelbetowe
prefabrykowane z betonu C25/30, zbrojone stalg klasy B500SP. Wymiary przekroju belek wynoszg
15x75cm. Posadowienie belek w poziomie -0,60m ponizej poziomu ,0” na wykonanych wczesniej
podstawach stop fundamentowych. Belki podwalinowe nalezy potaczy¢ monolitycznie ze stopami
fundamentowymi, poniewaz s3 istotnym elementem stezajacym konstrukcje gtéwna!

Reakcje ze stupow gtéwnych na fundamenty (osie A,D) (do weryfikacji projektu posadowienia)

Nr wezta: | Rx: Ry: Rz: Mx: My: Mz: Obcigzenia:
15 -1,57 9,53 17,79 -0,36 0,00 0,00 CW+1,35-Ns+P+Pd
-21,25 3,36 56,11 -0,03 0,00 0,00 1,35-CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-(Sn+W1
+
-9,66 9,97 19,41 -0,42 0,00 0,00 C\\//VV2+)1 ,35-Ns+P+Pd+1,5-W1
-13,15 2,83 54,64 0,03 0,00 0,00 1,35-CW+Ns+1,35:(P+Pd)+1,5-(Sn+W2)
-7,31 3,82 10,02 0,01 0,00 0,00 CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
-21,13 5,91 56,31 -0,13 0,00 0,00 1,35-(CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1+W2)
-20,54 3,48 50,12 -0,03 0,00 |0,00 CW+Ns+P+Pd+1,5-(Sn+W1+W2)
-10,04 9,91 22,90 -0,42 0,00 |0,00 1,35:(CW+Ns)+P+1,35-Pd+1,5-W1
-15,74 4,25 14,07 -0,05 0,00 |0,00 CW+Ns+1,35-P+Pd+1,5-(W1+W2)
-15,51 9,03 63,96 -0,40 0,00 |0,00 1,35-(CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
[Bx=1,5 By=0,9 Hz=1 Ex=0 Ey=0]
-15,28 6,86 11,75 -0,15 0,00 |0,00 CW+1,35-Ns+P+Pd+1,5-(W1+W2)
[Bx=1,5 By=0,9 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

Reakcje ze stupow szczytowych na fundamenty (osie B,C) (do weryfikacji projektu posadowienia)

Nr wezta: | Rx: Ry: Rz: Mx: My: Mz: Obcigzenia:
73 0,38 -6,32 20,68 0,00 -0,63 (0,00 1,35-CW+Ns+1,35:(P+Pd)+1,5-(Sn+W2)
-1,39 9,87 17,95 0,00 -2,59 |-0,01 1,35-CW+Ns+1,35:(P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
0,14 -6,37 5,40 0,00 -1,00 |0,00 CW+1,35-Ns+P+Pd+1,5-W2
0,30 0,07 22,82 0,00 0,45 0,00 1,35-CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-Sn
-1,54 3,42 0,52 0,00 -4,04 10,00 CW+1,35-Ns+P+Pd+1,5-(W1+W2)
-1,39 9,86 17,54 0,00 -2,60 |-0,01 1,35:CW+Ns+1,35-P+Pd+1,5-(Sn+W1)
-1,40 9,86 17,13 0,00 -2,61 0,00 1,35-:CW+Ns+P+1,35-Pd+1,5-(Sn+W1)
-1,62 9,81 4,09 0,00 -2,95 10,00 1,35-CW+Ns+P+Pd+1,5-W1
0,29 0,07 21,39 0,00 0,45 |0,00 CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-Sn
-1,39 9,86 17,93 0,00 -2,60 |-0,01 1,35:(CW+Ns+P+Pd)+1,5:(Sn+W1)
[Bx=1,5 By=0,9 Hz=1 Ex=0 Ey=0]
-1,63 9,81 2,66 0,00 -2,96 | 0,00 CW+1,35-Ns+P+Pd+1,5-W1 [Bx=1,5By=0,9
Hz=1 Ex=0 Ey=0]

8. Opis konstrukcji stalowej

8.1 Schematy statyczne elementéw konstrukcyjnych

Do obliczen przyjeto nastepujgce schematy konstrukcyjne:

= ramy gtdwne: ramy parterowe jednonawowe o weztach sztywnych ze $ciggiem, oparte

przegubowo na stopach fundamentowych,
= ptatwie dachowe: belki ciggte, oSmioprzestowe

Projekt techniczny konstrukcji hali stalowej
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= stupy posrednie $cian szczytowych: belka wolnopodparta z dodatkowg sitg Sciskajaca.

8.2 Ramy gtéwne (stal S355JR)

Ramy gtéwne hali zaprojektowano z dwuteownikédw gorgcowalcowanych -
rownolegtosciennych IPE 240 (rygle) oraz szerokostopowych HEA180 (stupy). Profile rygli w strefach
przyweztowych naroznych zostaty rozbudowane poprzez dospawanie blach dla zwiekszenia nosnosci i
sztywnosci elementéw (odpowiednio do przebiegu momentéw zginajacych) oraz spiete Sciggami.
Wszystkie potgczenia sztywne zaprojektowano jako $rubowe doczotowe niesprezane kategorii D
wstepnie dokrecane do 5% nosnosci z wykorzystaniem srub M20 klasy 8.8 (8). Statecznos¢ uktadu w
kierunku poprzecznym zapewniona jest konstrukcjg ramy ze sztywnymi weztami naroznymi. W
uktadzie podtuznym statecznos¢ zapewniajg stezenia potaciowe poprzeczne (miedzy ryglami ram) oraz
stezenie pionowe $cienne (miedzy stupami).

8.3 Stupy ram szczytowych (stal S355JR)

Stupy ram szczytowych zaprojektowano z profili gorgcowalcowanych HEA140. Pofaczenia
stupow z ryglem srubowe doczotowe niesprezane kategorii D wstepnie dokrecane do 5% nosnosci z
wykorzystaniem $rub M20 klasy 8.8 (8).

8.4 Ptatwie dachowe (stal S350GD)

Ptatwie zaprojektowano jako belki ciggte, wieloprzestowe z zetownikéw gietych o wysokosci
180 mm i grubosci $cianek 2,0mm. Rozpietos¢ teoretyczna przeset ptatwi wynosi 5,0m, a rozstawy
poprzeczne wynoszg ok. 1,55m. Uciaglenie ptatwi uzyskane zostanie poprzez zaktady w strefach
podporowych o dtugosci rGwnej 100cm.

8.5 Stezenia dachowe (stal S355JR)

Zaprojektowano tezniki potaciowe poprzeczne w uktadzie ,X” z pretdw okragtych wstepnie
sprezonych (do 10 % nosnosci) o Srednicy 12mm. Tezniki lokalizowane bedg w przedskrajnych polach
hali.

8.6 Stezenia Scienne (stal S355JR)

Zaprojektowano tezniki Scienne miedzystupowe w uktadzie , X" z pretéw okragtych wstepnie
sprezonych (do 10 % nosnosci) o sSrednicy 20mm. Tezniki lokalizowane bedg w przedskrajnych polach
hali.

8.7 Wytyczne do zabezpieczenia antykorozyjnego elementdéw konstrukcji stalowej

Klasa agresywnosci korozyjnej dla konstrukcji stalowej — C2 wg T1. PN-EN-ISO 12944-2
Stopien przygotowania powierzchni przed malowaniem Sa 2% wg PN-ISO 12944-4,
Oczekiwana trwatos¢: H-dtuga (powyzej 15 lat) wg T.A.1 PN-EN- ISO 12944-5.
Kolorystyka wierzchniej warstwy wg ustalen indywidualnych.

Projekt techniczny konstrukcji hali stalowej
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8.8 Warunki wykonania i odbioru konstrukcji stalowej

Elementy konstrukcji stalowych nalezy wykonaé w klasie wykonania EXC2
(wg PN EN 1090-2 tab. B.3)

Klase wykonania dobrano w oparciu o nastepujace zatozenia:

- klasa konsekwencji zniszczenia CC2

- kategoria uzytkowania SC1

- kategoria produkcji PC2

Stopien przygotowania powierzchni elementéw stalowych — P2 wg wg tab 22 PN EN 1090-2
Klasa tolerancji funkcjonalnych 1 wg zatgcznika D PN EN 1090-2, tolerancje podstawowe wg zatacznika
D PN-EN 1090-2.

Znakowanie elementéw wymagane.

Montaz konstrukcji stalowych wykonaé¢ w oparciu o projekt montazu sporzadzany przez firme
montujgcg konstrukcje w oparciu o wytyczne zawarte w rozdziale 9 PN EN 1090-2. Montaz powinien
by¢ wykonany wytacznie przez brygady montazowe dysponujgce odpowiednim sprzetem oraz
kwalifikacjami niezbednymi do wykonania montazu zgodnie z niniejszym opisem i przywotanymi
normami. Przed rozpoczeciem montazu konstrukcji kierownik montazu powinien sprawdzi¢
kompletnos$¢ dostarczonej konstrukcji oraz tacznikdw, zgtosi¢ do usuniecia ewentualne uszkodzenia
oraz przygotowac prefabrykaty w kolejnosci dogodnej do montazu.

Profile stalowe, blachy, ksztattowniki uzyte do sprefabrykowania konstrukcji w odniesieniu do
warunkéw technicznych dostawy, wymiardw oraz tolerancji spetnia¢ muszg odpowiednie im normy
przypisane w tabeli 2,3,4 PN-EN 1090-2.

Tolerancja grubosci blach A wg 5.3.2 PN EN 1090-2.
Stan powierzchni blach ptaskich klasa A2, stan powierzchni ksztattownikow C1 wg 5.3.3 PN EN 1090-2.

Materiaty dodatkowe do spawania powinny spetnia¢ wymagania EN 13479 oraz odpowiednich norm
wyrobow wymienionych w tablicy 5.

Do potaczen niesprezanych nalezy uzywacé srub zgodnych z EN 15048-1 (Sruby 1SO 4014 niepetny gwint
+nakretka 1SO 4032 jednego producenta). Potgczenia sSrubowe nalezy sprawdzi¢ pod kagtem oznaczenia
klas na tbach oraz dokrecenia nakretek do pierwszego oporu dla $rub niesprezanych.

Gwint Sruby w potgczeniu musi wystawaé ponad nakretke minimum na 2 zwoje. Kazde potgczenie
niesprezane nalezy doprowadzi¢ do stanu Scistego docisku wg pkt. 8.3 PN EN 1090-2.

Sruby, nakretki i podktadki ocynkowane ogniowo.

Wyroby konstrukcyjne powinny by¢ transportowane i sktadowane w warunkach zgodnych z
wytycznymi producentéw. Podczas transportu i sktadowania powinny by¢ stosowane odpowiednie
zabezpieczenia wg tab.8 PN EN 1090-2. Wykonawca powinien przygotowac procedure odnawiania
uszkodzonych w trakcie transportu elementéw.

Materiaty i wyroby nalezy przechowywac i konserwowac¢ zgodnie z wymaganiami norm i warunkami
gwarancji jakosci, w sposdb umozliwiajgcy tatwg i jednoznaczng identyfikacje kazdej dostawy. Wyroby
nieoznaczone nie powinny by¢ stosowane na elementy konstrukcji nos$nej.
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Jakos¢ powierzchni po cieciu okreslona zgodnie z EN 1SO 9013 powinna spetnia¢ wymagania dla klasy
EXC2 wg tab 9 PN EN 1090-2.

Spawanie konstrukcji wykona¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w PN EN ISO 3834-3. Przed
przystgpieniem do spawania nalezy sporzadzi¢ plan spawania w oparciu o PN EN ISO 3834-3 oraz
wytyczne jego zawartosci okreslone w punkcie 7.2.2 PN EN 1090-2.

Styki warsztatowe elementéw nalezy uzgodnié z projektantem konstrukcji. Nie nalezy wykonywadé
stykow warsztatowych w elementach krétszych niz 6m.

Kwalifikacja metody spawania i personelu spawalniczego wraz z nadzorem spawalniczym w punktu
7.4 PN EN 1090-2.

Kryteria niezgodnosci spawalniczych przyjmuje sie wg EN ISO 5817 — poziom jakosci C. Zakres badan
NDT konstrukcji wg tablicy 24 dla zadanej klasy wykonania EXC2. Dobdr metod badania wg norm
przypisanych dla poszczegdlnych metod (RT — EN 1435,UT-EN 1714/EN 1713,MT EN 1290 ,PT EN 571-
1) Wszystkie spoiny badane wizualnie wg EN 970.

Zabezpieczenie antykorozyjne ksztattownikéw stalowych stanowi¢ bedzie powtoka malarska dobrana
na podstawie parametréw okreslonych w p. 4.3

Wykonawca konstrukcji stalowych zobligowany jest do sporzadzenia planu jakosci zgodnie z
zatacznikiem C PN EN 1090-2.

9. Odbior konstrukcji

W czasie montazu konstrukcji nalezy wykonac nastepujgce odbiory:
- sprawdzenie rzednych wierzchu fundamentow,
- sprawdzenie zgodnosci i kompletnosci zmontowanej konstrukcji, sprawdzenie odchytek
montazowych,
- sprawdzenie tgcznikdw sprezanych i niesprezanych
- sprawdzenia gabarytdw elementdéw, zbrojenia (Srednica, rozstaw).

10. Uwagi koricowe

Wszelkie niejasnosci dotyczace niniejszego projektu oraz ewentualne zmiany zastosowanych
rozwigzan nalezy bezwzglednie, na biezgco, w ramach nadzoru autorskiego konsultowac i uzgadniac z
jednostka projektowa i upowaznionymi przez nig projektantami.

Nie dopuszcza sie wprowadzania zmian do projektu bez zgody autoréw niniejszego opracowania.
Wszystkie zmiany muszg uzyskac pisemng aprobate autorow projektu.

Wszelkie prace budowlane przy wykonywaniu obiektu nalezy wykonac solidnie, zgodnie z niniejszym
projektem, normami i normatywami PN, wiedzg techniczng, pod wtasciwym kierownictwem osoby
uprawnionej oraz z zachowaniem przepisow BHP.

Do prac budowlanych nalezy uzywaé wytgcznie materiatéw i wyrobdw posiadajgcych stosowne
dopuszczenia i atesty umozliwiajgcych ich stosowanie w Polsce.

Przed przystgpieniem do realizacji wykonawca zobowigzany jest do opracowania projektu organizacji
robot. Projekt organizacji musi uwzgledniac¢ zachowanie statecznosci konstrukcji na kazdym etapie jej
realizacji.
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11. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe elementéw pretowych konstrukcji hali wykonano w
modelu przestrzennym z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego RM_3d v. 8.75 licencja

nr41191.

Obliczenia fundamentéw wykonano z wykorzystaniem oprogramowania GEO5 — Fundamenty
bezposrednie, licencja nr 11155/1.

11.1 Model statyczny

Przekroje:

1 - Zetownik Gc 180x68x6

2 - R*12x6

3 -R*20x10

LI -
\ - J
y/ _ -7 \\ - — N
| \Z \Z
15— | 12 | | 20 |
Materiat: S 355 Materiat: S 355 niewazka Materiat: S 355 niewazka
A [cm? 9,89 A [cm? 1,13 A [cm? 3,14
Jy [em*] 469,07 Jy [em*] 0,10 Jy [em*] 0,79
Jz [cm4] 88,81 Jz [cm*] 0,10 Jz [cm4] 0,79
Dyz [cm*] -151,40 Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00
o [Deg] 19,27 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm¥] 521,98 ly [cm¥] 0,10 ly [cm¥] 0,79
1z [cm¥] 35,89 Iz [cm¥] 0,10 Iz [cm¥] 0,79
Jt [cm?] 0,31 Jt [cm?] 0,10 Jt [cm?] 0,78
Jo [cm*] 5461,01 Jo [cm¥] 0,00 Jo [cm¥] 0,00
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iy [cm] 7,26 iy [cm] 0,30 iy [cm] 0,50
iz [cm] 1,90 iz [cm] 0,30 iz [cm] 0,50
is [cm] 7,52 is [cm] 0,42 is [cm] 0,71
m [kg/m] 7,76 m [kg/m] 0,00 m [kg/m] 0,00
4 -1140 HEA 5-1180 HEA 6 - 1240 PE
z z z
A A A
[ - ] . [ - ] . -
| |
| |
| |
| |
| |
[ } ] L [ } ] 1
z z ‘ o
z
I 140 1 I 180 1 }712
Materiat: S 355 Materiat: S 355 Materiat: S 355
A [cm?] 31,40 A [cm? 45,30 A [cm? 39,10
Jy [cm4] 1033,00 Jy [cm4] 2510,00 Jy [cm4] 3890,00
Jz [cm4] 389,00 Jz [cm4] 925,00 Jz [cm4] 284,00
Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00
a. [Deg] 0,00 a. [Deg] 0,00 a. [Deg] 0,00
ly [cm*] 1033,00 ly [cm*] 2510,00 ly [cm*] 3890,00
1z [cm*] 389,00 Iz [cm*] 925,00 1z [cm*] 284,00
Jt [cm4] 7,71 Jt [cm4] 13,74 Jt [cm4] 11,23
Jo [cm?] 15063,66 Jo [cm?] 60210,87 Jo [cm?] 37391,18
iy [cm] 5,74 iy [cm] 7,44 iy [cm] 9,97
iz [cm] 3,52 iz [cm] 4,52 iz [cm] 2,70
is [cm] 6,73 is [cm] 8,71 is [cm] 10,33
m [kg/m] 24,65 m [kg/m] 35,56 m [kg/m] 30,69
Materiaty:
) . ) E: G: v or: p: Ro:
Nr: Rodzaj: Nazwa: [GPa] [GPa] [ [1/K] [kg/m7] [MPa]
7 Stal 1993 S 355 210 81 0,3 0 7850 355
6 Stal 1993 S 355 niewazka 210 81 0,3 0 0 355
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Prety:

Orient.

Nr: Wezty: Mocowania L[m]: Przekrdj:
A: B: [deg]
40 2 32 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
41 47 46 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
42 49 48 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
43 51 50 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
44 53 52 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
45 55 54 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
34 34 4 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
35 36 37 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
36 38 39 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
37 40 41 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
38 42 43 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
39 44 45 P.P.: Sztywne 164,1 40,000 1 Zetownik Gc 180x68x6
2 2 3 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
3 3 4 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 61240 PE
6 7 8 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
7 8 9 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
11 12 13 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 61240 PE
12 13 14 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
16 17 18 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 61240 PE
17 18 19 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
21 22 23 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
22 23 24 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 61240 PE
26 27 28 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 61240 PE
27 28 29 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
31 32 33 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
32 33 34 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
76 79 80 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
77 80 76 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
81 84 85 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
82 85 81 P.P.: Sztywne 0,0 7,280 6 1240 PE
9 9 7 Ay By 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
14 14 12 Ay By 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
19 19 17 Ay By 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
24 24 22 Ay By 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
29 29 27 Ay By 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
46 9 56 P.P.: Brak 0,0 5,731 2 R*12x6
47 14 57 P.P.: Brak -6,6 5,731 2 R*12x6
48 57 58 P.P.: Brak -1,4 6,530 2 R*12x6
49 56 59 P.P.: Brak -7,3 6,530 2 R*12x6
50 10 14 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
51 15 9 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
52 30 24 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
53 25 29 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
54 24 60 P.P.: Brak 0,0 5,731 2 R*12x6
55 61 62 P.P.: Brak -1,4 6,530 2 R*12x6
56 60 63 P.P.: Brak -7,3 6,530 2 R*12x6
57 29 61 P.P.: Brak -6,6 5,731 2 R*12x6
58 65 64 P.P.: Brak -7,3 6,530 2 R*12x6
59 67 66 P.P.: Brak -1,4 6,530 2 R*12x6
60 66 12 P.P.: Brak -6,6 5,731 2 R*12x6
61 64 7 P.P.: Brak 0,0 5,731 2 R*12x6
62 7 11 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
63 27 21 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
64 22 26 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
65 68 27 P.P.: Brak -6,6 5,731 2 R*12x6
66 69 22 P.P.: Brak 0,0 5,731 2 R*12x6
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67 70 68 P.P.: Brak -1,4 6,530 2 R*12x6
68 71 69 P.P.: Brak -7,3 6,530 2 R*12x6
69 12 6 P.P.: Brak 0,0 7,071 3 R*20x10
78 76 79 Ay Biy 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
83 81 84 Ay Biy 180,0| 14,000 3 R*20x10
P.P.: Sztywne
1 1 2 P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
4 4 5 P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
5 6 7 P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
8 9 10 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
10 11 12 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
13 14 15 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
15 16 17 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
18 19 20 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
20 21 22 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
23 24 25 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
25 26 27 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
28 29 30 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
30 31 32 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
33 35 34 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
74 76 77 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
75 78 79 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
79 81 82 | P.P.: Sztywne 0,0 5,000 51180 HEA
80 83 84 | P.P.: Sztywne | 180,0 5,000 51180 HEA
70 51 72 Ay 72,9 6,154 41140 HEA
P.P.: Sztywne
71 41 73 Ay 72,9 6,154 41140 HEA
P.P.: Sztywne
72 74 50 B:y 72,9 6,154 41140 HEA
P.P.: Sztywne
73 75 40 B:y 72,9 6,154 41140 HEA
P.P.: Sztywne
Obcigzenia:
Nr Rodzai- Wartosci char. Wspétczynniki Orient. | Kier.: Potozenie Nazwa:
Preta u Pa: | Pb: [yssulya):| 7yeir | [deg] | [deg] | xa: | xb ‘
CW: Ciezar wilasny - State yc,sup=1,4 yG,in=1
P: Pokrycie - State
| Powierzeh. | 0,20 | 0,20 | 1,35 | 1,00] | | | | Powierzchniowe |
Pd: Podwieszenia - State
| Powierzeh. | 0,10 | 0,10 | 1,35 | 1,00] | | | | Powierzchniowe |

Sn: Snieg - Zmienne 0=0,5 y1=0,2 y2=0

| Powierzeh. | 0,72 | 0,72 | 150 ] | | | | | Powierzchniowe |

W1: Wiatr lewa - Zmienne 0=0,6 y1=0,2 y2=0

Powierzch. 0,28 0,28 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. | -0,22 | -0,22 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. 0,44 0,44 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. 0,44 0,44 1,50 Powierzchniowe
W2: Wiatr szczyt - Zmienne y0=0,6 y1=0,2 y2=0
Powierzch. | -0,44 | -0,44 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. | -0,44 | -0,44 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. | -0,28 | -0,28 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. 0,20 0,20 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. 0,30 0,30 1,50 Powierzchniowe
Powierzch. 0,30 0,30 1,50 Powierzchniowe
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Momenty zginajace My [kNm] (obwiednie)

11.2 Wyniki — model globalny
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Sity normalne N [kN] (obwiednie)
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Momenty zginajace My [kKNm] (obwiednie)

Sity tnace Tz [kN] (obwiednie)
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Sity normalne N [kN] (obwiednie)

ol Q 1
Wyniki: Kombinacja obliczeniowa PN-EN. Teoria: 1-go rzedu
Nrpreta: | x / L: My Tz N of GG Obcigzenia:

5 1,000 26,19 8,24 -2,65 100,13 -101,30 | CW+1,35-Ns+P+Pd+1,5:(W1+W2)
1,000 -37,34 -7.,47 -65,88 118,34 -147,42 | 1,35-CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-Sn
1,000 7,05 9,66 -4,26 30,33 -32,22 | CW+1,35-Ns+P+Pd+1,5-W2
0,000 0,00 -12,71 -47,64 -5,40 -15,63 || 1,35-:CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-(Sn+W2)
1,000 25,66 8,13 -0,04 97,52 -97,54 || CW+Ns+P+Pd+1,5-(W1+W2)
0,000 0,00 -7,37 -70,79 -11,28 -19,98 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-Sn
0,344 0,16 1,90 68,35 14,38 -15,79 | 1,35-(CW+Ns+P+Pd)+1,5:(Sn+W1)
0,844 0,10 6,98 -1,97 3,76 -4,63 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
1,000 -36,84 -7,37 -68,39 117,94 -148,13 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-Sn

6 0,385 39,53 9,86 -110,76 101,31 -157,97 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
0,000 -24,00 24,67 -112,40 53,68 -111,17 | 1,35-CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-Sn
1,000 -22,80 -30,73 -97,96 46,45 -96,56 | 1,35-(CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
1,000 -1,12 -0,45 -1,55 6,15 -6,95 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
0,000 -4,14 21,84 -114,41 -12,59 -45,93 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
0,132 0,02 24,06 -113,75 -28,12 -30,07 || 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-Sn
0,931 -0,05 -3,06 -4,03 -0,87 -1,19 | CW+Ns+P+Pd+1,5-(W1+W2)

7 0,423 29,06 -1,54 -104,94 68,06 -121,73 | 1,35-CW+Ns+1,35:-(P+Pd)+1,5-Sn
1,000 -45,10 -28,09 -114,83 129,89 -188,62 || 1,35:CW+Ns+1,35:(P+Pd)+1,5:(Sn+W1)
0,000 -21,95 27,70 -97,00 45,03 -94,65 | 1,35-(CW+Ns+P+Pd)+1,5-Sn
0,000 -1,12 0,44 -1,56 6,10 -6,90 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
1,000 -44.,42 -27,87 -116,25 129,24 -188,71| 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
0,862 0,19 -24,37 -112,42 -28,06 -29,44 | 1,35:CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-Sn
0,141 -0,68 -0,14 -4,08 1,14 -3,23 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2

8 0,000 6,82 -9,61 -4,26 29,68 -31,56 || CW+1,35:Ns+P+Pd+1,5-W2
0,000 -58,75 7,63 -70,22 191,50 -222,50 | 1,35-CW+Ns+1,35-(P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
1,000 0,00 21,14 -52,06 -6,10 -16,88 || 1,35:CW+Ns+1,35:(P+Pd)+1,5:(Sn+W1+W

2)

0,000 6,32 -9,51 -1,69 26,80 -27,55 || CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
1,000 0,00 15,77 -75,11 -11,85 -21,31 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
1,000 0,00 15,88 72,62 42,43 19,64 | 1,35-CW+Ns+1,35(P+Pd)+1,5(Sn+W1)
0,156 -0,11 -6,93 -1,97 3,93 -4,80 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
0,000 -58,24 7,52 -72,71 191,08 -223,18 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5:(Sn+W1)

9 1,000 0,00 0,00 79,52 253,36 252,87 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1+W2)
0,000 0,00 0,00 79,52 253,57 252,66 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5:(Sn+W1+W2)
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0,000 0,00 0,00 15,62 50,13 49,30 | CW+Ns+1,35-P+Pd+1,5-(W1+W2)
0,000 0,00 0,00 94,07 299,89 298,95 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
0,000 0,00 0,00 11,37 36,20 36,17 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2
0,625 0,00 0,00 94,07 299,42 299,42 | 1,35 (CW+Ns+P+Pd)+1,5-(Sn+W1)
1,000 0,00 0,00 11,37 36,23 36,14 | CW+Ns+P+Pd+1,5-W2

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 41191)

Nr preta: | Grupa: Przekré;: Warunek decydujgcy: Nosnos¢: | Kombinacja obc.
9 Stezenia 3 - R *20x10 Rozcigganie 0,843 | NI | | 2V(CWNorPrPdrt o
8 Stupy gtowne |5 -1180 HEA SGU 0,702 | IE T 1| CW+Ns+P+Pd+Sn+W1+W2
6 Rygle gtéwne |6 - 1240 PE SGU 0,568 | T 1| cw+Ns+P+Pd+Sn+W1
5 Stupy gtéwne |5 - 1180 HEA SGU 0,401 | T 1| cw+Ns+P+Pd+Sn+W2
7 |Rygle gtéwne |6 - 1240 PE Zginanie 0,396 | | 3oy~ Pt

11.4 Analiza fundamentu bezposredniego

Dane wejsciowe
Projekt

Data : 2021-08-16

Ustawienia
Polska - EN 1997

Materiaty i normy

Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)
Wspotczynniki EN 1992-1-1 : domysine

Fundamenty bezp.

Obliczenia w warunkach z odptywem :
Analiza fundamentow rozcigganych :
Mimosrod dopuszczalny :

Metodyka obliczen :

Podejscie obliczeniowe :

EC 7-1 (EN 1997-1:2003)
postepowanie standardowe

0,333

obliczenia wedtug EN 1997

2 - redukcja oddziatywan i oporow

Wspotczynniki czesciowe do oddziatywan (A)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : VG = 1,35 [-] 1,00 []
Wspotczynniki czesciowe do oporéw lub nosnosci (R)
Trwata sytuacja obliczeniowa
Wspdtczynnik redukcji nosnosci pionowe;j : YRvs = 1,40 [-]
Wsp. czesciowy do no$nosci poziome;j : YRhs = 1,10 [-]
Podstawowe parametry gruntéw
c
Nr Nazwa Szrafura G of v e o
[°] [kPa] [KN/m3] [KN/m3] [°]
1 Piasek $redni, $redniozageszczony ~ [MN] 3350 0,00 18,50 8,50

W obliczeniach parcia spoczynkowego wszystkie grunty przyjete zostaty jako niespoiste.
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Parametry gruntu
Piasek sredni, sredniozageszczony

Ciezar objetosciowy : y = 18,50 kN/m3
Kat tarcia wewnetrznego : Pef = 33,50°
Spojnos¢ gruntu : Cef = 0,00 kPa
Modut edometryczny : Eoeq = 32,00 MPa
Ciezar gruntu nawodn. : Ysat = 18,50 kN/m3
Fundament

Rodzaj fundamentu: osiowa stopa fundamentowa, schodkowa
Gtebokosc¢ od pierwotnej powierzchni terenu h, = 1,00 m

Gtebokos¢ posadowienia d = 1,00 m
Wysokos¢ gornego stopnia ty, = 0,75 m
Wysokos¢ fundamentu t =040 m
Nachylenie terenu zmienionego s; = 0,00 °
Nachylenie spodu fundamentu sp = 0,00 °
Nadktad

Rodzaj: definiuj ciezar objetosciowy
Ciezar objetosciowy gruntu nad fundamentem = 20,00 kN/m3

Geometria konstrukcji
Rodzaj fundamentu: osiowa stopa fundamentowa, schodkowa

Dilugosc¢ stopy fundamentowej x = 2,40 m
Szerokos¢ stopy fundamentowej y = 1,20 m
Dtugos¢ gornego stopnia ayx = 0,60 m
Szerokos¢ goérnego stopnia ay = 061 m
Szerokos¢ stupa w kierunku x cx = 0,30 m
Szerokos¢ stupa w kierunku y cy = 015 m
Objetos¢ stopy fundamentowej = 1,43 m3
Objetos¢ wykopu = 2,88 m3
Objetos¢ nasypu = 1,51 m3

Materiat konstrukcji
Ciezar objetosciowy y = 23,00 kN/m3

Obliczenia konstrukcji betonowych przeprowadzono z wykorzystaniem normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton: C 20/25

Wytrzymato$¢ na Sciskanie fok = 20,00 MPa
Wytrzymatos¢ na rozcigganie fotm = 2,20 MPa
Modut sprezystos$ci Ecm = 30000,00 MPa
Zbrojenie podtuzne: B500B

Granica plastycznosci fyk = 500,00 MPa
Zbrojenie poprzeczne: B500B

Granica plastycznosci fyk = 500,00 MPa

Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty

Miazszos¢ warstwy Glebokos¢

t [m] z [m] Przyporzadkowany grunt

Szrafura

1 - 0,00.. o Piasek $redni, Sredniozageszczony
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Obciazenie

iazeni M M H H
Nr ObCIazenl-e Nazwa Rodzaj N * Y * Y
nowe zmiana [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Tak Sita Nr 1 Obliczeniowe 63,96 0,00 0,00 15,51 9,03
2 Tak Sita Nr 2 Obliczeniowe 11,75 0,00 0,00 15,28 6,86

Globalne ustawienia obliczen

Metoda obliczen : obliczenia w warunkach z odptywem
Ustawienia obliczen fazy

Sytuacja obliczeniowa : trwata

Analiza Nr 1

Analiza stanow obcigzeniowych

Ciez. wt. ex ey o R4 Wykorzystanie . .
Nazwa . Spetnia wymagania
korzystnie [m] [m] [kPa] [kPa] [%]
Sita Nr 2 Tak 0,24 -0,11 39,16 436,34 8,97 Tak
Sita Nr 2 Nie 0,18 -0,08 45,82 490,26 9,35 Tak

Obliczenia przeprowadzono dla stanu obcigzenia Nr 2. (Sita Nr 2)
Wyznaczony ciezar wtasny stopy fundamentowej G 44,29 kN
Wyznaczony ciezar nadktadu gruntu 4 40,73 kN

Sprawdzenie nosnosci pionowej

Ksztalt naprezenia kontaktowego : prostokatny

Parametry powierzchni poslizgu pod fundamentem:
Zagtebienie powierzchni poslizgu zgp, = 2,16 m
Zasieg powierzchni poslizgu lsp = 6,93 m

Nosnosc¢ obliczeniowa podtoza fundamentowego Ry = 490,26 kPa
Maksymalne naprezenie kontaktowe o = 45,82 kPa

Nos$nos¢ pionowa SPELNIA WYMAGANIA
Analiza mimosrodu obcigzenia

Maks. mimosrod w kierunku dtugosci fundamentu ey = 0,098<0,333
Maks. mimosrod w kierunku szerokosci fundamentu ey, = 0,088<0,333
Maks. mimos$rod przestrzenny et = 0,132<0,333

Mimosréd obcigzenia fundamentu SPELNIA WYMAGANIA
Sprawdzenie nosnosci poziomej

Odpor gruntu: spoczynkowe
Warto$¢ obliczeniowa odporu gruntu S, = 3,18 kN

Nosnos¢ pozioma fundamentu Ry, = 47,86 kN
Maksymalna sita pozioma H = 16,75 kN

Nos$nos¢ pozioma SPELNIA WYMAGANIA

Nosnos¢ fundamentu SPELNIA WYMAGANIA

OPRACOWAL
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