OBLICZENIA STATYCZNE

1. SCIANA OPOROWA PRZY WEJ SCIU.

Geometria
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Wysokos$¢ sciany H [m] 3.20
Szerokos$¢ sciany B [m] 2.14
Dlugosc sciany L [m] 4.42
Grubos¢ gdrna sciany B, [m] 0.24
Grubosc¢ dolna sciany B, [m] 0.24
Minimalna gtebokos¢ posadowienia D [m] 0.80
Odsadzka lewa B, [m] 0.10
Odsadzka prawa B, [m] 1.80
Minimalna grubos¢ odsadzki lewej A, [m] 0.30
Minimalna grubos¢ odsadzki prawej A, [m] 0.30
Maksymalna grubos¢ podstawy A, [m] 0.30
Kat delta [°] 0.00
Wysokosc¢ ostrogi O, [m] 0.20
Szerokosc¢ ostrogi O, [m] 0.30
Odlegtos¢ od krawedzi O, [m] 0.40
Materiaty

Klasa betonu C20/25
Klasa stali 34GS
Otulina [cm] 4.00
Srednica pretow zbrojeniowych sciany f, [mm] 12.0
Srednica pretéw zbrojeniowych podstawy f [mm] 12.0
Dopuszczalne rozwarcie rys [mm] 0.3




Warunki gruntowe

—
3.20 m
53.30 m
—_—
Warstwa Nazwa gruntu Migzszos¢| r™ | f®™ | C® M® M,
[m] [t/m3]| [°] |[kPa]| [kPa] [kPa]
1 Grunt spoisty typu A 5.50| 1.90| 18.00/31.13] 31777.55 28602.65
' Metoda okreslania parametréw geotechnicznych | B|
Parametry zasypki _
Nazwa gruntu Zwir, pospotka
r [t/m?] 1.80
f o [°] 30.00
C, [kPa] 0.00
o BLLLALLY
1
Nr Rodzaj Warto §¢| X [m] X on [M] g 9,
1 Naziom géra [KN/m2] 15.00 - - 0.90 1.20
2 |Naziom dét [KN/m2] 5.00 - - 0.90 1.20

Parcie zasypki

Wypadkowe parcie zasypki na sciane oporowg wynosi 73.33 kN/m

7.20 kN/m2

3.40

35,99 kN/mZ

3.40




Wypadkowy odpor zasypki wynosi 6.60 KN/m

2,40 kN/mz

1.00
1.00

10,84 kMN/m2

Sprawdzenie stanu granicznego no  $nos$ci gruntu

Nosnos¢ gruntu bezposrednio pod ptytg fundamentows.
Nosnosc¢ jest OK. G = 182.45 kN <m*Q_ = 0.9 * 236.73 = 213.06 kN.
Naprezenia pod ptyt g fundamentow g

(-18.67 kM/m2}

A o
)/ 0.00 kN/mz2

135,61 kN/m2

Naprezenia w narozach ptyty fundamentowe;.

Wartos¢ g, = 0.0 KN/m? ( teoretyczna warto$¢ odpowiadajgca ql = -18.67 kN/m?)
Wartos¢ g, = 195.61 kKN/m?

Zasieg odrywania.

Zasieg odrywania zgodny z normg. C = 0.19 m ® 0.25xB = 0.54 m
Wymiarowanie zbrojenia

Element Moment [KNm] | Zbrojenie wyliczone [cm?] | Zbrojenie przyjete [cm?]

Sciana 71.16 10.96 19.21
Podstawa z lewej 1.11 3.63 4.52
Podstawa z prawej 18.43 3.63 4.52
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Stateczno $¢ fundamentu

Stateczno $¢ na obrot
Stateczno$¢ OK. M_ = 81.78 kNm/m w m *M_ = 0.80 * 146.42 = 117.14 kNm/m

Stateczno $¢€ na przesuw
Przesuw na styku fundamentu i gruntu, w ptaszczyznie poziomej
przechodzgcej przez spod ostrogi.
Obliczenie statecznosci z uwzglednieniem kata tarcia wewnetrznego
gruntu pod podstawg fundamentu.
Statecznos¢ OK. Q, = 69.83 kN/m » m*Q,, = 0.90 * 101.15 = 91.04 kN/m

Osiadanie fundamentu

Osiadania pierwotne = 0.0054 cm

Osiadania wtorne = 0.0010 cm

Osiadania catkowite = 0.0064 cm

Przechytka = 0.004825 rad

Stosunek roznicy osiadan Sciany jest dopuszczalny i wynosi 0.0048 » 0.006

Warunek naprezeniowy 0.3 *s, = 0.3 * 83.93kN/m? = 25.18 kN/m*mw's_ = 17.30 KN/m?

Glebokos$¢, na ktérej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 3.75 m



Rozktad napr ezen pod sciank g

71.91 kN/'mz2

Tabela z wartosciami:

48 54 kM/m2

57.00 EN'm2

B4 45 kEM/im2

27T AT EN'm2

34.63 kN'm2

42.08 EM/m2

14.13 EN/m2

19.72 kN/m2
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28.28 kN/'m2

2371 kN'm2

3417 EN'm2

73.72 kN/m2

73,15 kN/m2

68.38 kN/'m2

55.80 EN/mz2

B0.08 EN/m2

41.38 EN/'m2

Nr |H[m] s o [kKN/m2] s _[kN/m2] s __[kN/m2] Suma=s  +s__ [KN/m2]
0 0.80 14.13 14.13 59.60 73.72
1 0.90 15.99 14.12 59.59 73.72
2 1.10 19.72 14.00 59.15 73.15
3 1.30 23.45 13.62 57.74 71.36
4 1.50 27.17 12.98 55.40 68.38
5 1.70 30.90 12.17 52.32 64.49
6 1.90 34.63 11.28 48.52 59.80
7 2.10 38.36 10.33 44,55 54.88
8 2.30 42.08 9.41 40.67 50.08
9 2.50 45.81 8.55 37.00 45.55
10 |2.70 49.54 7.76 33.62 41.38
11 [2.90 53.27 7.05 30.54 37.59
12 |3.10 57.00 6.40 27.76 34.17
13 13.30 60.72 5.83 25.27 31.10
14 |3.50 64.45 5.31 23.05 28.36
15 |3.70 68.18 4.85 21.05 25.90
16 /3.90 71.91 4.44 19.27 23.71
17 14.10 75.64 4.07 17.68 21.76




Legenda:

H [m] - gtebokos$¢ liczona od poziomu terenu

S, [KN/m2] - naprezenia pierwotne

S, [KN/m2] - haprezenia wtoérne

S, [KN/m2] - naprezenia dodatkowe od obcigzenia wtasnego

Przemieszczenia korony _s$ciany

Przemieszczenie wzglgdne wywotane nierownomiernym osiadaniem f /H = 0.0048 # 0.006
Przemieszczenie wzgledne wywotane odksztatceniem elementu zelbetowego f/H =

0.0039  0.004
Sumaryczne ugiecie korony sciany f =f +f, = 1.54 cm + 1.24 cm =2.78 cm # 0.015*H =

4.80 cm

Najniekorzystniejszy tuk

Charakterystyka tuku:
X,=0.25m;y, =150m; R=5.14m;

Wspotczynniki bezpieczenstwa (pewnosci) :

Fmaxma | Fmaxmin Fminmax Fminmin
X

4.58 4.81 3.90 4.16

Objetosc¢ gruntu lezgcego wewnatrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 15.20 m?3.



2. SCHODY NA GRUNCIE

Geometria
Typ obiektu Budynek uzytecznosci publicznej
Dlugos¢ schodow w swietle podpdér | [m] 3.50
Szerokos¢ spocznika dolnego |, [m] 0.00
Szerokos¢ spocznika gornego |, [m] 0.00
Ro6znica wysokosci do pokonania h [m] 1.60
Grubos¢ piyty schodéw d [m] 0.15
Gtebokos¢ oparcia plyty schodéw d [m] 0.25
Szerokos$¢ biegu b [m] 1.80
Liczba stopni [szt.] 11.00
Wysokosc¢ stopnia h_ [cm] 14.55
Szerokos¢ stopnia | [cm] 35.00
Dtugosc¢ biegu |, [m] 3.50
Obcigzenia
Typ obiektu Bud. uzytecznosci
publicznej
Obcigzenie charakterystyczne uzytkowe p [KN/m?] 4.00
Wspdbtczynnik czesci diugotrwatej obcigzenia zmiennego 0.35
Nazwa oktadziny Plytki na Klej
Ciezar wtasny okladziny [KN/m?3] 22.00
Grubosc¢ oktadzin spocznikéw i biegu-pozioma t, [m] 0.030
Grubosc¢ oktadzin spocznikéw i biegu-pionowa t, [m] 0.010
Wymiarowanie
Klasa betonu C16/20
Klasa stali St3SX
Srednica zbrojenia na zginanie f [mm] 10.0
Otulenie pretow a [m] 0.018
Dobdr zbrojenia ze wzgledu na rysy TAK
Dopuszczalna max. szerokosc rozwarcia rysy [mm] 0.3
Dobdér zbrojenia ze wzgledu na ugiecie NIE
Lokalizacja schodéw zewnetrzne
Wyniki
charakterys. obliczeniowe
Obcigzenie spocznikow [KN/m] 15.14 18.21
Obcigzenie biegu [KN/m] 18.74 22.19
Reakcja R, [kN] 34.13 40.43
Reakcja R, [KN] 34.13 40.43
Moment max. M__ [KNm] 31.63 37.45
Moment od obcigzenia diugotrwatego | [KNm] 23.73

charakterystycznego M

dmax




Potrzebne pole przekroju zbrojenia [cm?] A =14.37
Na szerokosci b=1.80 m przyjeto dotem 19 pretéw f 10.0 | [cm?] A ,=15.01
mm co 9.8 cm

Rysa prostopadta OK: w,=0.2 mm ww, =0.3 mm
Ugiecie w stanie zarysowanym OK: y=1.33 cmn ydop:1.84 cm

3. NADPROZE NAD WEJSCIEM.

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "2 1200 HEB"
X
[ |
2 1
Y = y 200,0
[ |
| 2000————X 2000 e
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 2 Stal St3
Gt.centr.osie bezwiadn.[cm]: Xc= 20,0 Yc= 10,0
alfa= 90,0
Momenty bezwtadnosci [cm4]: Jx= 11400,0 Jy= 19620,0
Moment dewiacji [cm4]: Dxy= 0,0
Gt.momenty bezwtadn. [cm4]: Ix=19620,0 Ily= 11400,0
Promienie bezwtadnosci [cm]: ix= 11,2 iy= 85

Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 981,0 Wy= 1140,0

Wx= -981,0 Wy= -1140,0
Powierzchnia przek. [cm2]: F= 156,2
Masa [kg/m]: m= 1226




Moment bezwtadn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]. Jzg= 11400,0

Nr. Oznaczenie Fii Xs: Ys: Sx: Sy: F
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]

1 1200 HEB 0O 0,00 -10,00 -781,0 0,0 78,1
2 1200 HEB 0O 0,00 10,00 7810 0,0 78,1
WEZLY
1 2
X 2
} 2,400 } H=2,400
WEZLY
Nr X[m]: Y [m]
1 0,000 0,000
2 2,400 0,000
PODPORY: Podatnosci

Wezetl: Rodzaj: Kat: Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/KkN] [rad/kNm]

1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00*

} 2,400



PRZEKROJE PRETOW:

=

X T 2
|
|

} 2,400

PRETY UKLADU:
Typy pretow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B:  Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekroj:

Materiat.:  Modut E: Naprez.gr.. AlfaT:
[N/mm2]  [N/mm2] [1/K]

OBCIAZENIA:

43,3 43,3

& 1 4

OBCIAZENIA: ([KN],[kNm],[KN/m])

Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne gf=1,00
1 Liniowe 0,0 43,30 43,30 0,00 2,40



WY NIKI
Teoria I-go rz edu

Grupa Znaczenie: yd: df
Ciezar wt. 1,10
A-" Zmienne 1 1,00 1,00
MOMENTY:

32,1
TNACE:
53,6
i T %
-53,6

NORMALNE:

X N 2
SItY PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+A

1 0,00 0,000 -0,0 53,6 0,0
0,50 1,200 32,1* -0,0 0,0
1,00 2,400 -0,0 -53,6 0,0

* = Wartosci ekstremalne



NAPREZENIA:

NAPREZENIA: T.l rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+A

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmabD: SigmaMax/Ro:

[MPa]
2 Stal St3
1 0,00 0,000 0,0 -0,0 0,000
0,50 1,200 -28,2 28,2 0,131*
1,00 2,400 0,0 -0,0 0,000

* = Wartosci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

1

X

1

REAKCJE PODPOROWE: T.Irzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+A

Wezet: H[KN]: V[KN]:  Wypadkowa[kN]: M[kNm]:

1 0,0 53,6 53,6
2 0,0 53,6 53,6
PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+A

Wezet:  Ux[m]: Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[rad]([deg]):
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00110 (-0,063)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,00110 ( 0,063)

— ".'\’



PRZEMIESZCZENIA:

) e—— ———2X

1
\\—//

DEFORMACJE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FlaJdeg]: FIb[deg]: f[m]: L/

1 -0,0000 0,0000 -0,063 0,063 0,0008 2907,9

Pretnrl
Przekroj: 2 1 200 HEB

Sity przekrojowe:
xa = 1,200; xb =1,200.
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: A

N = 0,0 kN,

M, = 32,1 kNm, V, =-0,0 kN.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: s = 28,2 MPa s_=-28,2 MPa.
Naprezenia:
xa =1,200; xb = 1,200.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: s = 28,2 MPa s_=-28,2 MPa.
Naprezenia:

- normalne: s=0,0 Ds = 28,2 MPa Yy.. = 1,000
Warunki nosnosci:

S..=s/y,.+Ds=0,0/1,000 + 28,2 = 28,2 <215 MPa

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg
zatgcznika 1 normy:

c,=1,000 ¢c,=1,000 weztynieprzesuwne P m=1,000 dla I,=2,400
[, = 1,000x2,400 = 2,400 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

c,=1000 ¢,=1,000 wezly nieprzesuwne P m=1,000 dla |, =2,400
l, =1,000%2,400 = 2,400 m

Sity krytyczne:

T EJ _3,142x205x19620,

2 _
- Soo0r 2907 = 68917,6 ki

Nx =

lw

T EJ _3,142x205x11400,

2 _
- Soo0r 2007 = 40043,9 kn

Ny:

lw



Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =1,200; xb = 1,200.
- wzgledem osi Y

M = a, W f,=1,0001140,0"215710 = 245,1 kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla I, = 0,000 wynosi j, = 1,000
Warunek nosnosci (54):

My 32,1 _
M—Ry = 7245,1— 0,131 <.
Nosnosé przekroju na s$cinanie:
xa = 2,400; xb =0,000.
- wzdluz osi X
V,=0,58A, f,=0,58%x36,0x215x10* = 448,9 kN

Vo =0,3V, =134,7 kN
Warunek nosnosci dla scinania wzdtuz osi X:

V =53,6<448,9=V,

Nosnos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa = 1,200; xb =1,200.
- dla zginania wzgledem osi Y: 'V, =0,0<134,7 =V,
Mgy = Mg = 245,1 kNm
Warunek nosnosci (55):

My _ 32,1_
W - 245’1 0,131 <1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym:
xa = 2,400; xb = 0,000.
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprezenia sciskajgce w srodniku wynoszg s = 0,0 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci
WYnosi:
h.=1,000
Nosnosc¢ srodnika na site skupiona:
Pew = Co L, O, f; = 165,0x9,0x1,000x215x103 = 319,3 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P=26,8<3193=P,,

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:

a,..=0,8mm



a, =1/350 =2400/350 = 6,9 mm
a,,=-08<69=a,
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