OBL
ICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWE

Gmina Toszek
Inwestor: z siedziba w Urzedzie Miejskim w Toszku
44 — 180 Toszek;

ul. Bolestawa Chrobrego 2.
ALTERNATYWNY SYSTEM OGRZEWANIA HALI SPORTOWEJ TYPU

Temat:

NAMIOTOWEGO PRZY SZKOLE PODSTAWOWEJ W TOSZKU
Lokalizacja: 44 — 180 Toszek;

ul. Wilkowiska 2.

Dziatka nr 820/183; 821/183.
1. Zakres opracowania

Obliczenia statyczno wytrzymatosciowe dla kottowni tj.:

POZ. 1.1. Obliczenia konstrukcji stropodachu.
POZ. 2.1. Obliczenia nadproza drzwiowego.

POZ. 3.1. Obliczenia fundamentow.

2, Normy

Elementy budynku zaprojektowano na obciazenia i oddziatywania zgodnie z:
PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli — zasady ustalania warto$ci
PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli — obcigzenia state
PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli — obcigzenia zmienne, technologiczne

Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe

PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych — obcigzenie $niegiem (+PN-80/B-
02010/Az1)
PN-B-02011:1977/Az1:2009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych — obcigzenie wiatrem
PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane — Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe, i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie.
PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

Projekt wykonano w oparciu o:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 8 lipca 2009 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
Kobiak J. , Stachurski W. : , Konstrukcje zelbetowe” Arkady W-Wa 1984r.
Starosolski W. ,Konstrukcje zelbetowe” tom I-IIl PWN 2009r
Witun Z. ,Zarys geotechniki”

POZ. 1.1. Obliczenia konstrukcji stropodachu.
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Ptyta stropodachu — nad pom. kottowni.

Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m?]:_
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. Ve K4

Obc.obl.

1.  Obcigzenie sniegiem potaci dachu 0,86 1,50 0,00
jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1
(strefa 2, obiekt nizszy niz otaczajacy teren albo
otoczony wysokimi drzewami lub obiektami
wyzszymi -> Qk = 0,9 kN/m2, nachylenie pofaci
3,0 st. -> C1=0,8) [0,864kN/m2]
2. Obcigzenie wiatrem dolnej pofaci nawietrznej 0,32 1,50 0,00
dachu jednospadowego wg PN-B-
02011:1977/Az1/Z21-2 (strefa I, H=300 m n.p.m. ->
gk = 0,30kN/m2, teren B, z=H=4,0 m, -> Ce=0,65,
budowla zamknieta, wymiary budynku H=4,0 m,
B=3,0 m, L=5,0 m, kat nachylenia pofaci dachowej
alfa = 3,0 st. -> wsp. aerodyn. C=-0,9, beta=1,80)
[-0,316kN/m2]
3. Obcigzenie montazowe (dla konstrukgciji 0,75 1,20 -
zelbetowych i prefabrykowanych) [0,750kN/m2]
4. Obcigzenie od instalacji na dachu [0,050kN/m2] 0,05 1,30 --
5. Papa na poditozu betonowym bez posypania 0,10 1,30 --
zwirkiem, podwdjnie [0,100kN/m2]
6. Styropian grub. 10 cm [0,45kN/m3-0,10m] 0,05 1,20 --
7. Folia polietylenowa PE grub. 0,2 cm 0,02 1,20 --
[7,500kN/m3-0,002m]
8. Plyta zelbetowa grub.10 cm 2,50 1,10 -
9. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm 0,29 1,30 -
[19,0kN/m3-0,015m]

1,29

0,48

0,90

0,07
0,13

0,06
0,02

2,75
0,38

2 4,94 1,23

Schemat statyczny plyty:

do = 6,08
P A leff = 2,60 B?

Rozpietos¢ obliczeniowa piyty I = 2,60 m

Wyniki obliczen statycznych:

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 4,20 KNm/m

Moment podporowy obliczeniowy Msqp = 2,57 KNm/m

Moment przestowy charakterystyczny Msc = 3,49 kNm/m

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mscr = 2,82 KNm/m
Reakcja obliczeniowa Ra=Rg=7,90 kN/m

Dane materiatowe :
Grubosé¢ ptyty 10,0 cm
Klasa betonu B20 (C16/20) - f. = 10,67 MPa, f = 0,87 MPa, Ecn = 29,0 GPa

Stal zbrojeniowa gtéwna A-l (St3SX-b) - fux =240 MPa, f,s =210 MPa, fx = 310 MPa

Prety rozdzielcze @4,5 co max. 30,0 cm, stal A-0 (St0S-b)
Otulenie zbrojenia przestowego Cnom = 20 mm
Otulenie zbrojenia podporowego Crom = 20 mm

Zalozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokosc rys Wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = le/200 - jak dla stropow (tablica 8)

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

Przesto:
2-
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Zbrojenie potrzebne As = 2,77 cm?mb. Przyjeto ¢10 co 10,0 cm o A; = 7,85 cm?mb  (p = 1,05%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msq = 4,20 kNm/mb < Mgg = 11,09 kNm/mb  (37,8%)
Szeroko$¢ rys prostopadtych:  wi = 0,000 mMm < Win=0,3mm  (0,0%)

Maksymalne ugiecie od Mskii:  a(Mski) = 2,82 mm < ajm = 13,00 mm  (21,7%)

Podpora:

Zbrojenie potrzebne As = 1,67 cm?mb. Przyjeto @10 co 10,0 cm o A; = 7,85 cm?/mb (p = 1,05%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msqp = 2,57 KNm/mb < Mgy, = 11,09 KNm/mb  (23,1%)
Warunek nosnosci na $cinanie:  Vsq = 7,90 KN/mb < Vgg =48,90 KN/mb  (16,2%)

Szkic zbrojenia:

Nr3 ¢10 co 100 1=1161
o 920 P
30@

2N

Nr2 ¢10co 100 1=1161
N 920 =

010 co 100 mm 4,5 co 300 910 co 100 mm
2 ———— T o glé
. 910 co 100 mm
180, 2500 180 ,
1 1 1 1
L Nr1 10 co 100 1=2965 Y
2865
Wykaz zbrojenia dla ptyty dtugosci | = 4,76 m
Srednica Dtugosc Liczba St0S-b St3SX-b
Nr [mm] [cm] [szt.] 4,5 @10
1 10 297 49 145,53
2 10 116 49 56,84
3 10 116 49 56,84
4 4,5 500 22 110,00
Dtugos¢ wg srednic [m] 110,0 259,3
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,125 0,617
Masa wg $rednic [kg] 13,8 160,0
Masa wg gatunku stali [kg] 14,0 160,0
Razem [kg] 174
Ptyta wspornikowa — okapowa
Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m?]:_
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. Ve Kq Obc.obl.
1. Obcigzenie $niegiem potaci dachu 0,86 1,50 0,00 1,29
jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/21-1
(strefa 2, obiekt nizszy niz otaczajacy teren albo
otoczony wysokimi drzewami lub obiektami
wyzszymi -> Qk = 0,9 kN/m2, nachylenie potaci
3,0 st. -> C1=0,8) [0,864kN/m2]
2.  Obcigzenie wiatrem dolnej potaci nawietrznej 0,32 1,50 0,00 0,48
dachu jednospadowego wg PN-B-
02011:1977/Az1/Z21-2 (strefa |, H=300 m n.p.m. ->
gk = 0,30kN/m2, teren B, z=H=4,0 m, -> Ce=0,65,
budowla zamknieta, wymiary budynku H=4,0 m,
B=3,0 m, L=5,0 m, kat nachylenia pofaci dachowej
alfa = 3,0 st. -> wsp. aerodyn. C=-0,9, beta=1,80)
[-0,316kN/m2]
3. Obcigzenie montazowe (dla konstrukgc;ji 0,75 1,20 -- 0,90
zelbetowych i prefabrykowanych) [0,750kN/m2]
4. Obcigzenie od instalacji na dachu [0,050kN/m2] 0,05 1,30 -- 0,07
5. Papa na poditozu betonowym bez posypania 0,10 1,30 -- 0,13
zwirkiem, podwojnie [0,100kN/m2]
6. Styropian grub. 10 cm [0,45kN/m3-0,10m] 0,05 1,20 - 0,06
7. Folia polietylenowa PE grub. 0,2 cm 0,02 1,20 -- 0,02



[7,500kN/m3-0,002m]
8. Plyta zelbetowa grub.10 cm 2,50 1,10 - 2,75
9. Warstwa cementowo-wapienna grub. 1,5 cm 0,29 1,30 -- 0,38
[19,0kN/m3-0,015m]

P 4,94 1,23 6,08

Schemat statyczny ptyty:

do = 6,08
A leff = 0,75 L
7 2

Rozpietosc¢ obliczeniowa piyty les = 0,75 m

Wyniki obliczen statycznych:

Moment podporowy obliczeniowy Msqp = 1,71 KNm/m

Moment podporowy charakterystyczny Msgc = 1,39 kNm/m

Moment podporowy charakterystyczny diugotrwaty Mg = 1,06 kKNm/m
Reakcja podporowa obliczeniowa Ra = 4,56 kN/m

Dane materiatowe :

Grubos¢ ptyty 10,0 cm

Klasa betonu B20 (C16/20) - f.q= 10,67 MPa, f = 0,87 MPa, Ecn = 29,0 GPa

Stal zbrojeniowa gtéwna A-l (St3SX-b) - fux =240 MPa, f,s =210 MPa, fx = 310 MPa
Prety rozdzielcze @ co max. 30,0 cm, stal A-O (St0S-b)

Otulenie zbrojenia podporowego C'rom = 20 mm

Zalozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokosc rys Wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aiim = les/ 150

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

Podpora:

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,54 cm?mb. Przyjeto @10 co 10,0 cm o A, =7,85
cm?*mb (p = 1,05%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msgp = 1,71 KNm/mb < Mggp = 11,09 KNm/mb  (15,4%)
Warunek nosnosci na scinanie:  Vsq=4,56 KN/mb < Vg4 = 48,90 KN/mb  (9,3%)

Szerokos¢ rys prostopadtych:  wi, = 0,000 mm < Win = 0,3 mm

Maksymalne ugiecie od Msyi:  a(Mskir) = 0,24 mm < ajm = 5,00 mm

Szkic zbrojenia:

Nr1 ¢10 co 100 [=1091

910 co 100 mm

100

. > .

\;@ co 300

80

Y 180 Y 700 v

Wykaz zbrojenia dla ptyty dtugosci | = 4,76 m



Srednica Dtugos¢ Liczba St0S-b St3SX-b
Nr [mm] [cm] [szt.] @6 010
1 10 109 49 53,41
2 6 500 5 25,00

Dtugos¢ wg srednic [m] 25,0 53,5
Masa 1mb preta [kg/mb] 0,222 0,617

Masa wg $rednic [kg] 55 33,0

Masa wg gatunku stali [kg] 6,0 33,0

Razem [kg] 39

POZ. 2.1. Obliczenia nadproza drzwiowego.

SCHEMAT BELKI

A
A

L 1,80

A
B

|

A

Parametry belki (B19/19)

7

- moment bezwtadnosci przekroju Jx = 10860,1 cm*; modut sprezystosci podtuznej E = 26 GPa;

- masa belki m = 86,6 kg/m; wspétczynnik obcigzenia dla ciezaru wlasnego belki y: = 1,1

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: obciazenia state (yi = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

N N
AN AN
v \
2N AN
A _\—go=0,93 kN/mb B
| 1,80 L
gl 1
Przypadek P2: zmienne (y:= 1,10)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
< <
S S
v \
L T T T T T N e e e e e A
A _\—go=0,93 kN/mb B
L 1,80

WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: obciazenia state
Momenty zginajace [KNm]:

A

o 1,27
(o]
(V]

Sity poprzeczne [kN]:

2,83

|>.

2,83

Przypadek P2: zmienne
Momenty zginajgce [kNm]:

-2,83



|>.

PaN
A

© 0,60
«)

1,33

Sity poprzeczne [kN]:

1,33

yaN
A

-1,33

Obwiednia sit wewnetrznych
Momenty zginajgce [kNm]:

A B

ol 1,49 ol [

o[ eI

ol ol
Sity poprzeczne [kN]:

3,32

— .
. e

-3,32

Na podstawie powyzszych wynikow statycznych przyjeto belki nadprozowe L-19/150,
Maksymalny moment przenoszony przez pojedyncze nadproze L-19/150 wynosi 7,0 kNm.
Poniewaz przyjeto dwie belki nadprozowe L-19/150 ich sumaryczna no$nos¢ wynosi:

M.=2x10.86 =21,72 kNm > Mo = 1,49 kNm

Stan graniczny nosnosci dla przyjetego nadproza jest spetniony.

POZ. 3.1. Obliczenia fundamentow.

Na podstawie badah makroskopowych przeprowadzonych metoda in-situ stwierdzono, ze pod
warstwg humusu zalega grunt drobnoziarnisty w postaci spoistej gliny w stanie twardoplastycznym,

jednostkowy opor podtoza gruntowego gm = 200 - 400 kPa (wg ,Zarys geotechniki” Z. Witun str. 427).

Sprawdzenie naprezen pod tawa zewnetrzng ,A—-A iB-B ”:

Obciazenia Wspotczynnik | Obciazenia

L.p. Wyszczegolnienie charakterystycz obciazenia obliczeniowe
ne Y o [kN/m]
o« [kN/m]
1 Obcigzenia z stropodachu 2351 1,23 28.92

4,94 KN/m?x4,76 m
Wieniec zelbetowy

0,18m x 0,18m x 25 kN/m? 0,81 1,1 0,90

5 Sciana 18cm (+ tynk cem-wap)
"~ 13,25 kN/m? x 3,56m 11,57 1,2 13,88
Obc ptyty podtozowej gr 10 cm 3,57 1,1 3,93

pasmo I= 1,43 0,10 x 25 kN/m?
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X 1,43 m
Sciana 25cm (bloczki
3
7. )tzeotosnsoxe) 0,25m x 23,0 kN/m 488 1,23 6,01
8 tawa fundamentowa
" 10,4 mx0,3mx25kN/m?® 3,0 1,1 3,30
Z 47,34 - 56,94

0 =56,94 kN/m / 0,4m = 142,35 kPa < 200kPa

Maksymalne naprezenia pod tawa ksztaltujg sie w dolnym zakresie jednostkowego
obliczeniowego oporu podioza gruntowego dla gliny, tj. g» = 0,20 — 0,40MPa = 200 - 400kPa.
Po wykonaniu wykopu do poziomu posadowienia, w przypadku stwierdzenia przez kierownika
budowy, Zze wartos¢ qm i przyjetych parametréow odbiega zasadniczo od zatoZzonych do obliczen,

nalezy wymiary faw i stép fundamentowych przeprojektowac.
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