Lipiec 2017
Projekt Budowlany - Obliczenia statyczno wytrzymatosciowe

URZAD VHASTARRAKOWA
- . - . - WY DZIAL . :CHITEKTURY
. Zatozenia przyjete w obliczeniach By il b
30-533 krakdw, Rynek Podgorski 1

Wykaz norm wykorzystywanych w obliczeniach.

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN 90/B 03000 Projekty budowlane Obliczenia statyczne

PN 82/B 02000 Obcigzenie budowli. Zasady ustalania wartosci

PN B 03264:2002 Konstrukcje betonowe , zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

PN 81/B 03020 Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia i projektowanie.

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

[I. Wyniki obliczenh statyczno-wytrzymatosciowych

1. Konstrukcja gtéwna ktadki piesze]

Poz. 1.1 — Belka stalowa

Zestawienie obcigzen:

.. | wartosé 2 : wartos$¢
P grubos¢ wspotczynnik . .
lL.p Wyszczegdlnienie cm char. obciazenia obliczeniowa
KN/m?2 3 kN/m2
1 Deskowanie (z legarami) 3 0,33 1,20 0,40
2 Belki drewniane 8x14 - 0,34 1,20 0,40
4 obcigzenie gzytkowe - i 4,00 1.30 5.20
ruch pieszy
RAZEM 4,67 6,00
Analiza stanu granicznego nosnosci - SGN
SCHEMAT BELKI
A A A aN
A B C D
4,70 7,00 i 5,60 b 5,90 Q.65
C 7 7 1A

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belkiyr= 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (v = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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URZAD MIASTA KRAKOWA

WYT70Al G HTTEFKTURY
) o T ANISTYKI

8_ 3075'J%r-.r,—:i.mu, tynek Podgorski 1
v i
s o 0 000 Nk Vo
A \—gomo.s:a kN/mbB c D
g';g 7,00 L 5,60 L 5,90 Q.65
i 7 7 1A

WYKRESY Sl WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [kNm]:

-19,07
OA\A\\/ AB "o AC \J/?[;

o] 25,16

45,20

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przylozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w dot;

- brak stgzen bocznych na dlugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200

y

Przekroj: HE 160 A

Av=9,12cm?, m= 30,4 kg/m

Jx=1670 cm4, Jy=616 cm*, Jo = 31410 cm®, Jr= 12,3 cm?, Wx =220 cm?
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (cp = 1,059) Mr = 50,09 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Vr=113,73 kN

Belka
No$nos¢ na zginanie
Przekr6jz=3,61m
Wspdiczynnik zwichrzenia oL = 0,654
Moment maksymalny Mmax = 25,16 kNm
(52) Mmex / (pL-Mg) = 0,768 < 1
No$nosc¢ na scinanie
Przekrojz=7,70 m
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. ZAD MIASTA KR/ ;
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -25,91 kN UI%\{Y['})I;K\Z :\?e(l: r‘? :.?{(FITQW&
(53) Vmax / VR = 0,228 < 1 8o feE Ry ETURY

( Vmax " Liaad I URBANISTY K]
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem 30-533 Krakow, Rynek Podgérski 1

Vmax = (-)4,43 kKN < Vo =0,6-Vr =68,24 kN — warunek niemiarodajny

SCHEMAT BELKI
X N N N
A B s D
d,70 7,00 " 5,60 . 5,90 0,65
— e 7 A

Parametry belki:
- wspofczynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belkiys = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI - najbardziej niekorzystna lokalizacja obciazer

Przypadek P1: Przypadek 1 (y1=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
o o

(] Q
o o L] o
< © © ©
7 g y 5
- -
A 7\—go=o,33 kN/mbB c D
47 7.00 5 5,60 i 5,90 0,65
A 7 7 T
WYKRESY Sit. WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginajgce [kNm]:
-19,88
-9,89
-0,08 -0.07
0 5 Wi 1
B c D
n I~
2277 o
o 29,41 g -’ I~
~ R b
o™

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gornym belki;

- obcigzenie dziata w dot,

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;
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URZAD MIASTA KRAKOWA
WYDZ o0, ARCHITEKTURY
URBANISTYRKI
WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200 30-533 Krakow, Rynek Podgarski 1

Wy
Przekrdj: HE 160 A
Av=9,12cm? m = 30,4 kg/m
Jx = 1670 cm?4, Jy =616 cm4, Jo =31410cm®, Jr=12,3cm4, Wx=220cm?3

Stal:  St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1 (op = 1,059) Mr = 50,09 KNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 Vr =113,73 kN

Belka

Nosnos¢ na zginanie
Przekrojz = 3,77 m
Wspdiczynnik zwichrzenia oL = 0,654
Moment maksymalny Mmax = 29,41 KNm
(52) Mmax / (p.-Mg) = 0,898 < 1
Nos$nos¢ na Scinanie
Przekr6jz=7,70m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -24,98 kN
(53) Vimax / Vr = 0,220 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = (-)0,23 kN < Vo=0,6'Vr =68,24 kN — warunek niemiarodajny

Analiza stanu granicznego nosnosci - SGU

SCHEMAT BELKI - najbardziej niekorzystna lokalizacja obciazen

AA AB Ac AD
QJQ 7.00 L 5.60 5 5,90 0,65
+ 7 A 7

Parametry belki:
- wspétczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (yi = 1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
I~ T~ ™~

P~

© © © ©

=r < < <

7 : 7 S
s . o i
A —\—go=0‘38 kN/mbB c D
QJQ 7,00 ; 5,60 " 5,90 Q.6b
A a1 A 71
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URZAD MTASTA KRAKOWA
WY DZIAL ARCHT FKTURY
UV BANINTYK]
30-533 Krakow, Rynek Podgarski 1

WYKRESY Sk WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1
Momenty zginajgce [kNm]:
-16,04
-8,09

-0.09 -0,08
£X ZX 1

A\J_/ B WD
809 @
23,40 g ;ﬁ
3

&Y

o

15,68
15,92

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gornym belki;

- obcigzenie dziata w doét;

- brak stezen bocznych na diugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

Przekroj: HE 180 A

Av=10,3cm?, m=355kg/m

Jx=2510cm*, Jy=925cm? J, =60210 cmé, Jr= 14,9 cm?* Wy =294 cm?
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 (cp = 1,051) Mg = 66,44 kNm
- §cinanie: klasa przekroju 1 VR = 127,94 kN

Belka
Nosnosé na zginanie
Przekrdjz=3,73 m
Wspdiczynnik zwichrzenia oL = 0,660
Moment maksymalny Mmax = 23,40 kNm
(52) Mmax / (oL Mg) = 0,534 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Przekrojz=7,70 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -19,96 kN
(53) Vimax [ Vr = 0,156 < 1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vimax = (-)0,27 KN < Vo=0,6:'Vr=76,77 kN — warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréjz=4,01m
Ugiecie maksymalne fimax = 18,48 mm
Ugiecie graniczne fgr =10/ 350 = 7000 / 350 = 20,00 mm
fkmax = 18,48 mm < fgr=20,00 mm  (92,4%)
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Przyjeto belki nosne kfadki z ksztattownikow HEA 180; belki oparte na sfupach
stalowych. Belki podfuzne HEA 180 usztywnione ceownikami C120 w rozstawie
wg. rysunku — rzut konstrukcji stalowej. URZAD MIASTA KRAKOWA

Poz. 1.2 — Stup stalowy WYDZIAL ARCLHTEKTURY
I URBANISTYKI
Dwuteownik szerokostopowy HE 160 A (wg PN-H-93452:2005) 30-533 Krakow, Rynek Podgorski 1
y

~

Wymiary przekroju
h=152mm, br=160 mm
tw=6,0mm, t=90mm
r=150mm

Cechy geometryczne przekroju

A =38,80cm? Aw=9120cm? Ayx = 28,80 cm?
Jx=1670cm4, Jy=616,0cm*

Wy =220,0 cm?, Wy = 76,90 cm?

Whoix = 246,0 cm?, Wiy = 116,4 cm?

ix=6,570cm, iy=23,980cm

Jo = 31410 cmé, Jr=12,30 cm*

We = 549,0 cm?, Sx=123,0cm?

AL = 0,906 m?/mb, Ac = 2,981 m2/t

U/A =233,6 m", m = 30,40 kg/m

Stal: St3, fa =215 MPa, Ap = 84,0,

No$nosé obliczeniowa przy rozcigganiu
Nrt = 834,2 kN

Noéno$é obliczeniowa przy $ciskaniu
Nre = 834,2 kN (klasa: 1, y = 1,000)
* wyboczenie gietne wzgledem osi x-x
lex = 2,50 M, Ax= 38,1, Nerx=5406 kN, 2x=1,15-pierw(Nre/Nerx) = 0,453 wg "b" — @x = 0,953
¢ox'Nre = 795,3 kKN
» wyboczenie gietne wzgledem osi y-y
ley=2,50m, Ay =628, Nery=1994 kN, Ay=1,15-pierw(Nre/Nery) = 0,748 wg'c" — @y =0,714
@y Nre = 595,7 kN
» wyboczenie skretne
lo = 2,50 m, Nero = 3391 kN
%o = 1,15-pierw(Nre/Nero) = 0,570 wg "¢" = ¢o = 0,825
(Po-Nre = 688,1 kN

Nos$nosé obliczeniowa przy zginaniu
Mrx = 50,09 kNm (klasa: 1, apx = 1,059)
Mgy = 20,67 kKNm (klasa: 1, apy = 1,250)
» ustalenie wspoéiczynnika zwichrzenia
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UR;’.AU MIASTA WA .
lzw = 2,50 m; warunki podparcia: P,P; uy = 1,00, p, = 1,00; WYDZ AL ARCEHI n‘;-‘pi},#ﬁ{g:\/ﬁ
obc.réwnomiernie roztozone przytozone do pasa $ciskanego 40545 FURBANIS Py
Mo = 161,14 kNm, AL = 1,15-pierw(Mrx/Ma) = 0,641, wg "ac" — oL = 0,960 S Krakow, Rynex Poagorski 1
oL Mrx = 48,07 kNm

Nosnos¢ obliczeniowa przy Scinaniu
Vry = 113,7 kN (klasa: 1, @py = 1,000)
Vrx = 359,1 kN (klasa: 1, Qpvx = 1,000)

Obciazenie elementu
N =46,00 kN, Mx= 28,00 kNm

Warunki no$snosci elementu

s Ax=0,008; zatozono fx=1,0

8) N/ (0xNre) + BxMx / (oL Mrx) + Ax = 0,058 + 0,582 + 0,008 = 0,648 < 1
s Ay =0,000; zatozono px=1,0

58y N/ (@y'Nre) + BxMx / (oL-Mgrx) + Ay = 0,077 + 0,582 + 0,000 = 0,660 < 1

Przyjeto stupy stalowe z belek HEA 160. Na stupach oparte belki nosne z
ksztaftownikéw HEA 180. Stupy zamocowane do fundamentéw betonowych.

Poz. 1.3 — Fundamenty ktadki

Opis fundamentu :
Typ: stopa prostopadloscienna
Wymiary:
B=050m L=0,50m H=160m
Bs=0,20m Ls=0,20m es=0,00m eL=0,00m

Posadowienie fundamentu:
D:1,60m Dmin=1,60m
brak wody gruntowej w zasypce

Opis podioza:

z [m]

-1,60

0,00

ot s —..--.—-——-—--—.- _______ N e 2’00
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N nazwa gruntu h [m] nawodni | p,™ Yrmin Vi ek $u®™ [°] ¢ Mo [kPa] | M [kPa]
r ona [t/m?] [kPa]
1| Piaski $rednie 2,00 tak 0,80 0,90 1,10 34,00 1,50 105000 [ 125000

Kombinacje obcigzen obliczeniowych:

N typ obc. N [kN] Te [kN] Mg [kKNm] To [kN] My [kNm] e [kPa] Ae [kPa/m]
.

1] diugotrwate 46,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

URZAD MIASTA KRAKOWA

Materiaty WYDZIAL aRCHITEKTURY
Zasypka:_ _ _ FURBANISTYK)
ciezar objetosciowy: 20,00 kN/m?3 30-533 Krakow, kynek Podgarski 1

wspotczynniki obcigzenia: yimin = 0,90; yimax = 1,20

Beton:
klasa betonu: B25 (C20/25) — fea = 13,67 MPa, fud = 0,87 MPa, Ecm = 30,0 GPa
ciezar objetosciowy: 24,00 KN/m3
wspotczynniki obcigzenia: yimin = 0,90; Yrmax = 1,10

Zbrojenie:
klasa stali: A-llIN (RB500W) — fyx = 500 MPa, fya = 420 MPa, fik = 5650 MPa
nominalna grubos¢ otulenia Cnom = 85 mm

Zatozenia obliczeniowe :
WYNIKI-PROJEKTOWANIE:

WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODLOZA - wg PN-81/B-03020

Nosnos¢ pionowa podioza:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje no$nosc¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opor graniczny podtoza Qm = 560,0 kN
Nr=56,6 kKN < m-Qm =453,6 kN (12,5%)
Osiadanie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Osiadanie pierwotne s'= 0,06 cm, wtorne s"= 0,01 cm, catkowite s = 0,07 cm
s=0,07cm < sdop=1,00cm (6,7%)

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU - wg PN-B-03264: 2002

Nosnos¢ na przebicie:

dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdzaé no$noéci na przebicie
Wymiarowanie zbrojenia:

Decyduje: kombinacja nr1

Zbrojenie potrzebne As = 6,03 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 6 pretéw ¢12 mm o As = 6,39 cm?

Przyjeto zbrojenie Fundamentéw uksztaftowane jak zbrojenie stupa — 6#12 Strzemiona #8 co
15¢m. Z uwagi na wysokosé fundamentow zaleca sie strzemiona przyspawaé do zbrojenie
giéwnego.

18
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URZAD Mis STA KHAKOWA
) VURSANISTYK]
Poz. 1.4 — Balustrady 30-533 Kizhow, Rynek Podgérski 1

SCHEMAT RAMY

XX

®
OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 (ys = 1,20)
1,50
®
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TR AEY Axsa oo
ORZ A VITASTA KRAKOW,
WYDZIAL ARCH] FFKTURY .
VHURBANISTY Ky
30-533 Krakow, Rynek Podgarski 1

WYNIKI:
Przypadek P1: Przypadek 1

Wykres przemieszczen:

19,6 1
o1
0
Reakcje podporowe:
wezei (podpora) Ry [kN] Ry [kN] M [kNm]
2 (A) 0,05 -12,09 -
3(B) 0,09 13,59 -
Sity wewnetrzne:
pret wezel/x [m] M [KNm] N [kN] T [kN]
1 1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,04 0,00
2 2 0,00 -0,01 12,09
3 1,93 0,01 12,09
3 3 1,93 -0,09 -1,50
4 0,00 0,00 -1,50
Element 1

Rura kwadratowa walcowana 50x50x4,0 (wg PN-EN 10210-2:2000)

20
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Lipiec 2017

Wymiary przekroju
h =50 mm, t=4,0 mm
ri=4,0mm, re = 6,0 mm

Cechy geometryczne przekroju
A=7,190cm?, Ay= 3,680 cm?2

J =25,00 cm*

W =9,890 cm?

i=1,860 cm

Jr=40,39 cm*, Wr= 14,49 cm?3

AL =0,190 m#¥m, Ag = 33,63 m%m
U/A =263,8 m, m = 5,640 kg/m

Stal: St3, fa =215 MPa, Ap = 84,0;

Nosnosé obliczeniowa przy rozcigganiu
Nrt = 154,6 kN

Nosnosé obliczeniowa przy $ciskaniu
Nrc = 154,6 kN (klasa: 1, y = 1,000)
* wyboczenie gietne wzgledem osi x-x

URZAD M{A5TA KRAKOWA
WYD7Zimy ARCHT EKTURY
PURBANISTY K|
30-533 Krakdw, Rynek Fodgarski 1

lex = 1,10 M, Ax=59,1, Nerx=418,0kN, Ax= 1,15 pierw(Nre/Nerx) = 0,704 wg "b" — ox = 0,839

(Px'NRc = 129,6 kN
* wyboczenie gietne wzgledem osi y-y

ley=1,10m, Ay=59,1, Nery=418,0kN, Ay = 1,15 pierw(Nre/Nery) = 0,704 wg "b" — @y = 0,839

@y Nre = 129,6 kN

Nos$nosé obliczeniowa przy zginaniu

Mg = 2,442 KNm (klasa: 1, ap =1,137)

» ustalenie wspétczynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym — oL = 1,000

Nosnosé obliczeniowa przy $cinaniu
Vr = 4589 kN (klasa: 1, @pv = 1,000)

Nosnosé obliczeniowa przy zginaniu ze $cinaniem
Vy=12,00kN < Voy=0,3Vry =1377 kKN — Mgrxv = Mrx
Vx=0,000kN < Vox=0,3Vrx=13,77 kN — Mryv = Mry

Obciazenie elementu

Mx = 1,930 kNm, Vy = 12,00 kN

Warunki no$nosci elementu
62) Mx/ (our-Mrx) = 0,790 < 1
55) Mx/ Mrxv = 0,790 < 1
63 Vy/Vry=0,261 < 1

Przyjeto balustrade o konstrukgji gltownej ze stupkéw o przekroju 50x50x4mm w
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rozstawie co okoto 1m. Balustrada do opracowania w ramach projektu
wykonawczego.
URZAD MIASTA KRAKOWA
WY DZimi. ARCHTTEKTURY
| PR T WIN N Y

30-533 Krakow, Rynek Podgorski 1

Poz. 1.5 — Belki drewniane podestu

Rozstaw belek — 0,6m
Redukcja obcigzenie 6kN/m? * 0,6m = 3.6kN/m

SCHEMAT BELKI

A A
A B
L 2,00 L
A 1
Parametry belki:

- wspotezynnik obcigzenia dla ciezaru wiasnego belkiyr = 1,10
OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (yr = 1,15, klasa trwania - state)
Schemat statyczny (cigzar belki uwzgledniony automatycznie):
o

3 8
o) [a9]

y '<
NN N
A ‘\——go=0‘04 kN/mb B
L 2,00 L
1 7

WYKRESY St WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1

Momenty zginajgce [kNm]:

1,82

3,64

ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Klasa uzytkowania konstrukgji -2

Parametry analizy zwichrzenia:

- brak stezen bocznych na dtugosci belki

- stosunek l«/| =1,00

- obcigzenie przytozone na pasie sciskanym (gérnym) belki
Ugiecie graniczne przesta Unetfin = lo / 300

WYNIKI OBLICZEN WYTRZYMALOSCIOWYCH
22
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URZ[J‘,E,‘: MIASTA
WYD7iAl

[

30-533 K

3 Chd BEc 'URY
Plieds s iy 'YK

dhOw, Hynek Podqgorskj 1

WYMIAROWANIE WG PN-B-03150:2000
4

\
Przekroj prostokatny 8 / 14 cm
Wy =261 cm3, Jy=1829cm?4 m = 3,92 kg/m
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
—> fm‘k =24 MPa, fl'D,k =14 IVIPa, fc,O,k =21 MPa, fv,K = 2,5 MPH, Eo,mean =11 GPa, Pk = 350 kg/m3

Zginanie
Przekroj x = 1,00 m
Moment maksymalny Mmax = 1,82 kNm
Omyd = 6,97 MPa, fmyd= 11,08 MPa
Warunek nosnosci:
Gm.y,d/fmy,d = 0,63 < 1
Warunek statecznosci:
Kerit = 1,000
Omyd = 6,97 MPa < Kcril'fm,y.d = 11,08 MPa (62,9%)
Scinanie
Przekroj x =2,00 m
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -3,64 kN
=049 MPa < fia=115MPa (42 3%)
Docisk na podporze
Reakcja podporowa Rg = 3,64 kN
dp = 10,0 cm, kc,90= 1,00
ocooyd = 0,46 MPa < kesofeona = 1,15 MPa  (39,5%)
Stan graniczny uzytkowalnosci
Przekréjx=1,00m
Ugigcie maksymalne ufin = um + Uv =6,46 mm
Ugiecie graniczne Unetfin = lo / 300 = 2000 / 300 = 6,67 mm
ufin= 6,46 mm < Unetfin = 6,67 mm  (96,9%)

Przyjeto belki drewniane o przekroju 8x14cm. Belki nalezy zamocowaé do belki
gtownej za pomoca katownikéw stalowych przyspawanych do belki gtéwnej. W
katownikach nalezy wykonaé¢ minimum dwa otwory $rednicy 11mm. Przez
otwory przepusci¢ prety M10 w celu zamocowania belek drewnianych.
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