OBLICZENIA STATYCZNE ZBIORNIKA WYROWNAWCZEGO WODY
UZDATNIONEJ Z1 W PLONCE STRUMIANCE

WYKORZYSTANE NORMY
- Obcigzenia state

- Obcigzenia zmienne technologiczne
- Obcigzenie sniegiem

- Obcigzenie wiatrem

- Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone

PN-82/B-02001
PN-82/B-02003
PN-80/B-02010:Az1
PN-77/B-02011:Az1
PN-B-03264:1999/2002

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

- Zbiorniki, wymagania i badania techniczne przy odbiorze PN-85/B-10702

Geometria zbiornika wq rys. szalunkowego — srednica wewn. 12,0m, wysokosé

wewn. 5,.80m

POZ. 1 OBCIAZENIA

0.1. Cigzar Rodzaj: cigzar Typ: state
0.1.1. Dach
Charakterystycz?a warto$¢ obciazenia:
Q« = 0,43 KN/m*~.
Obliczeniowe wartosci obcigzenia:
Qo1 = 0,51 kN/m?,
Sktadniki obcigzenia:
Papa z posypka
Qx = 0,150 kKN/m? / 0,998 = 0,15 kN/m?.
Qo1 = 0,18 kN/m?, 11 = 1,20,
Ptyta OSB 22mm
Q« = 10,0 kN/m? - 0,022 m = 0,22 kN/m?
Qo1 = 0,26 kN/m?, 11 = 1,20,
Krokwie
Qk= §,5 kN/m®- (0,07 m- 0,14 m/0,9m) /0,998 = 0,06
kN/m*.
Qo1 = 0,07 kN/m?,
0.1.2. Mur z cegly dziurawki
CharakterystyCZ?a warto$¢ obciazenia:
Q« = 2,06 KN/m*~.
Obliczeniowe wartosci obcigzenia:
Qo1 = 2,34 KN/,

v = 1,19,

v = 1,10,

vn=1,14,

Sktadniki obciazenia:
cegla dziurawka 12cm

Q« = 14,0 kN/m* - 0,12 m = 1,68 kN/m?.

Qo1 = 1,85 kN/m?, 11 = 1,10,
tynk obustr. 2cm

Q= 19,0 kKN/m? - 0,02 m = 0,38 kN/m”.

Qo1 = 0,49 kN/m?, s = 1,30,

0.1.3. Plyta przekrycia
Charakterystyczna warto§¢ obciazenia:
Qy = 3,65 kN/m?.
Obliczeniowe warto$ci obcigzenia:
Qo1 = 4,03 KN/m?,

Sktadniki obciazenia:

Ptyta Zelbet 14cm
Qy = 25,0 kN/m® - 0,14 m = 3,50 kN/m?.

i = 1,10,

Qol =385 kN/mzx Y = 1,10,
Welna min. 15¢cm

Qc=1,0kN/m®- 0,15 m= 0,15 kKN/m?

Qol =0,18 kN/mzx Y = 1,20,

0.2. Uzytkowe Rodzaj: uzytkowe Typ: zmienne
0.2.1. Uzytkowe - plyta zelbet.
Charakterystyczna warto$¢ obciazenia:
Q« = 1,2 kN/m? = 1,20 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia:

Q, = 1,68 kN/m?, ¢ = 1,40,

0.3. Snieg Rodzaj: $nieg Typ: zmienne
0.3.1. Snieg kat nachyl. 4st
Charakterystyczna warto$¢ obciazenia $niegiem:
Q«=1,2 kN/m?- 0,8 = 0,96 kN/mZ
Obliczeniowa warto$¢ obciazenia $niegiem:
Q, = 1,44 KN/m?,  v¢=1,50.

0.4. Wiatr Rodzaj: wiatr Typ: zmienne

0.4.1. Wiatr-nawietrzna
Charakterystyczna warto$¢ obciazenia wiatrem:
Q«=0,3kN/m?- 0,90 - (-0,90-0,00) - 1,8 =-0,44 kN/m?.
Obliczeniowa warto$¢ obciazenia wiatrem:
Q, = -0,66 kN/m?, ¥¢ = 1,50.

0.4.2. Wiatr-zawietrzna
Charakterystyczna warto$¢ obciazenia wiatrem:
Q«=0,3kN/m?-0,90 - (- 0,40 - 0,00 ) - 1,8 =-0,19 kN/m?,
Obliczeniowa wartos¢ obciazenia wiatrem:
Qo = -0,29 kN/m?, v¢ = 1,50.
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POZ. 2 PRZEKRYCIE ZBIORNIKA
POZ 2.1 PLYTA SKRAJNA L,,=4,30m

Obcigzenie na 1m szer. ptyty

obc. char. obc. obl.
- obc. ciggte 4,85+1,15=6,00 kN/m 5,71+1,48=7,19 KN/m
- obc. skupione od dachu 5,36x0,5x1,15=3,08 kN 5,36x0,5x1,48=3,97 kN
OBCIAZENIA:
3,970
7,190 [ 7,190
* 1 3
\ 4,300 \
\ | H=4,300
OBCIAZENIA: ([kN1, [kKNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: A "" State yf= 1,00
1 Liniowe 0,0 7,190 7,190 0,00 4,30
1 Skupione 0,0 3,970 2,95
MOMENTY :
W_
18.591 17,143
SILY PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: A

Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,000 16,136 0,000
0,54 2,305 18,599* 0,003 0,000
1,00 4,300 -0,000 -17,424 0,000

Warto$ci ekstremalne

WYMIAROWANIE: b=100cm, h=14cm, h,=11,5cm, BETON B25, STAL A-ll (18G2)
A, = 18,599 / (1,0x0,115%) = 1406 kN/m? => p, = 0,54%
Fa=0,54/100x 100 x 11,5 = 6,21 cm?®

UGIECIE:
lo/ h, =430/ 14 = 30,7 < 36 dla przekry¢ dachowych o rozpietosci < 6,0m (Tab. 15 - PN-84/B-03264)

PRZYJETO WYSOKOSC PLYTY 14cm; BETON B25, STAL A-ll (18G2);
ZBROJENIE DOLEM @ 10 co 11cm (F., = 7,13 cm?; Par, = 0,62%)

POZ 2.2 PLYTA SRODKOWA L,,.,=4,0m
Obcigzenie na szer. plyty = 1,60m

obc. char. obc. obl.
- obc. ciggte 4,85+1,15=6,00 KN/m 5,71+1,48=7,19 kN/m
- obc. skupione od dachu 2,75x0,5x0,99=1,36 kN 2,75x0,5x1,29=1,77 kN
- obc. od muru wys. 1,0m 2x1,0x2,06=4,12 kKN/m 2x1,0x2,34=4,68 kKN/m
- obc. od muru wys. 1,5m 2x1,5x2,06=6,18 kN/m 2x1,5x2,34=7,02 kKN/m
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OBCIAZENIA:

H=4,000
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b [m]
Grupa: A "" State yf= 1,00
1 Liniowe 0,0 7,190 7,190 0,00 4,00
1 Liniowe 0,0 7,020 7,020 1,33 2,67
1 Liniowe 0,0 4,680 4,680 1,73 2,27
1 Skupione 0,0 1,770 1,33
1 Skupione 0,0 1,770 2,67
MOMENTY :
l —
2271925£60 2&86022719
26,542
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: A
Pret x/L X [m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,000 21,737 0,000
0,50 2,000 26,542%* 0,000 0,000
1,00 4,000 -0,000 -21,737 0,000

* = Wartos$ci ekstremalne

WYMIAROWANIE: b=100cm, h=14cm, h,=11,5cm, BETON B25, STAL A-ll (18G2)

A, = 26,542 / (1,0x0,115%) = 2007 kN/m? => p, = 0,77%

F.=0,77/100 x 100 x 11,5 = 8,86 cm”

UGIECIE:

lo / ho =400/ 14 = 28,6 < 32 dla przekry¢ dachowych o rozpietosci < 6,0m (Tab. 15 - PN-84/B-03264)

PRZYJETO WYSOKOSC PLYTY 14cm; BETON B25, STAL A-ll (18G2);
ZBROJENIE DOLEM @ 10 co 8cm (F,, = 9,81 cm?; Marz = 0,85%)

POZ 2.3 BELKA Lpa=5,80m
OBCIAZENIE NA 1mb BELKI

obc. char. obc. obl.
- od plyt stropowych i dachu 8,30x0,5x6,00=24,90 kN/m 8,30x0,5x7,19=29,84 kN/m
- ciezar wiasny 0,3x0,5x25,0=3,75 kN/m 0,3x0,5x25,0x1,1=4,13 kN/m
RAZEM 28,65 kN/m 33,97 kN/m

Mmax = 0,125 x 33,97 x 5,807 = 139,5 kNm
Rmax = 0,5 X 33,97 X 5,80 = 96,22 kN
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WYMIAROWANIE: b=30cm, h=50cm, h,=47,5cm, BETON B25, STAL A-ll (18G2)
A, = 139,5/ (0,3x0,475%) = 2061 kN/m* => p,=0,79%
F,=0,79/100 x 30 x 47,5 = 11,26 cm?

SCINANIE:
Qmin = 0,75 X 0,09 x 30 x 47,5 = 96,19 kN < 96,22 kN

UGIECIE:

lo/ hy=580/475=12,2<16,8=13x (7,50/5,80) - dla podciagéw i zeber o rozpietosci < 7,5m
(Tab. 15 - PN-84/B-03264)

PRZYJETO WYMIARY BELKI 30x50cm; BETON B25, STAL A-ll (18G2);
ZBROJENIE DOLEM 7 @ 16 (F., = 12,06 cm?; M., = 0,85%), GORA 2 @ 16,
STRZEMIONA (przyjeto konstrukcyjnie): w strefie 1,0m od podpory @ 8 co 10cm,
w pozostatej czesci 8 co 30cm

POZ. 3 WYZNACZENIE St WEWNETRZNYCH

Obliczenie $cian i dna zbiornika wykonano w oparciu o prace St. Gawronskiego p.t. ,Kotowe zbiorniki
zelbetowe”.

Przyjeto gorng krawedz zbiornika jako swobodng a dolng — jako zamocowang w dnie zbiornika.

POZ. 3.1 ROZCIAGANIE W SCIANIE ZBIORNIKA - obc. tréjkatne od parcia wody — tablica 1

F
0,00 R =6,0m; H=5,20m;

y = 10 kN/m* (ciezar wt. H,0);

«— - grubos$¢ sciany t = 0,3m;

- $rednica wewnetrzna — D = 12,0m (R=6,0m)
- wysokos¢ zbiornika — H = 5,20m

H?/ (D x t) =5,2° /(12,0 x 0,3) = 7,51 =>przyjeto 8
sita T = wspétczynnik x y X R x H;
YyXRxH=10x6,0x5,2=312

YyXH

s 4
v
x

Punkt 00H 0,1H 0,2H 0,3H 04H 05H 0,6 H 0,7H 0,8H 09H

wsp. -0,011 +0,104 | +0,218 | +0,335 | +0,443 | +0,534 | +0,575 | +0,530 | +0,381 | +0,151 + rozciag.

sitaT -3.4 +32,4 +68,0 +104,5 | +138,2 | +166,6 | +179,4 | +165,4 | +118,9 | +47,1 kN/mb
wysokosci

Sita poprzeczna na krawedzi z fundamentem jest rowna wartosci y x H? pomnozonej przez wspotczynnik
+0,174 z tablicy 16.

V = +0,174 x 10 X 5,2 = 47,0 kKN/m

POZ. 3.2 MOMENTY W SCIANIE ZBIORNIKA - obc. jak wyzej —tablica 7

moment M = wspotczynnik x v x H>; y x H® = 10 x 5,2% = 1406,1; + oznacza rozciag. pow. zewn.

Punkt | 01H | 02H | 03H |04H |O05H | 06H |07H |08H |09H |10H

wsp. 0,0000 | +0,0001 | +0,0002 | +0,0008 | +0,0016 | +0,0028 | +0,0038 | +0,0029 | -0,0022 | -0,0145

mom. M_| 0,00 40,4 | +028 | +1,1 2,2 +3,9 +5,3 +4,1 3.1 204 | kNm/mb
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POZ. 3.3 PLYTA DOLNA

X Ry% = 3,14 x 6,30 = 124,63 m;

R, — promien zewnetrzny; R, = promien osiowy

OBCIAZENIA

2XTXR,=2x3,14x 6,15 = 38,62 m;

obc. char.

obc. obl.

i dachu

- od ptyt stropowych

124,63 x 6,00 = 727,8 kN

124,63 x 7,19 = 872,4 kN

- ciezar $ciany

38,62 x 0,3 x 5,2 x 25,0 = 1506,2 kN

38,62x0,3 x 5,2 x 25,0 x 1,1= 1656,8 kKN

- ciezar stupdéw

2x0,4°% 5,2 x 25,0 =41,6 kN

2x0,4*x5,2x25,0x1,1 = 45,8 kN

RAZEM

2275,6 kN

2575,0 kN

obc. powierzchniowe na grunt - p = 2575/ (1T X 6,522) =19,3 kN/m?
MOMENTY W PLYCIE KOLOWEJ UTWIERDZONEJ NA OBWODZIE - tablica 12

moment M = wspotczynnik x p x R
px R®=19,3x 6,0° = 694,8
+ 0znacza $ciskanie ptaszczyzny obcigzonej

p ‘ "I R
Mr — momenty radialne (promieniowe)
Punkt | 0,0R 01R 02R 03R 04R 05R 06R 0,7R 08R 09R 1,0R
wsp. +0,075 | +0,073 | +0,067 | +0,057 | +0,043 | +0,025 | +0,003 | -0,023 | -0,053 | -0,087 | -0,125
Mr +52,1 | +50,7 | +46,6 | +39,6 | +29,9 | +17,4 | +21 -16,0 -36,8 -60,5 -86,9 kNm/mb
Mt — momenty styczne (tangencjalne)
Punkt | 00R 0,1R 02R 03R 04R 05R 0,6 R 0,7R 0,8R 0,9R 10R
wsp. +0,075 | +0,074 | +0,071 | +0,066 | +0,059 | +0,050 | +0,039 | +0,026 | +0,011 -0,006 -0,025
Mr +52,1 | +51,4 | +49,3 | +459 | +41,0 | +347 | +27,1 | +181 +7,6 -4,2 -17,4 | kNm/mb
POZ. 3.4 SCIANA OBCIAZONA MOMENTEM NA DOLNEJ KRAWEDZI
Wspotczynniki rozdziatu wg tablicy 18 i 19
- §ciana zbiornika k = wspotczynnik x (E x t°) / H wspot. — 0,903
- ptyta dolna ki = wspotczynnik x (E x t°) / R wspot. — 0,104
k = 0,903 x (30%/5,2) = 4689; k;, = 0,104 x (50°/ 5,2) = 2167;
Wspotczynniki rozdziatu
- dla $ciany 4689 / (4689 + 2167) = 0,68
- dla ptyty 2167/ 6856 = 0,32
Sciana Plyta
Wspétczynnik rozdziatu 0,68 0,32
Momenty zamocowania -20,4 -86,9

+0,68 X (86,9 + 17,4) = 70,9

+0,32 x (86,9 + 17,4) = 33,4

RAZEM

50,5 kNm/mb

-53,5 kNm/mb

Sita rozrywajgca od momentu wg tablicy 6

M = 53,5 kNm; T = wspoicz. x M x R/ H?;

Mx R/H?=535x6,0/5,2°=11,87

Punkt 0,0H 01H 02H 03H 04H 05H 06H 0,7H 0,8H 09H 10H
wsp. -0,24 -0,53 -0,73 -0,67 -0,02 +2,05 +5,87 +11,32 +16,52 +16,06 0
sitaT -2,9 -6,3 -8,7 -8,0 -0,2 +24,3 +69,7 +134,4 +196,1 +190,6 0
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Momenty w Scianie wg tablicy 11; M1 = wspétcz. x M; M =53,5 kNm

Punkt 0,0H 01H 02H 03H 04H 05H 06H 0,7H 0,8H 09H 10H
wsp. -0,000 -0,001 -0,009 -0,022 -0,044 -0,068 -0,052 +0,002 +0,178 +0,515 +1,0
moment 0,0 -0,1 -0,5 -1,2 -2,4 -3,6 -2,8 +0,1 +9,5 +27,6 53,5
M1

POZ. 3.5 OSTATECZNIE WARTOSCI Sit. ROZRYWAJACYCH | MOMENTOW W SCIANIE ZBIORNIKA
Sita rozrywajaca T [kN]

Punkt 0,0 H 01 H 0.2 H 0,3H 04 H 05H 06H 0,7H 08H 09H 1,0H
wg 3.1 -3,4 +32,4 +68,0 | +104,5 | +138,2 | +166,6 | +179,4 | +165/4 | +118,9 | +471 0
wg 3.4 2,9 -6,3 -8,7 -8,0 -0,2 +24,3 +69,7 | +134,4 | +196,1 | +190,6 0
T 6,3 +26,1 +59,3 +96,5 | +138,0 | +190,9 | +249,1 | +299,8 | +3150 | +237,7
Momenty M [kNm]
Punkt 0,0 H 01 H 0.2 H 03H 04 H 05H 06H 0,7H 08H 09H 1,0H
wg 3.2 0,00 0,00 +0,14 +0,28 +1,1 +2,2 +3,9 +5,3 +4,1 -3,1 -20,4
wg 3.4 0,0 -0,1 0,5 -1,2 2,4 -3,6 2,8 +0,1 +9,5 +27,6 53,5
M 0,00 -0,10 -0,36 -0,92 -1,3 -1,4 +1,1 +5,4 +13,6 +24,5 +33,1

POZ. 3.6 BELKI UKRYTE POD SLUPAMI W DNIE ZBIORNIKA

—
. NN

g OBCIAZENIA

obc. obl.
- Z belek poz. 2.3 2 x 96,22 =192,5 kN
- ciezar stupa 0,4°x 4,7 x 25,0 x1,1 = 20,7 kN
RAZEM 213,2 KN

- odpér gruntu na
1mb 19,3 kN/m

- przyjeto, ze sily sg przekazywane na pas plyty
0 szerokosci 1,0 m

~ - zatozono, ze sity sg przekazywane po potowie

na belki prostopadte do siebie

Ny N3 Wyznaczenie sit wewnetrznych

N; = 0,5 x 213,2 = 106,6 kN
t 1 M1 = 1,5 X (106,6 x 4,0 x 8,0) / 12,0 = 426,4 kNm
Y Y Mg = -19,3 X 6,0 X 4,0 + 19,3 x 4° x 0,5 = -308,8 kNm
M; =117,6 kNm

y 40 o 40 v 4,0

v 12,0

AN
N
N
X xIP

POZ. 4 WYMIAROWANIE
PRZYJETO:

BETON B25:
Rp = 11,5 MPa = 1,15 KN/cm? Ry = 1,35 MPa = 0,135 kN/cm?; E, = 27000 MPa = 2700 kN/cm?;

STAL: A-ll (18G2);
R, = 310,0 MPa = 31,0 kN/cm? R, = 355,0 MPa = 35,5 kN/cm?% E, = 210000 MPa = 21000 kN/cm?;

POZ. 4.1 SCIANA — ZBROJENIE PIERSCIENIOWE — wartosci sit wg POZ. 3.5

POZ. 4.1.1 POZIOM MAX SiLY ROZRYWAJACEJ N - 0,8 H
ROZCIAGANIE :
max N = 315,0 kN; przyjetoy = 1,2;
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F.=3150x1,2/31=12,2cm’
Przyjeto wkiadki @ 12 co 15 cm w dwu warstwach — 2 x 7,54 = 15,8 cm® = Fap,

SPRAWDZENIE RYS: agop = 0 — nie moga pojawic sie rysy

n=E,/E,=21000/2700=7,8; & = 0,00015;

b =100 cm; h=30cm; F=30,0x 100,0 = 3000,0 cm?

Ka = 15,8 / 3000 = 0,0053

Ops = (Es X Ha X Eg) / (1 + nx ug) = (0,00015 x 0,0053 x 21000) / (1 + 7,8 x 0,0053) = 0,0160
h2[N—2xnX (Rpz - Obs) X Fa] / [(Rozk = Obs) X b]

30cm =[315,0 -2 x 7,8 x (0,135 — 0,016) x 15,8] / [(0,135 — 0,016) x 100] = 24,0 — warunek spetniony

POZ. 4.1.2 POZIOM PRZERWY TECHNOLOGICZNEJ - 0,5 H
ROZCIAGANIE :

max N = 190,9 kN; przyjetoy =1,2;

F.=190,9x1,2/31=7,4cm’

Przyjeto wkiadki & 12 co 20 cm w dwu warstwach — 2 x 5,65 = 11,3 cm® = Fay

SPRAWDZENIE RYS: &g = 0 — nie mogg pojawic sie rysy

ua = 11,3 /3000 = 0,0038

Ops = (€s X Ha X Ea) / (1 + nX py) = (0,00015 x 0,0038 x 21000) / (1 + 7,8 x 0,0038) = 0,0116

30cm =[194,8 -2 x 7,8 x (0,135 - 0,0116) x 11,3] / [(0,135 — 0,0116) x 100] = 14,0 — warunek spetniony

PRZYJETO ZBROJENIE PIERSCIENIOWE:
- pierwszy odcinek do przerwy roboczej (0,5 H) - @ 12 co 15 cm z obu stron,
- powyzej - @ 12 co 20 cm z obu stron

POZ. 4.2 SCIANA - ZBROJENIE PIONOWE- wartosci sit wg POZ. 3.5
ROZCIAGANIE POWIERZCHNI ZEWNETRZNEJ

max M = 33,1 kNm

b =100cm; h=30cm; h,=26cm; BETON B25; STAL: A-ll (18G2);
A, =33,1/(1,0x 0,26%) = 490 kN/m* => p,=0,17%

F.=0,0017 x 100 x 26 = 4,42 cm”

PRZYJETO ZBROJENIE PIONOWE: @ 12 co 20 cm z obu stron.

POZ. 4.3 PLYTA DNA - wartosci sit wg POZ. 3.3

POZ. 4.3.1 MOMENTY PROMIENIOWE

PRZESLO
/ 4521 MaxM =521+ (86,9 -33,1) = 105,9 kNm
-33,1
b =100 cm; h=50cm; h,=45cm; BETON B25; STAL:
A-ll (18G2);

A, =105,9/ (1,0 X 0,45%) = 523 kKN/m* => p, =0,19%
F.=0,0019 x 100 x 45 = 8,55 cm”
PRZYJETO ZBROJENIE: @ 16 co 20 cm.

PODPORA — nie mnigj jak zbrojenie w Scianie na gtebokosci 0,4 R=0,4 x6,0 =2,4m
PRZYJETO ZBROJENIE: @ 16 co 20 cm.
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POZ. 4.3.2 MOMENTY STYCZNE

PRZEStO

PRZYJETO ZBROJENIE: @ 16 co 20 cm.

PODPORA

max M = 17,4 kNm — zbrojenie minimalne pierécieniowe na dole - => p, = 0,15%
F.=0,0015 x 100 x 45 = 6,75 cm”

PRZYJETO ZBROJENIE: @ 16 co 25 cm w pasie 0,3 x 6,0 = 1,80m

POZ. 4.3.3 SPRAWDZENIE RYS - M = 105,9 kNm
n=Ea./Ep,=21000/2700 = 7,8; & = 0,00015; Ryx = 0,135 kN/cm?

b =100 cm; h=50cm; F,=10,05cm? Fu ~ 4,0 cm?;

M < M, = Wip X Rk

Wi, =[0,292 + 1,5 x n/ (b x h) x (Fa + 0,1xF4.)] x b x h?

Wi, = [0,292 + 1,5 x 7,8 / (100 x 50) x (10,05 + 0,1x4,0)] x 100 x 50° = 79113,3 cm®
My, = 79113,3 x 0,135 = 10680 kNcm = 106,8 kNm ~ 105,9 kKNm — warunek spetiony

POZ. 4.4 SLUPY 40 x 40cm

OBCIAZENIA OBL.

- Z belek poz. 2.3 2 x 96,22 =192,5 kN

- ciezar stupa 0,4°x 4,7 x 25,0 x1,1 = 20,7 kN
RAZEM 213,2 kN

ZALOZONO ZBROJENIE SYMETRYCZNE: 4 @ 16 (F.., = 8,04cm?).
Rp = 11,5 MPa = 1,15 kN/cm?% Ry = R, = 310,0 MPa = 31,0 kN/cm?;
lo=1,2x470=564cm; b=40cm; h=40cm; h,=35cm

1. zbrojenie symetryczne

2. lo/b=564/40=14,1<20

3. 25cmsb=40cm<h=40cm
1a = 8,04 / 40> x 100% = 0,5% > 0,4; Fu = 8,04 cm? w, = 1,15
Ng/N=0,8; Io/b=14,1 => ¢,=0,75
N <@aX[(1/ 7)) X RoXbXxh+ Ry X Fal
213,2<0,75x [(1/1,15) x 1,15 x 40 x 40 + 8,04 x 31,0] = 1387 kN

PRZYJETO WYMIARY SL.UPA 40 x 40 cm
ZBROJENIE SYMETRYCZNE: 4 @ 16 (F.,, = 8,04cm?) STRZEMIONA @ 6 co 20cm.

POZ. 4.5 UKRYTE BELKI W PLYCIE DNA POD SLUPAMI

max M = 117,6 kNm

b =100cm; h=50cm; h, =45cm; BETON B25; STAL: A-ll (18G2);
Ao =117,6 / (1,0 x 0,45%) = 581 kN/m? => u, = 0,20%

F. = 0,0020 x 100 x 45 = 9,0 cm?

PRZYJETO ZBROJENIE DOLEM: 5 @ 16 (F., = 10,05cm?).

UWAGI:
ZE WZGLEDU NA WARUNKI SRODOWISKA XC4 (WG PN-B-03264:2002)
NALEZY PRZYJAC:
BETON: B30, HYDROTECHNICZNY W 8
STAL: ozn. # — A-IlIN (RB 500 W)
ozn. @ — A-0 (St0S)
OTULINA: PLYTA DENNA 5cm; SCIANA, SLUPY 3,5cm do lica pretéw zbrojenia
gtéwnego
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POZ. 5 POSADOWIENIE ZBIORNIKA

UWAGI:

1. DO PROJEKTU PRZYJETO W POZIOMIE POSADOWIENIA GRUNTY NOSNE O
JEDNOSTKOWYM OPORZE OBLICZENIOWYM PODLOZA 150 kN/m2.
m x qf = 0,81 x 150 = 121,5 kN/m2

2. W PRZYPADKU STWIERDZENIA GRUNTOW O MNIEJSZEJ NOSNOSCI NALEZY

NIEZWLOCZNIE SKONTAKTOWAC SIE Z AUTOREM OPRACOWANIA.

3. PRZED BETONOWANIEM DNA ZBIORNIKA GRUNT W WYKOPIE MUSI BYC
POROWNANY Z PRZYJETYMI ZALOZENIAMI | ODEBRANY PRZEZ UPRAWNIONEGO
GEOLOGA STOSOWNYM WPISEM DO DZIENNIKA BUDOWY.

POZ. 5.1 OBLICZENIA

OBCIAZENIA obc. obl. kN
- ptyty stropowe i dach T X 6,30% X (0,51+4,03+1,44+1,68) = 954,6
- $ciana zelbetowa kotowa 2Xxnx6,15x0,3x5,80x250x1,1= 1849,0
- Sciana zelbetowa prosta 12,0x0,3x5,15x250x 1,1 = 509,9
- ciezar belek 2x0,3x0,5x11,72x25,0x1,1= 96,7
- ciezar stupéw 2x0,4°x5,3%x250x1,1= 46,6
- plyta denna nx6,52°x05x25x1,1= 1836,3
- woda nx 6,0°x 5,10 10,0 = 5768,0
RAZEM 11061,1

OBCIAZENIE GRUNTU NA JEDNOSTKE POWIERZCHNI

Powierzchnia ptyty dennej F = n x 6,52% = 133,55 m”
Obcigzenie jednostkowe podioza pod fundamentem

FUNDAMENT 1.
z[m

Ors = 11061,1/ 133,55 = 82,8 kN/m? = 82,8 kPa

Skala 1:500

=D0X0NIN>I0V-AD

—_a

13,04
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1. Podloze gruntowe
1.1. Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z; = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zy, = 0,00 m.
1.2. Warstwy gruntu

Lp. | Poziom stropu Grubo$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 0,40 Piasek préchniczy brak wody
2 0,40 1,60 Glina piaszczysta brak wody
3 2,00 nieokresl. Piasek $redni brak wody
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: stup kolowy
Srednica stupa: d=12,60 m,
Wspoétrzedne osi stupa:  xo = 0,00 m, Yo = 0,00 m,
Kat obrotu ukladu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.
3. Obciazenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przylozenia obciazenia: zg,, = 0,95 m.
Lista obciazen:
Lp Rodzaj N Hy Hy M, Y
obciazenia~ [kN] [KN] [kN] [KNm] [KNm] [-]
1 D 11061,1 0,0 0,0 0,00 0,00 1,20

" D — obciazenia stale, zmienne dtugotrwate,
D+K - obciazenia state, zmienne dtugotrwate i krétkotrwate.
4. Material
Rodzaj materiatu: Zelbet
Klasa betonu: B25, nazwa stali: RB 500 W,
Srednica pretow zbrojeniowych:
na kierunku x: d, = 12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtéwnego: x,
Grubos$¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.
5. Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia: zf=1,45m
Ksztalt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy: B = 13,04 m,
Wysokos¢: H=0,50 m,
Mimoérody: E,=0,00m, E,=0,00m.

na kierunku y: dy = 12,0 mm,

6. Stan graniczny |
6.1. Zestawienie wynikow analizy no$no$ci i mimosrodow

Nr obc. | Rodzaj obciazenia Poziom [m] Wsp. nosnosci Wsp. mimosr.
* 1 D 1,45 0,50 0,00
D 2,00 0,06 0,00

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 1
Wymiar podstawy fundamentu rzeczywistego: B = 13,04 m,.

Wymiar podstawy réwnowaznej stopy kwadratowej: B = 0.885-B = 11,54 m,.

Wzgledny poziom posadowienia: H= 1,45 m.
Rodzaj obcigzenia: D,

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewngtrzne od konstrukcji:

sita pionowa: N =11061,10 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. Ex=0,00m, E, = 0,00 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosroéd wzgledem podstawy fund. E, = 0,50 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosroéd wzglgdem podstawy fund. E, = 0,50 m,

moment: My = 0,00 kNm, moment: My = 0,00 KNm.

Cigzar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obciazenia posadzek:
sita pionowa: G=1973,87 kN/m, momenty: Mgy = 0,00 KNm/m,
Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obciazenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspoétczynnikéw obciazenia.
Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:

r =N+ G =11061,10 + 1973,87 | 1588,10 = 13034,97 | 12649,20 kN.

Momenty wzgledem $rodka podstawy:

Mgy = 0,00 kKNm/m.

My = N'E, — H,E, + M, + Mg, = 11061,10-0,00 - 0,00-0,50 + 0,00 + (0,00) | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm.
My = —N-Ey + H¢E, + My + Mg, = -11061,10:0,00 + 0,00-0,50 + 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm.

Mimosrody sit wzgledem s$rodka podstawy:
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e = |[My/N| = 0,00/12649,20 = 0,00 m,

ey = [Mn/N| = 0,00/12649,20 = 0,00 m.

e/Bx + ey/B, = 0,000 + 0,000 = 0,000 m < 0,167.
Whniosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.
Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

By = Brast —2-ex = 11,54 -2:0,00= 11,54 m, By’ = Bt —2-€y=11,54-2-0,00=11,54 m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. §rednia gestosé dla pola 1):

$rednia gesto$¢ obliczeniowa: ppgy = 1,75 t/m3,

minimalna wysoko$¢: Dpmin = 1,45 m,

obciazenie: Ppgy g Dmin = 1,75:9,81-1,45 = 24,94 kPa.
Wspolezynniki nosnosci podtoza:

obliczeniowy kat tarcia wewngtrznego: @y = Pygy'ym = 10,00-0,90 = 9,00°,

SpOjnose: cyw = CupyYm = 7,74 kPa,

Ng=0,15 Nc=7,92, Np=2.25.
Wplyw odchylenia wypadkowej obciazenia od pionu:

tg 8y = |Hx|/N; = 0,00/13034,97 = 0,00, tg d,/tg P, = 0,0000/0,1584 = 0,000,

ipx = 1,00, icx=1,00, ipyx=1,00.
tg 8, = |H,|/N, = 0,00/13034,97 = 0,00, tg d,/tg @, = 0,0000/0,1584 = 0,000,
isy = 1,00, icy=1,00, ip,=1,00.

Cigzar objgtosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:

Pem)Ym'g = 1,67-0,90-9,81 = 14,76 KkN/m?.
Wspolczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B,//B, =0,75, mc=1+0,3-B,/B, =130, mp=1+1,5B,/B, =2,50
Odpor graniczny podtoza:

Qfnex = Bx’By’(mC'NC'Cu(r)'iCx + mD'ND'pD(r)'g'Dmin'li + mB'NB'pB(r)'g'Bx"in) =31876,19 kN.

QfNBy = BX'By'(mc’Nc’Cu(r)’icy + mD'ND'pD(r)'g'Dmin'iDy + mB~NB~pB(,)'g'By"iBy) =31876,19 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 13034,97 kN < m'min(Qgx, Qmey) = 0,81-31876,19 = 25819,71 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

KONIEC OBLICZEN STATYCZNYCH
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