opis techniczny

zestawienie obcigzen i wymiarowanie podstawowych elementéw konstrukcyjnych

wiata stalowa-zadaszenie placu do magazynowania odpadow,
zadaszony boks na odpady biodegradowalne

dane ogdline.
1.1. charakterystyka i przeznaczenie

Obiekty zaprojektowane w konstrukcji stalowej. Uktad nosny z réwnolegto-
sciennych dwuteownikéw walcowanych na gorgco wg PN-91/H-93419 DIN 1025-5:1995
(rygle dachowe oraz stupy gtéwne) tworzg ptaskie uktady ramowe. Platwie dachowe z
walcowanych na gorgco ceownikéw zwyktych wg PN-86/H-93403:2000 mocowane na
Sruby do elementow oporowych z zimno gietych katownikéw nieréwnoramiennych wg PN-
73/H-93460.05. potgczonych srubowo z gérng potkg rygla dachowego. Potgczenia weztéw
stupy okapowe-rygle dachowe oraz stupy kalenicowe-rygle dachowe ze wzmocnieniami
wynikajgcymi z obliczen statycznych lub przyjete konstrukcyjnie. Stezenia potaciowe
poprzeczne oraz stezenia pionowe w linii stupdw Scian podtuznych przyjeto z pretéw
okragtych gtadkich produkowanych wg PN-EN 10027-1.

Schemat statyczny: ramy ptaskie potgczone w uktad przestrzenny dzieki stezeniom
w ptaszczyznie dachu i stezeniom pionowym w linii stupéw $cian zewnetrznych. Stezenia
regulowane srubami napinajgcymi (Sruby rzymskie), tworzg wiehczacy ukiad potzamkniety
w skrajnych segmentach podtuznych $cian wiaty. Wiata trzy-segmentowa (cztery ramy) o
osiowej szerokosci segmentéw a = (6.55+6.45+6.55) m, o rozpietosci konstrukcyjnej | =
7.460 m. Zadaszony boks jedno-segmentowy (dwie ramy) o osiowej szerokosci segmentu
a =5.760 m, o rozpietosci konstrukcyjnej | = 3.660 m. Zaprojektowane stezenia wiat oraz
konstrukcja weztdw potgczeniowych, zapewniajg geometryczng niezmiennosé obiektow
zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym. Sztywne potgczenie weztow: rygiel
dachowy-stup okapowy oraz rygiel dachowy-stup kalenicowy. Sztywne potgczenie stupéw
wiaty ze stopami fundamentowymi oraz przegubowo nieprzesuwne potgczenie stupéw
zadaszonego boksu z wiencem $ciany Zelbetowej. Dachy jednospadowe o nachyleniu a =
10° (17.60%). Obiekt wolnostojacy zaprojektowany na planie dwéch stykajgcych sie ze
sobg prostokatéw. Boks przylega do prawej szczytowej $ciany wiaty. Sciany wiaty bez
obudowy. Trzy $ciany boksu zelbetowe o niepeinej wysokosci (wyprowadzone do 1.50 m
powyzej poziomu posadzki. Dach wiaty i boksu obudowane blachg trapezowg mocowang
do stalowych ptatwi dachowych. Mocowanie obudowy dachéw wykonaé za pomoca
tgcznikéw systemowych oferowanych przez producenta blach trapezowych i zgodnie z
instrukcjg montazu. Dostep do wiaty trzema segmentami wyzszej Sciany podtuznej. Dostep
do Boksu otwartg sciang podtuzng. Obiekty przeznaczone do zaspokojenia potrzeb
inwestora w ramach prowadzonej dziatalnosci gospodarczej w zakresie gospodarki
odpadami. Zatozenia projektowe uzgodniono z inwestorem zakfadajac, ze sg zgodne z
ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy Sadowne
opracowanego dla miejscowosci Sadowne, a w przypadku braku planu z postanowieniami
decyzji o warunkach zabudowy uzyskanej od wtadz gminy wiejskiej Sadowne.
inwestor: GMINA SADOWNE, 07-140 Sadowne, ul. Kosciuszki 3
adres budowy: dziatki nr ewidencyjny gruntéw 609/1, 609/6 i 609/9 potozone w obrebie
Sadowne, gmina wiejska Sadowne, powiat wegrowski, wojewddztwo mazowieckie.
1.2. parametry geometryczno-wytrzymatosciowe

Ogodlna charakterystyka wymiarowa obiektu i jego poszczegolnych elementéw
konstrukcyjnych oraz ich podstawowe parametry geometryczno-wytrzymatosciowe:

parametry geometryczne wiaty:

- dtugosc¢ wiaty L= 19.670 m (19.550 m osiowo)
- szeroko$¢ wiaty B= 07.700 m (07.460 m osiowo)
- wysokos¢ wiaty przy okapie h= 04.350 m (04.170 m osiowo)
- wysokos¢ wiaty w kalenicy H= 05.809 m (05.485 m osiowo)
- pochylenie potaci dachowej o= 10° (17.60%)

- rozstaw uktadéw ramowych a= 6.550+6.450+6.550 m osiowo
- gteboko$¢ posadowienia stdp fund. 1.25 m ponizej poziomu terenu

- przyjety poziom posadzki 0.05 m powyzej poziomu terenu

- powierzchnia zabudowy 19.670x7.700 = 151.50 m2

- kubatura wiaty 769.50 m3

- obudowa $cian Sciany bez obudowy

- obudowa dachu blacha trapezowa TR 35.207 grubosci 0.60 mm




parametry geometryczne boksu:

- dtugosc¢ przybudowki = 05.880 m (05.760 m osiowo)
- szeroko$¢ przybudéwki = 04.000 m (03.660 m osiowo)
- wysokos¢ przybudéwki przy okapie = 03.689 m (03.517 m osiowo)
- wysokos¢ przybuddéwki w kalenicy = 04.450 m (04.162 m osiowo)
- pochylenie potaci dachowej o= 10° (17.60%)

- rozstaw uktadéw ramowych = 05.760 m 0siowo

- gtebokos$¢ posadowienia stop fund. 1.25 m ponizej poziomu terenu

- przyjety poziom posadzki 0.05 m powyzej poziomu terenu

- powierzchnia zabudowy 5.880x4.000 = 23.50 m2

- kubatura wiaty 95.60 m3

pozostale parametry wiaty i boksu:
- stal niestopowa konstrukcyjna S235JRG2 (St3S) o wytrzymatosci obliczeniowej:
fd = 215 MPa dla wszystkich elementéw budynku o grubosci scianki do 16 mm
fd = 205 MPa dla elementéw o grubosci scianki 16 do 40 mm
fd = 195 MPa dla elementéw o grubosci $cianki ponad 40 mm
- geometria dachu (funkcje trygonometryczne kata pochylenia dachu):

sina = sin 10°=0.1736 coso. = cos 10° = 0.9848
tga. =tg 10°=0.1763
- osiowa wysokos$¢ dachu wiaty hd=7.46x0.1736 = 1.295 m
- osiowa wysokos$¢ dachu boksu hd = 3.66x0.1736 = 0.635 m

- scalenie konstrukcji wiaty Srubami srednio doktadnymi M16 mm klasy 10.9.

- wymagana sita wstepnego naprezenia $rub Fv= 100 kN

- moment dociggajgcy kluczem dynamometrycznym Mv = 350 Nm (lekkie olejenie)

- moment dociggajgcy kluczem dynamometrycznym Mv = 250 Nm (smarowanie MoS2)
- scalenie konstrukcji przybudéwki srubami srednio doktadnymi M12 mm klasy 10.9.

- wymagana sita wstepnego naprezenia srub Fv= 50 kN

- moment dociggajgcy kluczem dynamometrycznym Mv = 120 Nm (lekkie olejenie)

- moment dociggajacy kluczem dynamometrycznym Mv = 100 Nm (smarowanie MoS2)

1.3. obciazenia zewnetrne budynku

- obcigzenie $niegiem lll strefa wg PN-80/B-02010; Az1:2006
- obcigzenie wiatrem | strefa wg PN-77/B-02011; Az1:2009
- obcigzenie technologiczne wg PN-82/B-02003

obliczenia i wymiarowanie ptatwi dachowych
21. zalozenia do obliczen

Przeniesienie sit rownolegtych do potaci dachu z ptatwi na rygle za pomocg blachy
trapezowej stanowigcej pokrycie dachu, oraz poprzez podwieszenie ptatwi posrednich do
rygli dachowych. Wskaznik zginania ptatwi wzgledem stabszej osi y (wskaznik Wy) jest
zdecydowanie mniejszy od wskaznika wzgledem osi x (wskaznik Wx). Z tych to wzgledéw
zredukowano moment zginajgcy wzgledem osi y, stosujgc sciagi (podwieszenie) z pretow
okragtych gtadkich $rednicy 12 mm. Platwie podwieszono w dwéch punktach posrednich.
Rozpietos¢ zwichrzeniowa ptatwi zostaje w ten sposéb zmniejszona z 6.45 m do 2.15 m.
Zaprojektowano $ciggi z nagwintowanymi koncéwkami. Nagwintowane koricéwki pretow
(Sciggdéw), za pomocg obustronnych nakretek zapewniajg staty dystans miedzy ptatwiami i
umozliwiajg regulacje odlegtosci. Prety podwieszenia ($ciggi) umieszczone na dole 1/4 i na
gorze 3/4 wysokosci przekroju rygla w nastepujgcy sposob: gérna czesc¢ ptatwi przy-
kalenicowej potgczona z gorng czescig rygla dachowego, dolna czes¢ ptatwi przykalinic-
owej pofgczona z gérng czescig ptatwi potozonej nizej i tak na przemian az do ptatwi
okapowej. Mocowanie blachy trapezowej do kazdej ptatwi dla dodatkowego ich
usztywnienia poprzecznego (zabezpieczenie przed zwichrzeniem). Zaprojektowane
zmniejszenie dtugosci zwichrzeniowej oraz spiecie pokrycia tgcznikami mocujgcymi
pokryciowg blache trapezowsg z ptatwiami, pozwala na traktowanie potaci dachowej jako
sztywnej tarczy.
2.2 parametry geometryczno-wytrzymatosciowe

Przyjeto ptatwie ze zwyktych ceownikow walcowanych, ze stali niestopowej
konstrukcyjnej S235JRG2 (St3S) o wytrzymatosci obliczeniowej fa = 215 MPa

osiowa odlegtos¢ ptatwi kalenicowej od zewnetrznego lica stupa a = 175 mm w poziomie
- osiowy rozstaw ptatwi posrednich a = 1300 mm w poziomie (1320 mm po skosie rygla)
- schemat statyczny: belka ciggta 3-przestowa o rozpietosci przeset1 =6.45i6.55m
w przepadku wiaty oraz belka 1-przestowa o rozpietosci | = 5.76 m dla boksu

- przyjeto do obliczeh statycznych belke ciagtg 3-przestowg



- pokrycie dachu blachg trapezowg TR 35.207 grubosci 0.60 mm 0.07 KN/m2

- charakterystyczne obcigzenie technologiczne (instalacje) 0.10 KN/m2
- charakterystyczne obcigzenie $niegiem Il strefa 1.20x0.80 = 0.96 kN/m2
- charakterystyczne obcigzenie parciem wiatru | strefa 0.00 KN/m2

- charakterystyczne obcigzenie ssaniem wiatru lewa potowa dachu 0.49 KN/m2
- charakterystyczne obcigzenie ssaniem wiatru prawa potowa dachu  0.22 kN/m2
- odlegto$¢ miedzy kotwami potgczenia ptatew-ptyta warstwowa a = 1320 mm
z mozliwoscig przesuwu blachy trapezowej wzdtuz ptaszczyzny dachu réwnolegtej do
osi podtuznej ptatwi (wskazane zastosowanie kotew slizgowych)
- rozszerzalnos¢ cieplna ptatwi (belka ciagta) Al = etAtl = 0.000012x60x1955 = 1.41 cm
zmusza do slizgowego zamocowania blachy trapezowej do ptatwi dachowych
- ptatwie z walcowanych na gorgco ceownikéw zwyktych mocowane do przykreconych na
Sruby zgrubne 2xM16 mm do gérnej stopki rygla opornikéw (podczas wykonywania rygla
w warsztacie) z zimno gietych kgtownikéw nieréwnoramiennych 100/50/5 mm, diugosci
120 mm (takiej jak szerokos¢ stopki rygla). Otwory ® 17 mm oddalone od siebie o 68
mm. Oporniki petnig role podpér dla ptatwi i sg miejscem ich mocowania
- potaczenie ptatew dachowa-opornik dwoma srubami zgrubnymi 2xM12 mm
ustawionymi symetrycznie w jednym rzedzie w potowie wysokosci opornika, w
odlegtosci poziomej 68 mm od siebie
- styki czotowe ptatwi muszg zapewniaé ciggto$c belki; zaprojektowano potgczenie
obwodowg spoing czotowg ze wzmocnieniem jednostronng naktadkg z blachy St3S
o wymiarach 600/120/7 mm przyspawanymi podiuznymi spoinami pachwinowymi
grubosci 4 mm (spoina gorna i dolna dtugos¢ spoin 2x600 mm)
alternatywa: potgczenie na $ruby zgrubne M12 mm za pomoca naktadki jak wyzej,
Srubami rozstawionymi w dwéch szeregach, po szes¢ srub na jednej stronie ztgcza, z
zachowaniem minimalnej odlegtosci od kazdej krawedzi naktadki i od styku czotowego
1.50d = 1.50x1.20 = 1.80 cm, przyjeto 2.00 cm.
2.3. obcigzenie dachoéw sniegiem
Zgodnie z PN-77/B-02010:Az1:2006 obiekt potozony jest w Il strefie obcigzenia
$niegiem. Obcigzenie charakterystyczne sniegiem powierzchni poziomej (gruntu)
WYNosi: Sk = QkC (wzdor normowy)
wysokos¢ terenu nad poziomem morza A = 95.00 m
Qk = 1.20 kN/m2 ( dla lll-ciej strefy obcigzenia
$niegiem gruntu w przypadku wysokosci terenu
nad poziomem morza A = 95.00 m < 300.00 m)
C — wspodtczynnik ksztattu dachu: dla kata
pochylenia dachu o = 10°
wspotczynnik ksztattu dachu C = 0.80
Sk =1.20x0.80 = 0.96 kN/m2
obliczeniowe obcigzenie $niegiem, przy zastosowaniu wspétczynnika obcigz. y =
1.50 (zgodnie z Az1:2006 do normy PN-80/B-02010)
S = Sky = 0.96x1.50=1.44 KN/m2
24, obcigzenie dachéw wiatrem
Zgodnie z PN-77/B-02011 Az1:2009 obiekt zlokalizowany jest w | strefie wiatrowe;j.
Obcigzenie charakterystyczne prostopadte do dachu docigzajgce i odcigzajgce konstrukcje
dachu wynosi: Pk =qgkCeCB  (wzor ogdlny)
gk = 0.30 KN/m2 (charakterystyczne cisnienie
predkosci wiatru, dla | strefy w przypadku gdy
obiekt potozony jest na wysokosci nad poziomem
morza H = 95.00 m < 300.00 m)
Ce wspotczynnik ekspozyciji
h = 4.350m wysokos$¢ wiaty przy okapie
H= 5.809m catkowita wysokos¢ wiaty
L=19.670 m dlugos¢ wiaty
B= 7.700m szerokosc¢ wiaty
teren A otwarty z nielicznymi przeszkodami: poniewaz H/L = 5.809/19.670 = 0.30 <
2.00 przyjmujemy H=2z=5.809m < 10.00 m = Ce=1.00
logarytmiczny dekrament ttumienia drgan dla konstrukcji stalowych petnosciennych
taczonych na $ruby A =(0.02+0.02) = 0.04
T — okres drgan wlasnych budynku
T =0.10H/ VB = 0.10x5.809/2.775 = 0.5809/2.775 = 0.21 s
B - wspotczynnik dziatania porywow wiatru
z rysunku normy PN-77/B-02011 odczytano, Ze obiekt nie jest podatny na
dynamiczne dziatanie wiatru  przyjeto § = 1.80



C - wspoétczynnik aerodynamiczny
przy kacie pochylenia dachu o = 10° wspdtczynnik aerodynamiczny

dla lewej potowy dachu Cz =-0.90 dla ssania na 1/2 potaci

dla prawej potowy dachu Cz=-0.50 dla ssania na 1/2 pofaci
Px=0.30x1.00x0.90x1.80 = 0.49 KN/m2 ssanie na 1/2 lewej strony potaci
Pk =0.30x1.00x0.50x1.80 = 0.27 kN/m2 ssanie na 1/2 prawej strony potaci

pk = 0.49x1.30:0.9848 = 0.65 kN/m ssanie na wyzszych ptatwiach(wsp. 1.50)
pk = 0.27x1.30:0.9848 = 0.36 kN/m ssanie na nizszych ptatwiach (wsp. 1.50)
Zgodnie z normg wiatrowg, docigzajgce obcigzenie ptatwi dachowych wiatrem
mozna nie uwzglednia¢. Dach musi by¢ jednak zabezpieczony przed odrywaniem (ssanie
na potaci dachu) odpowiednimi tgcznikami mocujgcymi ptatew dachowg z ptytg warstwowa.
Zgodnie z PN-82/B-02000 w kombinacji podstawowe] przyjmujemy do obliczen statycznych
wszystkie obcigzenia state oraz jedno z najniekorzystniejszych obcigzen zmiennych
bez zmniejszenia wartosci obcigzenh.
2.5, zestawienie obcigzen ptatwi w kN/m:
obcigzenia state:
- blacha trapezowa TR 35.207 grub 0.60 mm 0.07x1.30:0.9848 = 0.09 1.20 0.1
- ciezar wiasny ptatwi / zatozono C 120 mm 13.40 kg/m = 0.13 1.20 0.15
- ciezar elementéw stezenia / przyjeto 2 kg/m2 0.02x1.30:0.9848 =  0.02 1.20 0.02

razem: obcigzenia state g= 0.24 1.20 0.28
obcigzenia zmienne:
- obcigzenie $niegiem Il strefa obcigzenia 1.20x0.80x1.30 = 1.18 1.50 1.77
- obcigzenie technologiczne / instalacje 0.10x1.30:0.9848 = 0.17 1.40 0.24
razemo bc|qzen|azm|e n n e ................................................ p= ...... 130150194

schemat statyczny: belka ciaggta 3-przestowa
- ciezar wtasny ptatwi uwzgledniono w programie obliczeniowym
rozpatrzono trzy najniekorzystniejsze warianty obcigzenia ptatwi dachowych:

- wariant pierwszy: ptatew obcigzona ciezarem wlasnym, obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym statym i obcigzeniem réwnomiernie roztozonym zmiennym w kazdym
przesle belki ciggtej 3-przestowej

- wariant drugi: ptatew obcigzona ciezarem wtasnym, obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym staltym w kazdym przesle oraz obcigzeniem rownomiernie roztozonym
zmiennym w pierwszym i drugim przesle

- wariant trzeci: ptatew obcigzona ciezarem wlasnym, obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym statym w kazdym przesle oraz obcigzeniem réwnomiernie roztozonym
zmiennym w drugim przesle

Obliczenia statyczne i wymiarowanie ptatwi przeprowadzono za pomocag
obliczeniowego programu komputerowego, spetniajgc zaréwno stan graniczny
nosnosci, jak i stan graniczny uzytkowalnosci (ugiecie).

Wykorzystano program obliczeniowy: Autodesk Robot Structural Analysis.

wyniki obliczeniowe:

Wyniki obliczeniowe i wymiarowanie ptatwi przedstawiono w zatgczniku do
projektu. Przyjeto wszystkie ptatwie ze zwyktych ceownikéw walcowanych na
gorgco C 120 mm. Dla wiaty i przybudéwki przyjeto rozstaw ptatwi dachowych
1300 mm w poziomie oraz 1320 mm po skosie rygla. Mocowanie ptatwi
dachowych do rygli oraz ich tgczenie w dlugosci, zgodnie z opisem i wskazéwkami
wymienionymi w poz.2.2. Zabezpieczenie przed zwichrzeniem teznikami &

12 mm w $rodku rozpietosci kazdego pola miedzyryglowego. Sposéb wykonania i
montazu teznikéw przedstawiono w poz.2.1.

obliczenia i wymiarowanie rygli dachowych
3.1. zatozenia do obliczen

Jeden z gtéwnych elementéw konstrukcyjnych uktadu ramowego. Element
obcigzony sitami skupionymi przekazywanymi przez ptatwie dachowe. Rama z uko$nym
ryglem podpartym stupem potgczonym sztywno ze stopg fundamentowg w przypadku wiaty
oraz przegubowo w przypadku boksu. Uktad statycznie nie wyznaczalny. Sztywne
potaczenie rygiel dachowy-stup okapowy oraz rygiel dachowy-stup kalenicowy. Schemat
statyczny: belka 1-przestowa obustronnie zamocowana. Wszystkie uktady ramowe
posiadajg wzmocnienia weztowe wynikajgce z obliczen statycznych lub przyjete ze



wzgleddw konstrukcyjnych. Poniewaz rygle sg wytezone gtdwnie momentami zginajgcymi i
towarzyszacymi im sitami poprzecznymi przyjeto korzystne dla tej rozpietosci ustroju,
petnoscienne rygle z dwuteownikéw dwuteownikéw walcowanych. Koszt materiatu jest
mniejszy niz dzwigara blachownicowego lub kratowego, a wykonanie rygla fatwiejsze. W
produkcji warsztatowej wykonywane sg jedynie styki montazowe. Po potagczeniu ze stupem
rygle sg elementem parterowego uktadu ramowego. Obliczenia przeprowadzono dla
najbardziej obcigzonych rygli posrednich zbierajgcych obcigzenia z pasma szerokosci
(6.45+6.55)x0.5 = 6.50 m.
3.2 parametry geometryczno-wytrzymatosciowe
- stal niestopowa konstrukcyjna S235JRG2 (St3S) o f4= 215 MPa
- zaprojektowano rygiel z walcowanego dwuteownika rownolegto$ciennego
- osiowy poprzeczny rozstaw rygli a = 6.450 m i 6.550 m
- osiowa diugos¢ rygla wiaty | = 7.46:0.9848 = 7.575 m
- osiowa diugos¢ rygla boksu | = 3.66:0.9848 = 3.716 m
- sztywne, za pomocg blach weztowych potgczenie srubowe: rygiel-stup okapowy
- sztywne, za pomocg blach weztowych potaczenie srubowe: rygiel-stup kalenicowy
- praca statyczna: ukosna belka 1-przestowa obustronnie zamocowana
- pochylenie rygla w stosunku do poziomu o = 10°(17.60%)
- zabezpieczenie przed zwichrzeniem co 1320 mm ptatwiami dachowymi
- wzmochienie weztéw potgczeniowych wynikajgce z obliczen
- scalenie ze stupem wiaty Srubami $rednio doktadnymi M16 mm
- scalenie ze stupem boksu srubami srednio doktadnymi M12 mm
- w potgczeniu ze stupem okapowym rygiel natozony na stup
- W pofgczeniu ze stupem kalenicowym rygiel rowniez natozony na stup
- zapewnienie odpowiedniej sztywnos$ci pasow sciskanych poprzez ukfad stezen
potaciowych przejmujgcych obcigzenia poziome dachu oraz zapewniajgcych
sztywnos$¢ przestrzenng catej konstrukcji dachu

- w strefach przyweztowych rygiel wzmocniony zeberkami usztywniajgcymi
3.3. obcigzenia dzialajace na rygiel dachowy

Do obliczen statycznych rygli wiaty i przybudowki przyjeto najbardziej obcigzony
rygiel dachowy zbierajgcy obcigzenia z pasma szerokosci (6.45+6.55)x0.5 = 6.50 m, w
postaci rowno rozstawionych siedmiu sit skupionych dla wiaty oraz czterech sit skupionych
w przypadku boksu.

obcigzenia charakterystyczne w kN:

obcigzenia state skupione na ryglu dachowym 7.00N

N =0.24x6.50 = 01.56 kN
obcigzenia zmienne skupione na ryglu dachowym 7.00N
$niegiem+technologiczne N = 1.30x6.50 = 08.45 kN

obcigzenia obliczeniowe w kN:
obcigzenia state skupione na ryglu dachowym 7.00N
N =1.56x1.20 = 01.87 kN

obcigzenia zmienne skupione na ryglu dachowym 7.00N

$niegiem+technologiczne N = 8.45x1.50 = 12.68 kN

obciazenie rygli dachowych wiatrem: Pk=qkCeCB  (wzdr ogdiny)

Px=0.30x1.00x0.90x1.80 = 0.49 kN/m2 ssanie na 1/2 lewej potaci

Pk =0.30x1.00x0.50x1.80 = 0.27 kN/m2 ssanie na 1/2 prawej potaci

pk = 0.49x6.50 = 3.16 kN/m ssanie na potowie rygla (wspoétczynnik 1.50)

pk=0.27x6.50 = 1.76 kN/m ssanie na potowie rygla (wspoétczynnik 1.50)

- ciezar wtasny rygla uwzglednit obliczeniowy program komputerowy

Obliczenia statyczne i wymiarowanie rygli dachowych przeprowadzono za pomocg
komputerowego programu obliczeniowego, spetniajgc zaréwno stan graniczny no$nosci,
jak i stan graniczny uzytkowalnosci (ugiecie). Wykorzystano program obliczeniowy:
Autodesk Robot Structural Analysis.

wyniki obliczeniowe:

Wyniki obliczeniowe i wymiarowanie rygli przedstawiono w zatgczniku do projektu.
Dla wiaty przyjeto rygle z walcowanego dwuteownika réwnolegtosciennego IPE 240 mm.
W potaczeniu ze stupem okapowym i stupem kalenicowym rygiel dachowy wzmocniony
przycietg tréjkatnie blachg grubosci 12 mm. Scalenie elementéw na Sruby srednio
dokfadne M16 mm klasy 10.9. W potgczeniu rygiel-stup okapowy i potgczeniu rygiel-stup
kalenicowy koncowka rygla przecieta prostopadle do dtugosci rygla. Rygle skrajne
jako przenoszace mniejsze obcigzenia nie wymagajg dodatkowych wzmocnieh. Jednak
z uwagi na rezygnacje ze stezen pionowych w linii stupéw $cian szczytowych i upro-
szczenie technologii wykonania, pozostawiono takie same wzmocnienia.
Dla boksu przyjeto rygle z walcowanego dwuteownika rownolegtosciennego IPE 180
mm. W potgczeniu ze stupem okapowym i stupem kalenicowym rygiel dachowy



wzmochiony przycietg trojkatnie blachg grubosci 12 mm. Scalenie elementéw na $ruby
Srednio doktadne M12 mm klasy 10.9. W potgczeniu rygiel-stup okapowy i potgczeniu
rygiel-stup kalenicowy koncéwka rygla przecieta prostopadle do dtugosci rygla.

obliczenia i wymiarowanie stupéw
4.1. zalozenia do obliczen
Stupy okapowe i kalenicowe obcigzone sg osiowo pionowymi sitami skupionymi
przekazywanymi przez rygle dachowe oraz obcigzeniem poziomym réwnomiernie
roztozonym pochodzgcym od dziatania wiatru. Sztywne potgczenie stupéw z ryglami
dachowymi oraz sztywne z trzonami stép fundamentowych w przypadku wiaty, przegubowo
nieprzesuwne z trzonami stép fundamentowych w przypadku zadaszonego boksu. Uktad
statycznie niewyznaczalny. Schemat statyczny: belka jedno przestowa obustronnie
zamocowana w przypadku wiaty oraz belka 1-przestowa, jednym kohcem zamocowana,
drugim koricem podparta przegubowo nieprzesuwnie w przypadku boksu. Uktad trzykrotnie
statycznie niewyznaczalny (wiata) oraz uktad dwukrotnie statycznie nie- wyznaczalny
(boks). Obliczenia przeprowadzono dla ramy najbardziej obcigzonego stupa posredniego
Sciany podiuznej, zbierajgcego obcigzenia z pasma o szerokosci (6.45+6.55)x0.5 = 6.50 m.
Przyjeto jednogateziowy przekrdj stupa. Stupy okapowe i stupy kalenicowe wraz z ryglami
dachowymi (po scaleniu elementéw na budowie) tworzg ptaskie uktady ramowe.
4.2. parametry geometryczno-wytrzymatosciowe
- stal niestopowa konstrukcyjna S235 JRG2 (St3S) o fd=215 MPa
- zaprojektowano stupy z walcowanego dwuteownika réwnolegtosciennego
stupy okapowe i stupy kalenicowe wiaty:
- osiowy podiuzny rozstaw okapowych stupoéw gtéwnych a = 6.450 i 6.550 m
- osiowy poprzeczny rozstaw stupow gtéwnych | = 7.460 m
- osiowa dtugosc¢ stupow okapowych h=4120m
- osiowa dtugos¢ stupdw kalenicowych h=5435m
- sztywne $rubowe potgczenie stupdw z ryglami dachowymi
- sztywne potfgczenie stupow ze stopami fundamentowymi (4 sruby kotwigce)
- konstrukcyjne wzmocnienie podstawy stupa
- konstrukcyjne wzmocnienie gtowicy stupa
stupy okapowe i stupy kalenicowe boksu:
- osiowy podtuzny rozstaw okapowych stupéw gtéwnych a = 5.760 m
- osiowy poprzeczny rozstaw stupéw gtéwnych | = 3.760 m
- osiowa dtugosc¢ stupow okapowych h=1.967m
- osiowa dtugosc¢ stupow kalenicowych h=2612m
- sztywne srubowe potgczenie stupow z ryglami dachowymi
- przegubowe potgczenie stupdw ze stopami fundamentowymi (2 sruby kotwigce)
- konstrukcyjne wzmocnienie gtowicy stupa
- zeberka usztywniajgce w miejscach okoto podporowych
- wynikajgce z obliczen wzmocnienie potgczenia stup okapowy-rygiel dachowy
- wynikajgce z obliczeh wzmocnienie potgczenia stup kalenicowy-rygiel dachowy
- stupy zabezpieczone przed wyboczeniem obudowg z ptyty warstwowej
- stezenie pionowe w linii stupéw scian podtuznych w obu skrajnych segmentach
Scian podituznych w postaci skratowania pretow

4.3. obciazenia dziatajgce na stup okapowy i stup kalenicowy
obcigzenia charakterystyczne w kN: suma sit na stupie1/2x7.00N = 3.50N
obcigzenie state skupione 3.50N N = 3.50x1.56 = 05.50 kN
obcigzenie zmienne skupione 3.50N
obcigzenie sniegiem+technolog N = 3.50x8.45 = 29.60 kN
obcigzenia obliczeniowe w kN:
obcigzenie state skupione 3.50N N =5.50x1.20 = 06.60 kN
obcigzenie zmienne skupione 3.50N
obcigzenie $niegiem+technolog N =29.60x1.50 = 44.40 kN

obcigzenie ciezarem wlasnym rygla uwzglednit program obliczeniowy
ciezar wiasny stupa uwzglednit program obliczeniowy
obciazenie stupoéw wiatrem
Obiekt zlokalizowany w | strefie wiatrowej. Obcigzenie charakterystyczne,
réwnomiernie roztozone dziatajgce prostopadle do przegrody (zaréwno dla powierzchni
nawietrznej jak i zawietrznej) obliczono w oparciu o PN-77/B-02011 Az1:2009
Pk =qgkCeCB  (wzor ogdiny)
gk = 0.30 kN/m2 (charakterystyczne cisnienie
predkosci wiatru dla | strefy wiatrowej
w przypadku wysokosci terenu nad poziomem
morza H = 95.00 m < 300.00 m)



Ce wspotczynnik ekspozycji
L=19.670 m dtugos¢ obiektu
B= 7.70m szeroko$c obiektu
H= 5809m wysokos¢ obiektu

teren A otwarty z nielicznymi przeszkodami. Poniewaz H/L = 5.809/19.670 =

0.30 < 2.00 przyjmujemy H = z = 5.809 m, dla wysoko$ci obiektu

z=15.809 m < 10.000 m, przyjmujemy = Ce=1.00

C wspotczynnik aerodynamiczny
B/L =7.700/19.670 = 0.30 < 1.00
warto$¢ wspétczynnika oporu aerodynamicznego wynosi:
Cx= 2.05 dla strony nawietrznej
B wspodtczynnik dziatania porywdw wiatru
logarytmiczny dekrement ttumienia drgan (dla
konstrukgji stalowych petnoscien- nych tgczonych na sruby) A=(0.02+0.02)=0.04.
Okres drgan wlasnych obiektu o szkielecie metalowym
T=0.10H/B = 0.10x5.809/2.775 = 0.21 s

z rysunku 1 normy wiatrowej odczytano, ze obiekt nie jest podatny na dynamiczne

dziatanie wiatru = przyjeto $=1.80

Pk = 0.30x1.00x2.05x1.80 = 1.10 kN/m2 parcie na powierzchnie stupa

obcigzenie rownomiernie roztozone dziatajgce na stup posredni sciany podtuznej

stup z dwuteownika réwnolegtosciennego IPE 240
pk=1.10x0.24 = 0.26 kN/m parcie charakterystyczne

p= 0.26x1.50 = 0.40 kN/m parcie obliczeniowe

Wykorzystano program obliczeniowy: Autodesk Robot Structural Analysis.

wyniki obliczeniowe:

Wyniki obliczeniowe i wymiarowanie stupdw przedstawiono w zatgczniku do
projektu. Dla wiaty przyjeto stupy z walcowanego na gorgco dwuteownika réwnolegto-
Sciennego IPE 240 mm. W potgczeniu z ryglem dachowym stupy wyprowadzone do
poziomu gornej stopki rygla i przyciete zgodnie z katem pochylenia dachu. Z obliczen
statycznych wynika, ze zaréwno stupy okapowe jak i stupy kalenicowe nie wymagaja
dodatkowych wzmocnien. Przyjeto konstrukcyjnie wzmocnienie blachg tréjkgtng grubosci
12 mm. Scalenie potgczenia stupy okapowe i stupy kalenicowe-rygle dachowe srubami
srednio doktadnymi M16 mm klasy 10.9. za posrednictwem blach czotowych stupa o
przekroju 120/12 mm. Blachy czotowe stupéw wypuszczone na catg szerokos¢
wzmochienia rygla. Na kohcach wzmocnienia stupow zeberka usztywniajgce z blachy
grubosci 8 mm. Sztywne potgczenie stupdw z trzonami stop fundamentowych (4 sruby
kotwigce) oraz sztywne srubowe z ryglem dachowym. W potaczeniu ze stopg
fundamentowg stup wzmocniony odpowiednie skonstruowanymi trapezowymi zeberkami
grubos$ci 8 mm i oparty na blasze podstawy grubosci 16 mm.

Stupy skrajne przenoszgce mniejsze obcigzenia nie wymagajg dodatkowych wzmocnien.
Jednak z uwagi na rezygnacje ze stezen pionowych w linii stupéw $cian szczytowych i
uproszczenie technologii wykonania, pozostawiono takie same wzmocnienia.

Dla boksu przyjeto stupy z walcowanego na gorgco dwuteownika rownolegto-
Sciennego IPE 180 mm. W potgczeniu z ryglem dachowym stupy wyprowadzone do
poziomu gornej stopki rygla i przyciete zgodnie z katem pochylenia dachu. Z obliczen
statycznych wynika, ze zaréwno stupy okapowe jak i stupy kalenicowe nie wymagaja
dodatkowych wzmocnieh. Przyjeto konstrukcyjnie wzmocnienie blachg tréjkatng grubosci
12 mm. Scalenie potgczenia stupy okapowe i stupy kalenicowe-rygle dachowe srubami
srednio doktadnymi M16 mm klasy 10.9. za posrednictwem blach czotowych stupa o
przekroju 91/12 mm. Blachy czotowe stupdw wypuszczone na catg szeroko$¢ wzmocnie-
nia rygla. Na kohcach wzmocnienia stupéw zeberka usztywniajgce z blachy grubosci 8
mm. Przegubowe potaczenie stupdw z wiericem Sciany zelbetowej (2 Sruby kotwigce) oraz
sztywne srubowe z ryglem dachowym.

kombinacje obcigzen uktadu ramowego
Zgodnie z PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
W kombinacji podstawowej przyjmujemy do obliczen wszystkie obcigzenia state oraz
jedno z najniekorzystniejszych obcigzer zmiennych bez zmniejszenia.
5.1. kombinacja pierwsza obcigzenia state+obcigzenie zmienne (obcigzenie $niegiem
oraz obcigzenie technologiczne na catej potaci dachowej)
W kombinacji pierwszej uwzgledniono nastepujgce warto$ci obcigzen
charakterystycznych x wspoétczynnik obcigzenia = obliczeniowych
obcigzenia state rygli dachowych 7.00N
ciezar od pokrycia dachu i ptatwi N = 1.56 kN (wspotczynnik 1.20)
obcigzenia zmienne rygli dachowych 7.00N



obcigzenie $niegiem+technolog N = 8.45 kN (wspotczynnik 1.50)
5.2. kombinacja druga obcigzenia state+obcigzenie zmienne (obcigzenie

technologiczne oraz obcigzenie wiatrem na 1/2 lewej strony potaci dachowej, na

1/2 prawej strony potaci dachowej i obcigzenie wiatrem stupdéw)

W kombinacji drugiej uwzgledniono nastepujgce wartosci obcigzen

charakterystycznych x wspétczynnik obcigzenia = obliczeniowych

obcigzenia state rygli dachowych 7.00N

ciezar od pokrycia dachu i ptatwi N =156 kN  (wspdtczynnik 1.20)

obcigzenia zmienne réwnomiernie roztozone stupow wiatrem

obcigzenie wiatrem parcie p =0.26 kN/m (wspétczynnik 1.50)

prostopadte do pofaci obcigzenie rygli dachowych wiatrem:

1/2 prawej strony potacissanie p =3.16 kN/m (wspotczynnik 1.50)

1/2 lewej strony potaci ssanie p =1.76 kN/m (wspotczynnik 1.50)
5.3. kombinacja trzecia obcigzenia state+obcigzenie zmienne (obcigzenie

technologiczne oraz obcigzenie wiatrem na lewej stronie potaci dachowej i na

prawej stronie potaci dachowej i obcigzenie wiatrem stupow)

W kombinacji drugiej uwzgledniono nastepujgce wartosci obcigzen

charakterystycznych x wspétczynnik obcigzenia = obliczeniowych

obcigzenia state rygli dachowych 7.00N

ciezar od pokrycia dachu i ptatwi N = 1.56 kN (wspétczynnik 1.20)

obcigzenia zmienne réwnomiernie roztozone stupéw wiatrem

obcigzenie wiatrem parcie p =0.26 kN/m (wspétczynnik 1.50)

prostopadte do pofaci obcigzenie rygli dachowych wiatrem:

1/2 lewej strony potaci ssanie p =3.16 kN/m (wspotczynnik 1.50)

1/2 prawej strony potacissanie p =1.76 kN/m (wspotczynnik 1.50)

Wykorzystano program obliczeniowy: Autodesk Robot Structural Analysis.

obliczenia i wymiarowanie fundamentéw
6.1. geotechniczne warunki posadowienia

Warunki gruntowe (parametry geotechniczne) w poziomie posadowienia obiektéw
ustalono na podstawie opinii geotechnicznej z dokumentacjg badan podtoza gruntowego i
projektem geotechnicznym wykonanych przez firme OLCZAK GEOL inz. Piotr Olczak,
05-079 Budziska, ul. Krucza 61 w czerwcu 2017 roku. Wykonano trzy otwory badawcze
o gtebokosci 3.00 m ponizej poziomu terenu. Charakterystyka przekroju
geotechnicznego jest nastepujgca:

w odwiercie nr 1

1. 0.00-0.20 m humus gleba

2. 0.20-3.00 m piasek $redni Ps koloru zéttego
w odwiercie nr 2

1. 0.00-0.20 m humus gleba

2. 0.20-3.00 m piasek sredni Ps koloru zéttego
w odwiercie nr 3

1. 0.00-0.20 m humus gleba

2. 0.20-3.00 m piasek sredni Ps koloru zéttego

Poziom wody gruntowej stabilizuje sie na gtebokosci okoto 2.20 m ponizej poziomu
terenu i nie powinien stanowi¢ przeszkdd przy fundamentowaniu budynku . W oparciu o
rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarski Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 roku, w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych przyjeto:

Proste warunki gruntowe. Fundamenty posadowione bedg na drugiej warstwie
geotechnicznej (warstwa piaskéw srednich ). Warstwa jest jednorodna genetycznie i
litologicznie, zalega poziomo i nie obejmuje mineralnych gruntéw stabo nosnych, gruntéw
organicznych i nasypéw niekontrolowanych. Jej migzszos¢ (grubosc¢) pod ptyta jest nie
mniejsza niz dlugos¢ stopy fundamentowej. Jesli jednak napotkano by grunt nienosny lub
nasyp niekontrolowany nalezy go usungc¢ i zastgpi¢ pospotkg zageszczong warstwami do
wskaznika Is> 0.97 lub chudym betonem. Po wykonaniu wykopdw grunt powinien by¢
odebrany przez uprawnionego geotechnika, a jego przydatnos¢ do fundamentowania
potwierdzona wpisem do dziennika budowy. Zwierciadto wody gruntowej ponizej poziomu
projektowanego posadowienia.. Brak wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych.
Ze wzgledu na nieskomplikowang konstrukcje i proste warunki gruntowe, ale ze wzgledu
na podpiwniczenie, projektowany budynek zakwalifikowano do drugiej kategorii
geotechnicznej. Grunt mineralny przydatny do celéw fundamentowania. Zgodnie z wyzej
wymienionym rozporzgdzeniem, dla projektowanych obiektéw zaliczonych do drugiej
kategorii geotechnicznej, wyniki badan gruntowych przedstawia sie w postaci opinii
geotechnicznej, dokumentacji podtoza gruntowego i projektu geotechnicznego. Nie ma



koniecznosci opracowanie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Wymagane dokumenty
znajdujg sie w dokumentacji wykonanej przez firme OLCZAK GEOL.

Obliczenia statyczne fundamentéw wykonano metoda B. Wiodacy parametr
(stopien zageszczenia) wyznaczony zostat za pomocg polowych badan gruntu. Pozostate
parametry gruntu ustalono na podstawie zaleznosci korelacyjnych miedzy parametrami
fizycznymi gruntu. Do obliczen przyjeto piasek sredni w stanie $rednio zageszczonym, o
charakterystycznych stopniu zageszczenia Ipo = 0.60.

6.2. obliczenia sté6p fundamentowych

Obliczenia przeprowadzono dla najbardziej niekorzystnie obcigzonej stopy
fundamentowej (posrednia stopa Sciany podtuznej zbierajgca obcigzenia z pasma
szerokosci (6.45+6.55)x0.5 = 6.50 m) dla wiaty:

obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe stopy:

obcigzenia state:

obcigzenie przekazywane przez stup  Nst= 3.50x1.56 = 05.50 kN
obcigzenie zmienne:

obcigzenie zmienne (od stupa) Nzm = 3.50x8.45 = 29.60 kN
razem obcigzenie state i zmienne charakter. Nsd = 35.10 kN

razem obcigzenie state i zmienne obliczeniowe: Nsd = (5.50x1.20+29.60x1.50) =
= (6.60+44.40) = 51.00 kN
uwzgledniajgc sile obliczeniowg zwiekszong 0 5% jako dodatek na spoiny,
potgczenia i fgczniki, ostatecznie:
Nsd = 51.00x1.05 = 53.60 kN
uwaga: w wydrukach komputerowych wartosc¢ sity pionowej jest nieco
mniejsza (Fz = 51.80 kN) co wynika z zaokraglania wynikéw obliczeniowych
przyjeto, ze stopy posadowione sg na gruncie mato nosnym, o obliczeniowym
oporze jednostkowym podtoza pod stopg qf = 0.10 MPa = 100 kPa = 1.00 kG/cm2
sredni ciezar betonu stopy i gruntu zalegajgcego nad stopg przyjeto:
v =22.00 kKN/m3
wysokos$¢ podstawy stopy i gruntu zalegajgcego nad stopg fundamentowg
Dmin =1.25m
potrzebng powierzchnie stopy z uwagi na sity tylko pionowe wyliczono ze wzoru:
Ap = Nsd/(gf~yDmin) = 53.60x10%(0.10x10%-22.00x10°x1.25) =
= 53600/(0.10x1000000-22.00x1000x1.25) = 53600/(100000-27500) =
= 53600/72500 = 0.80 m2 przyjeto stope SF1 prostokgtng o wymiarach
podstawy 2.00/1.40/0.30 m o powierzchni
podstawy stopy fundamentowe;j
Ap =2.00x1.40 =2.80 m2 > 0.80 m2
Z uwagi na znaczg site poziomag o wartosci 12.70 kN i moment zginajgcy 25.30
kNm dziatajgce w podstawie stupa. Przyjeto wysokos$¢ stopy h = 0.30 m
Potrzebna dlugos¢ stopy dla obcigzen tylko pionowych L=Ap/B = 0.80/1.40 = 0.60
m. Uwzgledniajgc potrzebne przesuniecie srodka ciezkosci podstawy stopy, zachowujgc
jednoczesnie dodatnie wartosci naprezen w gruncie pod podstawg stopy przyjeto dlugosé
stopy fundamentowej L = 2.00 m (patrz wyniki obliczeniowe stopy).
Zaprojektowano zelbetowg stope prostokgtng o wymiarach podstawy 2.00/1.40/0.30 m, na
warstwie chudego betonu grubosci 0.10 m z trzonem 0.32/0.44/1.00 m. Symetryczne
usytuowanie trzonu w stosunku do dtugosci i do szerokos$ci podstawy stopy. Sruby
fundamentowe 4xM20 mm zabetonowane podczas wykonywania trzonu stopy. Zakotwienie
czynne $rub wynosi 0.90 m (90/2.00 = 45 $rednic).
Geometrie, parametry wytrzymatosciowe materiatow oraz konstrukcje zbrojenia stop
przedstawiono na rysunkach szczegétowych, w graficznej czesci projektu.
6.3. konstrukcja belek podwalinowych
Zaprojektowano zelbetowe belki podwalinowe miedzy stopami $cian podtuznych
oraz w scianach szczytowych, o wymiarach przekroju poprzecznego 0.24/1.00 m,
zlicowane z zewnetrzng linig trzonéw stdép fundamentowych. Dolna powierzchnia
podwaliny = gérnej powierzchni podstawy stopy, gérna powierzchnia podwaliny = gérnej
powierzchni trzonu stopy. Dolna cze$¢ podwaliny o przekroju 0.24/0.24 m Zelbetowa
zbrojona podtuznie 4912 mm stalg klasy A-lll (34GS) oraz poprzecznie strzemionami ® 6
mm co 20 cm ze stali klasy A-O (St0S). Zespolenie z trzonem stopy poprzez wypuszczenie
z trzonu stopy pretéw 4912 mm, na dtugos¢ 30 Srednic tj 30x1.2=36 cm. Gérna czes¢
podwaliny o przekroju 0.24/0.24 m zelbetowa zbrojona jak cze$¢ dolna. Zespolenie z
trzonem stopy poprzez wypuszczenie pretow 4912 mm na odlegtos¢ 36 cm od lica trzonu,
po jego obu stronach. Beton zwirowy klasy B-20 (C-16/20) atestowany towarowy z
wytworni przemystowej. Otulenie pretow zbrojenia (najmniejsza odlegtosé powierzchni
zbrojenia gtéwnego od powierzchni betonu) c=2 cm dla trzonu oraz ¢=5 cm dla podstawy
stopy. Czes$¢ posrednia podwaliny wysokosci (1.00-0.24-0.24) = 0.52 m moze by¢



wymurowana z bloczkéw betonowych klasy 20 na zaprawie cementowej marki 12. W
srodku diugosci $cian szczytowych belka podwalinowa poszerzona do 0.50 m.

Belki podwalinowe $cian szczytowych w potowie ich dtugosci wzmocniono zebrami
pogrubiajgcymi belki do 0.50 m. Sg to zebra skierowane do wnetrza obiektu.

uwaga: Pod dolnym wiehcem belki podwalinowej, do poziomu posadowienia stop funda-
mentowych, wykonaé tawe ze zwiru lub piasku $redniego zageszczonego do wskaznika
zageszczenia Is = 0.95 (stopien zageszczenia okoto Ip = 0.70) . Mozna réwniez zastosowaé
chudy beton. Lawa o przekroju 0.24/0.30 m miedzy podstawami stép fundamentowych i
pod belkami podwalinowymi $cian szczytowych.

elementy uzupetniajgce- obliczenia i wymiarowanie
71. polaczenia weztéw ram

Potgczenie stupy okapowe-rygle dachowe oraz stupy kalenicowe-rygle dachowe
wiaty za posrednictwem blach czotowych (gtowic) stupdw grubosci 12 mm szerokos$ci 120
mm przyspawanych do sko$nie (odpowiednio do kagta pochylenia dachu) przycietego
stupa, obwodowymi spoinami pachwinowymi grubosci 4 mm. Blachy czotowe o dtugo$ci
ukosnego przekroju stupa i wzmocnienia (zgodnie z rysunkami; szczegdty konstrukcyjne).
Scalenie stupa z ryglem srubami $rednio doktadnymi M16 mm klasy 10.9. poprzez
przytozenie blachy czotowej stupa do dolnej stopki rygla. Z obliczeh statycznych wynika, ze
zaréwno stupy jak i rygle dachowe we wzajemnym potgczeniu stup okapowy-rygiel i stup
kalenicowy-rygiel dachowy, nie wymagajg dodatkowego wzmocnienia. Przyjeto
konstrukcyjnie wzmocnienie potgczenia tréjkgtnymi blachami grubosci 12 mm.
Wzmocnienie przyspawane do stopki stupa i do blachy czotowej obustronnymi spoinami
pachwinowymi grubosci 4 mm. Na koncu wzmochnienia obustronne zeberka poprzeczne
grubosci 8 mm, przyspawane obustronnie spoinami pachwinowymi grubosci 4 mm.

Potgczenie stupy okapowe-rygle dachowe oraz stupy kalenicowe-rygle dachowe
zadaszonego boksu za posrednictwem blach czotowych (gtowic) stupow grubosci 12 mm
szerokosci 91 mm przyspawanych do skosnie (odpowiednio do kata pochylenia dachu)
przycietego stupa, obwodowymi spoinami pachwinowymi grubosci 3 mm. Blachy czotowe o
dtugosci ukosnego przekroju stupa i wzmocnienia (zgodnie z rysunkami; szczegoty
konstrukcyjne). Scalenie stupa z ryglem srubami srednio doktadnymi M12 mm klasy 10.9.
poprzez przytozenie blachy czotowej stupa do dolnej stopki rygla. Z obliczen statycznych
wynika, ze zaréwno stupy jak i rygle dachowe we wzajemnym potgczeniu stup okapowy-
rygiel i stup kalenicowy-rygiel dachowy, nie wymagajg dodatkowego wzmocnienia. Przyjeto
konstrukcyjnie wzmocnienie potgczenia tréjkatnymi blachami grubosci 12 mm.
Wzmocnienie przyspawane do stopki stupa i do blachy czotowej obustronnymi spoinami
pachwinowymi grubosci 3 mm. Na korcu wzmochnienia obustronne zeberka poprzeczne
grubo$ci 8 mm, przyspawane obustronnie spoinami pachwinowymi grubosci 3 mm.

7.2. stezenia potaciowe poprzeczne

Przyjeto stezenie w postaci skratowanych pretéw gtadkich srednicy 16 mm
przecinajgcych sie w srodku . Utworzono stezane pala w ksztatcie prostokatéw o osiowych
wymiarach ich bokéw 6.50x3.90 m na wiacie oraz 5.70x3.90 m nad boksem. Z uwagi na
duzg smuktos$¢ pretéw wprowadzono podwieszenie pretow do dolnej stopki ptatwi
dachowej w kazdym polu z uwagi na:
1. pole 6.50x3.90 m

osiowa dtugos$c¢ krzyzulcdw kratownicy stezenia | = 7.50 m

promien bezwtadnosci i = d/4 = 1.60/4 = 0.40 cm

smuktos¢ A = I/i = 1/3x750/0.40 = 250/0.40 = 625 > 350
2. pole 5.70x3.90 m

osiowa dtugosc¢ krzyzulcoéw kratownicy stezenia | = 6.90 m

promien bezwtadnosci i = d/4 = 1.60/4 = 0.40 cm

smuktos¢ A = I/i = 1/3x690/0.40 = 230/0.40 = 575 > 350

Sity wewnetrzne w pretach przenoszg jedynie rozcigganie. Przyjeto, ze prety
Sciskane na skutek duzej smuktosci ulegng wyboczeniu, a skratowanie bedg tworzy¢
jedynie prety rozciggane, ktdre przeniosg catg site poprzeczng przypadajgca na kratownice
stezenia. Regulacja sity naciggu za pomocg nakretek napinajgcych (Sruby rzymskie).
Zaprojektowano stezenia potaciowe poprzeczne w dwdch polach obu skrajnych segment-
ach oraz w jednym polu srodkowym potaci dachu wiaty i w jednym polu, ale obejmujgcym
catg pota¢ boksu. Razem stezono 2x2+1+1 = 6 pol. Wezty zaczepienia pretéw w srodku
wysokosci srodnika rygla, (pod ptatwiami dachowymi). Pretowe stezenie pofaciowe
poprzeczne dachu hali jest kratownicg umieszczong miedzy pasami géornymi dwéch
sgsiednich rygli dachowych. Pasami tej poziomej kratownicy sg pasy gérne dach- owych



rygli petnosciennych. Schemat statyczny: kratownica usytuowana w ptaszczyznie dachu o
rozpietosci rownej szerokosci nawy hali. Obcigzenie teznika poftaciowego wiatrem jest
przekazywane przez stupy sciany szczytowej.
7.3. stezenia pionowe w linii stupow
Stezenia pionowe w linii stupéw $cian podtuznych przewidziano pod polami
poprzecznych stezen potaciowych, w obu skrajnych segmentach scian podiuznych wiaty,
za wyjatkiem $ciany frontowej gdzie przewidziano komunikacje. Utworzone stezenia wraz
ze stezeniami potaciowymi tworzg pot zamkniety uktad wienczacy. Wezlty zaczepienia
pretéw stezenia w potowie wysokosci srodnikéw stupdw, miedzy teznikami poziomymi z
zamknietych ksztattownikéw kwadratowych (rura kwadratowa) RK 100/100/4 mm
umieszczonymi gorg i dotem stezanego pola. Kazde pole stezenia, to skratowane prety
gtadkie srednicy 16 mm. Nakretki napinajgce srednicy M16 mm zdolne do przeniesienia
obliczeniowej sity naciggu okoto 38.0 kN. Stezen pionowych w linii stupéw $cian
szczytowych nie wprowadzono. Dla zapewnienia sztywnosci poprzecznej, pozostawiono
takie same wzmocnienia weztowe jak w przypadku ram posrednich pomimo ze ramy
szczytowe przenoszg znacznie mniejsze obcigzenia.
7.4. potaczenie stupa ze stopg fundamentowa wiaty
Przyjeto typowe sztywne potgczenie stupow ze stopami fundamentowymi.
Fundamentowe $ruby fajkowe 4xM20 mm zakotwiono w stopie na gteboko$¢ 900 mm
(45 srednic). Przewidziano sruby zgrubne 4xM20 mm klasy 4.8 (Re = 340 MPa).
Wymiary i grubos¢ blach podstawy dobrano odpowiednio do charakteru i wielkosci
obcigzen. Przyjeto wstepnie blache podstawy stupa 340/220/16 mm pod wszystkimi
stupami okapowymi i kalenicowymi. Spéd trzonu stupa frezowa¢, by doktadnie przylegat do
blachy ptyty poziomej. Wzajemne potgczenie blacha-stup, zeberko-stup oraz zeberko-
blacha podstawy; spoina mi pachwinowymi grubosci a=4 mm. Zaprojektowano sze$¢
zeberek wzmacnia- jgcych podstawe stupa. Blachy ze stali niestopowej konstrukcyjnej
S235JRG2 (St3S).
sprawdzenie srub fundamentowych
wartosci sit wystepujgcych w podstawie stupa jako reakcja na maksymalne
obcigzenie zewnetrzne ramy (patrz wydruki komputerowe):
sita pionowa Fz = 51.80 kN
sita pozioma Fx = 12.70 kN
moment zginajgcy Mx = 25.30 kNm
powierzchnia blacha podstawy
Ad = BxL = 22.00x34.00 = 748 cm2
sprawdzanie dtugosci zakotwienia ze wzgledu na przyczepnos¢ stali do betonu:
wytrzymatos¢ obliczen stali R =340 MPa = 3400 kg/cm2
wytrzymatos¢ obliczeniowa na przyczepnosc stali do betonu réwna wytrzymato$ci
obliczen betonu na rozcigganie Rr = 0.87 MPa = 8.70 kg/cm2 (beton B-20)
I = (0.19dR)/Rr = (0.19x2.00x3400)/8.70 = 1292/8.70 = 148 cm
przyjmujgc dwie sruby wymagana dtugosc¢
zakotwienia jednej sSruby wynosi
0.501 = 0.50x1.48 = 0.74 m = 740 mm < 900 mm
diugos¢ zakotwienia z tablicy 9-25 Poradnik Projektanta Konstrukcji Metalowych,
praca zbiorowa pod redakcjg Wiadystawa Boguckiego. Arkady 1982:
Srednica Sruby d = 20 mm
klasa betonu B-20, stal St3S
potrzebna diugo$¢ zakotwienia Srub | = 473 mm < 900 mm
dlugosci zakotwienia z gotowych tabel: (,Stalowe budynki halowe”, Antoni
Biegus, Arkady. Warszawa 2010).
srednica sruby d = 20 mm
klasa betonu B-20; stal St3S
potrzebna dlugos¢ zakotwienia srub | = 900x0.87 = 783 mm < 900 mm
przyjete sruby fundamentowe fajkowe,
Srednicy 20 mm, o dtugosci czynnej | = 900 mm
spetniajg wszystkie zalecenia.
Sruby fajkowe nalezy osadzac w trzonie stopy fundamentowej podczas jego
betonowania. Jednak zamocowanie ich z doktadno$cig wymagang do montazu
konstrukcji stalowych jest na ogdt niewykonalne. Dlatego wskazane jest stosowa-
nie powiekszonych otworéw w ptycie poziomej podstawy stupa lub wykonanie
studzienek w trzonach stép fundamentowych.
sprawdzenie grubosci blachy podstawy
wymiary powierzchni podstawy stupa przyjeto a = 340 mm, b = 220 mm
F = Ad = LxB = ab = 34.00x22.00 = 748 cm2
sita pionowa N = 51.80 kN
sita pozioma T = 12.70 kN



7.5.

moment zginajacy M = 25.30 kNm
naprezenia pod blachg podstawy stupa:
Sciskajgce  os = N/F+M/W = 51800/748+(6x2530000)/(22.00x34.00?%) =
(69+15180000/25432) = (69+597) = 666 N/cm2
rozciggajace or = N/F-6M/BL? = 51800/748-(6x2530000)/(22.00x34.002) =
(69-15180000/25432) = (69-597) = - 528 N/cm2
x — odlegtos¢ dla naprezen $ciskajgcych = 0
x = (osL)/(os+or) = (666x34)/(666+528) = 22644/1194 = 18.96 cm
a — odlegto$¢ naprezen rozciggajacych = 0
a =L-x=34.00-18.96 = 15.04 cm
ek- odlegtos¢é wypadkowej naprezen rozciggaj
ek=1/3a=15.04:3=5.01cm
m — odlegto$¢ miedzy wypadkowymi naprezen
rozciggajgcych i sciskajgcych
m = L-1/3x-ek = 34.00-6.32-5.01 = 22.67 cm
r=_L/2-1/3x =17.00-6.32 = 10.68 cm
Z — sita rozciggajgca w kotwach
Z = (M-Nr)/m = (2530000-51800x10.68)/22.67 = 553224/22.67 = 24403 N
przekréj rdzenia sruby pracujgcej na rozcigganie (przy 2 srubach kotwigcych)
R — obliczeniowa wytrzymatos¢ srub na
rozcigganie (dla srub klasy 4.8 Re = 340 MPa
Fr=Z/(2R) = 22403/2x34000 = 22403/68000 = 0.33 cm2
przyjete Sruby fundamentowe M20 mm klasy 4.8.
o przekroju czynnym (poza gwintem)
2x3.14x0.65 =4.08 cm2 > 0.33 cm2
przyjete fajkowe sruby fundamentowe M20 mm
klasy 4.8. spetniajg warunki obliczeniowe.
plyta podstawy obcigzona oddziatywaniem fundamentu. Projektuje sie szesé
zeberek w kierunku zginania, ktére dzielg blache podstawy na dwa pola:
ptyta podstawy obcigzona oddziatywaniem fundamentu i podparta w kierunku
zginania. Projektuje sie dwa zeberka w kierunku rownolegtym do zginania, ktore
dzielg ptyte podstawy na dwa pola: pole Ai pole B
A ptyta podparta wspornikowo:
| — wymiar rowny diugosci wspornika
| = (34.00-24.00)x0.5 =5.00 cm
wspotczynnik okreslajgcy wptyw momentu zginajgcego w rozpatrywanej ptycie A:
w=1731=1.73x5.00 = 8.65 cm
naprezenia na docisk pod podstawg stupa wynosza:
od = N/Ap = 51.80/748 = 0.069 kN/cm2 = 0.69 MPa
potrzebna grubosé blachy podstawy stupa wynosi:
to = w V od/fd = 8.65  0.69/205 = 8.65x0.0580 = 0.50 cm = 5.00 mm
B ptlyta podparta na trzech krawedziach:
wspotczynnik okreslajgcy wptyw momentu zginajgcego w rozpatrywanej ptycie B:
b = 34.00-2x5.00 = 24.00 cm
a =22.00x0.5=11.00 cm
dla a/b = 11.00/24.00 = 0.458 odczytano wspotczynnik w/l = 0.633
w = 0.633 1 =0.633x24.00 = 15.20 cm
jako miarodajny przyjmujemy do obliczen wspétczynnik w = 15.20 cm
grubosé blachy poziomej zalezy od momentu zginajgcego w polu B (ptyta oparta
na trzech krawedziach, a zakfadajgc ze grubosc¢ blachy podstawy bedzie wieksza
niz 16 mm potrzebng jej grubos¢ obliczamy ze wzoru:
to = w V od/fd = 15.20 \ 0.69/205 = 15.20x0.0580 = 0.88 cm = 8.80 mm
przyjetg blacha podstawy grubosci 20 mm
uznano za poprawna.
potaczenie stupéw ze Sciang zelbetowa boksu
Przyjeto typowe przegubowo-nieprzesuwne potaczenie stupdw z zelbetowym

wiencem sciany zelbetowej. Przyjete kotwy wklejane firmy 2xM16 mm zakotwiono we
wiencu sciany na gtebokos¢é minimum 160 mm.

Wymiary i grubo$¢ blach podstawy dobrano odpowiednio do charakteru i wielkosci
obcigzen. Przyjeto blache 220/190/12 mm pod wszystkimi gtéwnymi stupami przybudowki.
Spdd trzonu stupa frezowac, by doktadnie przylegat do blachy ptyty poziome;.

Blachy ze stali niestopowej konstrukcyjnej S235JRG2 (St3S).

sprawdzenie grubosci blachy podstawy
dla dwuteowego trzonu stupa szerokosc¢ ptyty podstawy ap ustala sie na podstawie
szerokosci bfi grubosci tr jego pasa (dwuteownik IPE 180 mm)

ap szerokos¢ piyty poziome;j



bp dtugos¢ ptyty poziomej

b szerokos¢ pasa (stopki) stupa = 91 mm

tr grubos¢ pasa (stopki) stupa = 8.00 mm

to grubos¢ blachy podstawy = 12 mm
wymiary powierzchni podstawy stupa przyjeto ap = 190 mm, bp = 220 mm

ap= 190 mm > bi+4tp = 91+4x12 = 139 mm

Ap = axb = 19.00x22.00 = 418 cm2

bp =220 mm > = Ap/ap = 418/19.00 = 220 mm

sita pionowa N = 32.90 kN
naprezenia na docisk pod podstawg stupa wynosza:
od = N/Ap = 32.90/418 = 0.079 kN/cm2 = 0.79 MPa
zatozono ustawienie stupa na podlewce cementowej marki M8 bez podkfadek
wyréwnawczych a wiec wspotczynnik =0.80. W miejscu styku podstawy stupa
z fundamentem nie przewidziano zbrojenia na docisk, zatem fcd = 8.90
(wytrzymatosé obliczeniowa nie zbrojonego betonu B-20)

yeu = 1.20-0.79/8.90(1.20-1.00)=

=1.20-0.08876x0.20 = 1.20-0.01 = 1.18
wytrzymatosc¢ obliczeniowa na docisk w miejscu styku stupa z fundamentem
feud = Bycufed = 0.80x1.18x8.90 = 8.40 MPa > od = 0.79 MPa

A ptyta oparta wspornikowo

B ptyta oparta na trzech krawedziach
wyznaczenie wspotczynnikdw w dla ustalenia grubosci blachy:

pole A = I =(22.00-18.00)x0.5.0 = 2.0 cm wysieg wspornika
wspotczynnik w = 1.731 = 1.73x2.00 = 3.46
pole B = b =19.00x0.5 =9.50 cm

I = (22.00-2x2.00) = 18.00 cm
dla b/l = 9.50/18.00 = 0.528 = ztablicy w/l =0.671
w=0.6711=0.671x18.00 = 12.08 cm
jako miarodajny przyjmujemy do obliczeh wspétczynnik w = 12.08 cm
grubosé blachy poziomej zalezy od momentu zginajgcego w polu B (ptyta oparta
na trzech krawedziach, a zakfadajgc ze grubos$c¢ blachy podstawy bedzie wigksza
niz 16 mm potrzebng jej grubos¢ obliczamy ze wzoru:
to=w v od/fd = 12.08 v 0.79/205 = 12.08x0.0621 = 0.75 cm = 7.50 mm
przyjeta blacha podstawy grubosci 12 mm
spetnia z zapasem warunki obliczeniowe.
7.6. $ciany zelbetowe boksu
Zaprojektowano zelbetowg $ciane oporowg dla warunkéw gruntowych przedstawi-
onych w poz.6.1. Najwieksza roznica rzednej projektowanej i rzednej istniejgcej (poziom
gruntu) wynosi 1.50 m. Sciana utrzymuje wiec materiat zasypowy wysokosci h = 1.50 m.
Naziom za $ciang oporowg moze by¢ obcigzony rownomiernie ciezarem o wartosci
charakterystycznej g = 7.00 kN/m2 (obcigzenie srednimi samochodami ciezarowymi z
tadunkiem). Za Sciang przewiduje sie zasypke z pospotki zageszczonej do stapia
zageszczenia Ip = 0.70. Przyjeto Sciane pionowg o wymiarach geometrycznych:

wysoko$¢ Sciany nad terenem = 150m
gtebokos¢ zagtebienia w gruncie h=125m
grubos$c¢ sciany b=024m
tgczna wysokos$¢ sciany L=(1.50+1.25)=2.75m

grunt pod fundamentem: (piasek $redni)
charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych:

gestos¢ objetosciowa p =1.65tm3

kat tarcia wewnetrznego ® =31.00°

obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych przy metodzie B

gestos¢ objetosciowa p=1.65x1.10 =1.81 t/m3 1.65x0.90 = 1.48 t/m3
kat tarcia wewnetrznego ® =31.00°x1.10 = 34.10° 31.00°x0.90 = 27.90°

grunt zasypowy: (pospotka)
charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych:

gestos¢ objetosciowa p=175tm3

kat tarcia wewnetrznego ® =39.20°

obliczeniowe warto$ci parametréw geotechnicznych przy metodzie B

gestos¢ objetosciowa p=1.75x1.10 =1.93 t/m3 1.75x0.90 = 1.57 t/m3
kat tarcia wewnetrznego ® =39.20°x1.10 = 43.12° 39.20°x0.90 = 35.28°

Obliczenia obcigzen przeprowadzono dla 1 m biezgcego $ciany oporowej, przy
uwzglednieniu wspotczynnikow y = 1.10 i y = 0.90. Obliczeniowe obcigzenia
naziomu: gr=7.00x1.10 = 7.70 kN/m2

gr=7.00x0.90 = 6.30 kN/m2



Uwzgledniajgc charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych dla
pospotki stanowigcej zasypke Sciany oporowej, wyznaczono charakterystyczne
pan i obliczeniowe par wartosci parcia czynnego dla poszczegdlnych gtebokosci ze
WZoru: pa= (yz+q)tg*(45-®/2)

daz=0

pan = 7.00xtg%(45.00-35.28/2) = 7.00xtg® 27.64 = 7.00x0.4806%= 1.62 kN/m2

par= 7.70xtg*(45.00-35.28/2) = 7.70xtg*27.36 = 7.70x0.5230%= 2.10 kN/m2
dlaz=1.50m

pan = (17.50x1.50+7.00)xtg?(45.00-39.20/2) = 33.25x0.48062 = 7.70 kN/m2

par = (19.30x1.50+7.70)xtg?(45.00-39.20/2) = 36.65x0.48062 = 8.50 KN/m2
sktadowa catkowitego parcia czynnego:

wartos¢ charakterystyczna Zan = (1.62+7.70)x0.5x1.50x1.00 = 7.00 kN
warto$¢ obliczeniowa Zar= (2.10+8.50)x0.5x1.50x1.00 = 8.00 kN
Sktadowa catkowitego parcia czynnego przechodzi przez srodek ciezkosci trapezu,
a jej odlegtos¢ od poziomu istniejgcego terenu obliczono ze wzoru:

ez = 1/3H(paH+2pao)/(paH+pao) = 0.33x1.50x(8.00x1.50+2x1.62)/(8.00+1.62) =
=7.54/9.62=0.78 m

charakterystyczne i obliczeniowe wartosci ciezaru objeto$ciowego zelbetu
obcigzajgcych podioze gruntowe pod fundamentem;

Sciana pionowa G1=25.00x0.24x2.75x1.00 = 16.50 kN
wartosci obliczeniowe po zastosowaniu wspoétczynnika obcigzenia:

Gir= 16.50x1.10= 18.20 kN Gir= 16.50x0.90 = 14.90 kN
razemsumaG|: ........... 1820kN 1490kN

sprawdzenie statecznosci sciany:

obliczeniowy moment sit wywracajgcych sciane policzony wzgledem dolnej
krawedzi $ciany fundamentowej wysunietej w kierunku dziatki sgsiedniej:

Mw = Zarez = 8.00x0.78 = 6.20 kNm = 620 kNcm

obliczeniowy moment sit utrzymujgcy sciane policzony wzgledem dolnej krawedzi
sciany fundamentowej wysunietej w kierunku dziatki sgsiedniej (wartosci
obliczeniowe):

Mu = Giei = 14.90x0.12+5.50x1.50x0.33x2 = 1.79+5.45 = 7.24 kNm = 724 kKNcm
wspotczynnik pewnosci na wywrdcenie:

n = Mu/Mw = 724/620 =1.17 > 1.15 warunek jest spetniony
wspotczynnik pewnosci na przesunigcie:
n = fGi/Zi= 0.50x18.20/5.50 = 1.65 > 1.10 warunek jest spetniony

obliczenie przekroju zbrojenia:
przyjeto beton klasy B-25 fcd = 13.30 MPa
zbrojenie podtuzne przyjeto stal klasy A-lll znaku 34GS fy=350 MPa
zbrojenie poprzeczne przyjeto stal klasy A-0 znaku St0S fy=190 MPa
zbrojenie w przekroju 1-1 (ptyta pionowa z = 1.50 m poziom istniejgcego terenu)
par= 1.62+(7.70-1.62)x2/3 = 1.62+4.08 = 8.60 kN/m2
M = parz = 1.62x1.50x0.5+8.60x1.50/3 = 1.22+4.30 = 5.52 kNm = 552 kNcm
wysokos¢ uzyteczne przekroju (otulina ¢ = 5.00 cm, prety zbrojenia ® 10 mm,
przyjeta odchytka otuliny Ac = 1.00 cm)
d = h-c-0.5®-Ac = (24.00-5.00-0.5-1.00) = 17.50 cm
szerokos¢ przekroju b =100 cm
wspotczynnik dla zbrojenia M = Msd/bd?fed = 552/100x17.50%x1.33 =
= 552/40731 = 0.014
p=0.014 = ¢=0.980
As = Msd/ &dfyd = 552/0.980x17.50x35 = 552/600.25 = 0.92 cm2
przyjeto prety ® 10 mm co 20 cm, o przekroju
As=3.92cm2 > 0.92 cm2
prety rozdzielcze $ciany: przyjeto ® 8 mm, co 30 cm
Dolna i gérna czes$¢ $ciany wyposazona w poziome wience zelbetowe o przekroju

24/24 cm zbrojone podtuznie pretami zebrowanymi 4®10 mm, poprzecznie strzemionami
@® 6 mm, rozstawionymi co 15 cm. Pionowe naroza $cian boksu wyposazone w ukryte w
Scianach stupki zelbetowe o przekroju 24/24 cm. Zbrojenie podtuzne stupkéw pretami
zebrowanymi 4®10 mm, poprzecznie strzemionami ® 6 mm, rozstawionymi co 15 cm.

obudowa dachu budynku wiaty i boksu
Z blachy trapezowej TR 35x207 mm grubosci 0.60 mm, z filcowg wktadkg

antykondensacyjng. Mocowanie blachy do ptatwi dachowych za pomocg tgcznikéw
systemowych oferowanych przez producenta blachy i zgodnie z instrukcjg montazu
(mocowanie do stalowych walcowanych ceownikéw zwyktych). Mozna stosowac¢ blachy
oferowane przez réznych producentéw pod warunkiem, ze nie przekroczg one stanu
granicznego nosnosci przy obcigzeniu obliczeniowym 1.14x1.50 = 1.71 kN/m2 oraz stanu



granicznego uzytkowalnosci (ugiecie) przy obcigzeniu charakterystycznym 1.14 kN/m2.
Zgodnie z tabelg obcigzen publikowang przez producentéw blachy trapezowej,
dopuszczalne obcigzenie przyjetej blachy trapezowej (uktad 3-przestowy), dla strony
pozytyw, przy rozstawie podpor ok. 1.50 m wynosi:
2.75 kN/m2 z uwagi na nosnos¢
2.32 kN/m2 z uwagi na ugiecie L/300
obcigzenie z projektu wynosi:  1.71 kN/m2 obliczeniowe (no$nos¢)
1.14 KN/m2 charakterystyczne (ugiecie)
Przyjeta blacha trapezowa spetnia obydwa warunki stanéw granicznych.
7.8. posadzka z kostki brukowej wiaty
Po zdjeciu humusu okoto 35 cm ponizej projektowanego poziomu posadzki wyko-
na¢ warstwe odsgczajgca z zageszczonego piasku sredniego grubosci 10 cm. Wymaga-
ny wskaznik zageszczenia gruntu ID min 0.95. Réwnos¢ podbudowy plus minus 1.00 cm.
Na warstwie odsgczajgcej wykonaé podktad z betonu klasy B-15 grubosci 15 cm. Na
podkfadzie utozy¢ warstwe piasku grubosci 2-3 cm, a na niej kostke brukowg grubosci 8
cm. Zawibrowac¢ powierzchnie zageszczarkg z wklgdkg elastomerowa.
7.9. posadzka betonowa boksu
Po zdjeciu humusu 32 cm ponizej projektowanego poziomu posadzki wykonaé
nasyp kontrolowany z piasku sredniego, zageszczonego grubosci 10 cm.. Wymagany
wskaznik zageszczenia gruntu ID min 0.95. Réwnos$é podbudowy plus minus 1.00 cm.
Nastepnie utozy¢ nastepujgce warstwy:
chudy beton podktadowy klasy B-7.5 grubosci 8 cm
roztozy¢ folie PE grubosci 0.2 mm z zaktadem i wywinieciem na podwaline
wykonaé dylatacje obwodowg z pianki poliuretanowej grubosci 5 mm
utozy¢ warstwe betonu B-25 grubosci 15 cm zbrojonego zbrojeniem rozproszonym
z wiékien polipropylenowych w ilosci okoto 600g/m3, mechanicznie zawibrowac
5. utwardzi¢ powierzchniowo posadzke materiatem trudno $cieralnym i doktadnie
zatrze¢ wirujgcymi zacieraczkami mechanicznymi
6. nacig¢ szczeliny dylatacyjne w polach 5.00/4.00 m
7. wypetni¢ dylatacje masg plastyczng (min 4 tyg. po wykonaniu posadzki)
alternatywa zbrojenia warstwy betonu B-25 grubosci 15 cm: zbrojenie wioknami
stalowymi lub siatkg posadzkowsg.
uwagi ogdéline
8.1. zabezpieczenie antykorozyjne
Cata konstrukcja stalowa wraz ze stalowymi elementami uzupetniajgcymi i taczni-
kami wymaga odpowiedniego zabezpieczenia antykorozyjnego.
Po odpowiednim oczyszczeniu powierzchni do drugiego stopnia czystosci nalezy wybrac
jedng z metod zabezpieczenia:
- malowanie jednym z gotowych zestawdw farb antykorozyjnych
- malowanie proszkowe w profesjonalnym zakfadzie ustugowym
- galwaniczne cynkowanie elementéw
Wybér metody pozostawiono do uzgodnienia z inwestorem i okreslenia na etapie wykony-
wania projektu architektoniczno-budowlanego.
Przyktadowy projekt zabezpieczenia elementéw konstrukcyjnych farbami
antykorozyjnymi:
1. stopien przygotowania powierzchni wg PN-EN ISO 8501-1:2008, St 2
na ogladanej bez powiekszenia powierzchni nie moze byc¢ oleju, smaru, pytu, stabo
przylegajgcej zendry, rdzy, powtoki malarskiej i obcych zanieczyszczenh
przygotowanie powierzchni z uzyciem narzedzi recznych i z napedem
mechanicznym, czyli skrobanie, szczotkowanie, szlifowanie itp.
2. kategoria korozyjnosci PN-EN 1SO 12944-5:2009, przyjeto C2 umiarkowana
na zewnatrz: atmosfera w matym stopniu zanieczyszczona, o suchym klimacie,
wystepujaca gtéwnie w srodowisku wiejskim
wewnatrz: budynek nie ogrzewany, w ktérym moze mie¢ miejsce kondensacja
3. rodzaj farby: przyjeto farby poliwinylowe, powtoka PVC, nastepujgce wtasciwosci:
silna przyczepnos$¢, srednia odpornos¢ na promienie UV, srednia odpornosc na
czynniki chemiczne, odporno$¢ na temperature < 70°C
4, system malarski na stal wg PN-EN 1SO 12944-5:2009
dla korozyjnosci C2 i oczekiwanej trwatosci D (dtuga, powyzej 15 lat), przyjeto
system nr A2.03 o nastepujgcych numerach warstw: grunt AK, kolejne warstwy AK,
AY, PVC, grubosé¢ powtoki malarskiej 160 um
8.2. ochrona przeciwpozarowa
Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 15 czerwca 2002 roku z
(Dz.U nr 75, poz.690 z rézniejszymi zmianami, w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, budynek nalezy zaliczy¢ do kategorii
bezpieczenstwa pozarowego PM (budynek magazynowy).
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Dla tej kategorii, dla maksymalnej gestosci obcigzenia ogniowego budynku

Q <500 MJ/m2, wymagana jest klasa ,E” odpornosci pozarowej budynku (budynek

o jednej kondygnacji nadziemnej). Klasy odpornosci ogniowej poszczegoélnych elementéow
sg nastepujgce:

1. gtéwna konstrukcja nosna NRO R nosnosé ogniowa w minutach

2. konstrukcja dachu NRO E szczelno$¢ ogniowa w minutach
3. Sciany zewnetrzne NRO | izolacyjnosé ogniowa w minutach
4. pokrycie dachu NRO

Materiaty zaprojektowane na sciany zewnetrzne oraz pokrycie dachu (ptyta warstwowa)
sg materiatami nie rozprzestrzeniajgcymi ognia (NRO) i zapewniajg spetnienie wymogoéw
ochrony pozarowej bez dodatkowych zabiegdw.
Gestos¢ obcigzenia ogniowego budynku zostanie ustalona na etapie wykonywania proje-
ktu architektoniczno-budowlanego wg PN-B-02852:2001 ,Obliczanie gestosci obcigzenia
ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania pozaru”.
8.3. wykonanie i montaz konstrukcji

Stalowe elementy konstrukcyjne budynku powinny by¢ wykonane w
profesjonalnym zaktadzie produkcyjnym, wyposazonym w odpowiednie maszyny,
narzedzia, sprzet i oprzyrzadowanie. Wykonany projekt konstrukcyjny moze stanowié
podstawe do wykonania poszczegdlnych elementéw w zaktadzie. W przypadku trudnosci w
trasowaniu wykonawca ma prawo zgdaé wykonania rysunkow roboczych (warsztatowych).
Montaz konstrukgji polega na kolejnym ustawianiu, zabezpieczaniu i scalaniu
(potaczenia Srubowe) poszczegdlnych elementéw na budowie, tworzgcych uktady
ramowe. Ustawione ramy zabezpieczy¢ tymczasowymi podporami uniemozliwiajgcymi
odchylenie od pionu w kierunku podtuznym.
Po zmontowaniu uktadoéw ramowych montowac¢ pfatwie dachowe i stezenia.
Roboty nalezy wykonac¢ nie przekraczajgc dopuszczalnych odchytek montazu konstrukcji
okreslonych w PN-B-06200:2002.

8.4. kontrola i nadzér

Wszystkie roboty budowlane zaréwno w fazie wykonania konstrukgiji jak i montazu
na budowie nalezy prowadzi¢ pod nadzorem oséb posiadajgcych odpowiednie
przygotowanie zawodowe do petnienia samodzielnych funkgji technicznych w
budownictwie (uprawnienia budowlane) oraz aktualng przynalezno$¢ do Okregowe;j |zby
Inzynieréw Budownictwa. Materiaty i wyroby budowlane uzyte do budowy obiektu, muszg
posiada¢ dokumenty potwierdzajgce ich dopuszczenie do obrotu i powszechnego
stosowania w budownictwie (atesty, aprobaty techniczne, deklaracje zgodnosci).
8.5. instrukcja odsniezania dachow

Poniewaz konstrukcje obliczono zaktadajgc jej usytuowanie w Il strefie obcigzenia
$niegiem, maksymalny ciezar pokrywy nie moze przekracza¢ 120x0.80 = 96 kg/m2.
Wedtug zatgcznika nr 2 do normy PN-80/B-02010 Az1:2006 odpowiada to nastepujgcym
grubosciom zalegajgcego $niegu:

- Swiezy $nieg 0.96/1.00 =0.96 m
- osiadly (kilka godzin lub dni po opadach) 0.96/2.00=0.48 m
- stary (zalegajacy powyzej 10 dni) 0.96/3.00=0.32 m
- $nieg mokry 0.96/4.00=0.24 m
- zlodowaciaty 0.96/7.00=0.14 m
- l6d (z zamarznietej wody) 0.96/9.00 =0.10 m

Gdy pokrywa $niezna przekroczy te wartosci nalezy jg usuwac. Odsniezanie dachu
powinno byé wykonane w sposéb wykluczajgcy pryzmowanie $niegu na dachu. Usuwanie
sprzetem mechanicznym nie moze sie odbywac poprzez napieranie (podczas zatadunku)
na konstrukcje.

Budynek zaprojektowano na okres 50-cio letniego powrotu maksymalnego
obcigzenia sniegiem (zgodnie z zaleceniami okreslonymi w zatgczniku Az1:2006 do norrmy
PN-80/B-02010). Teoretycznie mozna przyjac ze, jesli grubos¢ wyzej wyliczonej pokrywy
$nieznej nie jest przekroczona, to dach nie wymaga odsniezania.

PISMIENNICTWO

1. PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.
2. PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
3. PN-80/B-02010 Az1:2006 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.

Obcigzenie $niegiem.
4. PN-77/B-02011 Az1:2009 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenie wiatrem.



5. PN-82/B-02003

6. PN-81/B-03020
7. PN-90/B-03200
8. PN-B-03215:1998

9. PN-B-03264:2002

Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obcigzenia technologiczne

i montazowe.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie
budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

Konstrukcje stalowe. Potgczenia z fundamentami.
Projektowanie i wykonanie.

Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Ostrow Mazowiecka, marzec 2018



