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Siemianowice Slgskie, dnia 28.02.2023 r.

OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2019
roku, poz. 1186) oswiadczam, ze projekt:

NAZWA OBIEKTU: Modernizacja istniejgcej oczyszczalni sciekéw w Brzeznie - ETAP 1

ZAKRES: Magazyn osadu odwodnionego
BRANZA: Konstrukcyjna

ADRES INWESTYCJI:

jedn.ewid.:
300202_2.0002.174/12
300202_2.0002.174/58
300202_2.0002.175/7

m. Brzezno, gm. Czarnkéw

KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO: XXVI, XXX

INWESTOR:

Gmina Czarnkow
ul. Rybaki 3
64-700 Czarnkow

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

AUTORZY OPRACOWANIA:
Autor: Nr uprawnien: Data Piecze¢ i Podpis:

B upr. bud. nr ewid.:
g mgr inz. SLK/5327/PWOK/14
2| Krzysztof specjalnosé 28.02.2023
g Tomecki konstrukcyjno-

budowlana

upr. bud. nr ewid.:

¥| morinz. SLK/9829/PWBKb/21
| Krzysztof specjalnosé 28.02.2023
& | Konieczny konstrukcyjno-

budowlana
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Sygn. akt SLK/OKK/7131.7132/9829/21 DECYZJA Katowice, dnia 17 grudnia 2021 r.

Na podstawie art. 12 ust. 2, art. 12 ust. 3, art. 12 ust. 4c pkt 3, art. 13, art. 14 ust. 1 pkt 2, art. 15a ust. 1,
art. 15a ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz.U.2020r., poz. 1333, z pézn. zm.) oraz
na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r. 0 samorzgdach zawodowych architektow
oraz inzynieréw budownictwa (Dz.U. z 2019r., poz. 1117), po ustaleniu, ze zostaty spetnione warunki w
zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem

pozytywnym

Pan Krzysztof Konieczny
mgr inz. budownictwa
ur. dnia 17 wrzesnia 1991 r. w Bytomiu

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/9829/PWBKb/21
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen

Zakres uprawnien:

—  projektowanie konstrukgcji obiektu,

—  kierowanie robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukcji oraz architektury obiektu,

— sprawdzanie projektow architektoniczno-budowlanych i technicznych w zakresie uzyskanej
specjalnosci oraz sprawowanie nadzoru autorskiego,

- sporzadzanie projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie uzyskanej specjalnosci,

—  kierowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzor i kontrola
techniczna wytwarzania tych elementdw,

—  wykonywanie nadzoru inwestorskiego,

-  sprawowanie kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych, z zastrzezeniem art. 62 ustawy
Prawo budowlane.

UZASADNIENIE

W wyniku pozytywnego postepowania kwalifikacyjnego i pozytywnego wyniku egzaminu ze znajomosci
procesu budowlanego oraz praktycznege zastosowania wiedzy technicznej wydanie ninigjszych
uprawnien budowlanych jest uzasadnione.

Od niniejszej decyzji stizy prawo odwofania do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej SIOIB w Katowicach w terminie
14 dni od dnia jef dorgczenia.

Zgodnie z art. 127a k.p.a., w trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moZe zrzec sig prawa do
wniesienia odwofania wobec organu administracji publicznej, ktory wydat decyzje (ti. Okregowej Komisji
Kwalifikacyjnej Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa). W takim wypadku, z dniem dorgczenia organowi
osdwiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia odwotania przez ostainig ze stron postepowania, decyzja staje
sie oslateczna i prawomocna. Informuje sie ponadto, ze jezeli w wyniku zloZzenia oswiadczenia o zrzeczeniu sig
odwotania decyzja uzyska przymioly ostateczno$ci i prawomocnosci — zamyka to rowniez droge do zaskarZenia jej

do sadu administracyjnego.

mgr inz. Franciszek Buszka

Otrzymuja:

1. Wnioskodawca

2. Okregowa Rada lzby

3. Giowny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

4. ala.

2.
mgr inz. Jan Spychata

3 Her/1e 2broried

inz. Zbigniew Herisz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-B2D-HPZ-M8S *

Pan Krzysztof Konieczny o numerze ewidencyjnym SLK/BO/2349/22
adres zamieszkania ul. Orlat Lwowskich 9/5, 41-902 Bytom

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2023-03-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-04-20 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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SLK/OKK/7131.7132/5327/14 Katowice, dnia 22 grudnia 2014 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 12 ust. 2, 3, 4, art. 13, art. 14 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz.U. z 2013 r., poz. 1409 z p6zn. zm.), § 10 i § 12 ust. 1 pkt. 1 i 2 rozporzgdzenia Ministra
Infrastuktury i Rozwoju z dnia 11 wrzes$nia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz.U. z 2014 r., poz. 1278) oraz na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy
z dnia 15 grudnia 2000r. o samorzgdach zawodowych architektow, inzynieréw budownictwa oraz
urbanistéw (Dz.U. z 2013 r., poz. 932 z poézn. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki
w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zilozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane
z wynikiem pozytywnym '

Pan Krzysztof Tomecki
mgr inz. budownictwa
ur. dnia 18 maja 1986 w Katowicach

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/5327/PWOK/14
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej bez ograniczen

Zakres uprawnien:

- sporzadzanie projektu architektoniczno — budowlanego w odniesieniu do konstrukcji obiektu,

- sporzgdzanie projektu zagospodarowania dziatki lub terenu wytgcznie w zakresie uzyskanej
specjalnosci,

- sprawdzanie projektéw budowlanych w zakresie specjalnosci konstrukcyjno — budowlanej
i sprawowanie nadzoru autorskiego,

- kierowanie robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukcji obiektu oraz architektury obiektu,

- kierowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzér i kontrola
techniczna wytwarzania tych elementow,

- wykonywanie nadzoru inwestorskiego,

- sprawowanie kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

UZASADNIENIE

W wyniku pozytywnego postepowania kwalifikacyjnego i pozytywnego wyniku egzaminu ze znajomosci
procesu budowlanego oraz praktycznego zastosowania wiedzy technicznej wydanie niniejszych
uprawnien budowlanych jest uzasadnione.

Od niniejszej decyzji stuzy prawo odwofania do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby InZynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej SIOIIB w Katowicach w terminie
14 dni od dnia jej doreczenia.

Otrzymuja: iy Skiad orzekajacy OKK

1 Pan Krzysztof Tomecki b ”
Marcina Radockiego 268/6 L«—JL—— s
40-645 Katowice mgr inz. Piotr Szatkowski

2. Okregowa Rada Izby

<5 Giowny Inspektor & H : = i
Nadzoru Budowlanego N e  oree

4 ala. e 3. 5

mgr inz. Zbigniew Dzierzewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-6UI-JU3-AMC *

Pan Krzysztof Tomecki o numerze ewidencyjnym SLK/BO/8980/15

adres zamieszkania ul. Matejki 22 D, 43-190 Mikotéw

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2024-02-29.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-02-28 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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Pos. 1.0 Opis techniczny

ZAWARTOSC OPRACOWANIA:

1.1 Przedmiot, podstawa i zakres opracowania

1.2 Ogélna charakterystyka projektowanego budynku

1.3 Geotechniczne warunki i sposob posadowienia oraz sposéb zabezpieczenia przed
wpltywami eksploatacji gorniczej

1.4 Rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe oraz rozwigzania budowlane

1.5 Postanowienia ogélne i wytyczne do BIOZ

1.0 Seite:
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1.1.Przedmiot, podstawa i zakres opracowania

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny budynku wiaty osadu odwodnionego
bedacych czescig przedsiewziecia jak w tytule opracowania.

Podstawa opracowania

e Opinia geotechniczna pod rozbudowe oczyszczalni Sciekéw w m. Brzezno, gm.
Czarnkéw wykonana przez pracownie projektowg GEOEKO dr Andrzej Krainski w lutym
2023 r.

e Prawo budowlane, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

o Europejskie normy do projektowania konstrukcji (Eurokody)

Zakres opracowania

Opracowaniem objeto projekt techniczny w zakresie czesci konstrukcyjnej
uszczegotawiajgcy rozwigzania budowlane w zakresie konstrukcji fundamentow oraz
konstrukcji stalowej nadbudowy przedmiotowych hal. W opracowaniu ujeto opis elementow
konstrukcji projektowanego obiektdw, rysunki konstrukcyjne, detale wykonawcze oraz

obliczenia statyczne.

9
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1.2.0godlna charakterystyka projektowanych budynkow

Position:

Wiata osadu odwodnionego

Wysokos¢ kalenicy (od poziomu #0,00)

Dtugos¢ budynku (na wysokosci cokotu zelbetowego) 23,20 m
Szerokos¢ budynku (na wysokosci cokotu zelbetowego) 12,70 m
5¢ i i 570 m
Wysokos¢ stupa przy okapie (od poziomu +0,00)
9,10 m

Rozstaw ram

4,75; 5,50; 5,95; 7,00 m

Powierzchnia zabudowy budynku

Kat nachylenia potaci dachowych 26

Przewieszenie dachu na scianach podtuznych 50 cm

Przewieszenie dachu na scianach szczytowych 30 cm
294,64 m?

1.0 Seite: 10
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1.3.Geotechniczne warunki i sposéb posadowienia oraz sposéb zabezpieczenia przed

wplywami eksploatacji gérniczej

Na przedmiotowym terenie wykonano 4 otwory badawcze do ok. 3,60 m gtebokosci (w tym 1
pod projektowanym budynkiem magazynu).

Na ich podstawie stwierdzono wystepowanie w podtozu gruntéw rodzimych nosnych tj. glin
piaszczystych w stanie plastycznym, ktére nie nadajg sie do bezposredniego posadawiania.
Bezposrednio pod powierzchnig terenu znajduje sie warstwa nasypow niebudowlanych o
migzszosci ok. 0,60 m.

Nie zbadano obecnosci wéd, ktére wptywalyby w sposéb negatywny na posadowienie
budynku i prowadzenie prac ziemnych.

Na podstawie wynikéw badan oraz uwzgledniajgc konstrukcje projektowanego obiektu
przyjeto nastepujgce warunki:

¢ Kategoria geotechniczna obiektow: pierwsza

e Warunki gruntowe: proste

e Sposob posadowienia obiektu: po wykonaniu wymiany gruntu na podbudowe z
kruszywa do gtebokosci przemarzania (zgodnie z wytycznymi podanymi w dalszej
czesci opracowania) posadowienie bezposrednie - fawy fundamentowe.

W czasie robét ziemnych i fundamentowych nalezy chroni¢ wystepujgce w podtozu gliny
przed przemarzaniem i zamakaniem. Roboty ziemne wykonywaé w porze suchej, w
temperaturach dodatnich. Ostatnig warstwe wykopu pod fundamenty wykona¢ recznie lub
lekkim sprzetem bezposrednio przed wykonaniem warstwy podbudowy.

Projektant nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne niezgodnosci przyjetych zatozen
z parametrami gruntu rzeczywiscie zalegajgcego w podtozu. W przypadku natrafienia
na grunty w stanie nieodpowiadajgcym tym z opinii geotechnicznej nalezy zwrdcic¢ sie
do projektanta konstrukcji w celu ponownej analizy posadowienia obiektu. Na czas
wykonania robot ziemnych nalezy ustanowi¢ nadzér geotechniczny.

Na przedmiotowym terenie nie przewiduje sie jakichkolwiek wptywow eksploatacji goérniczej

na projektowany budynek.
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1.4. Konstrukcja obiektu i rozwigzania materialowe

Uktad konstrukcyjny

Magazyn osadu zaprojektowano jako jednonawowa wiata z dachem dwuspadowym.
Konstrukcje nosng hali stanowig sztywne ramy stalowe w rozstawie jak w tabeli w punkcie
1.3. oparte przegubowo na scianach zasypowych Sztywnos$¢ podiuzng hali zapewnia
system stezen pionowych ($ciennych) i dachowych stanowigcy ukiad z diagonalnych pretéw

stalowych z systemem napinajgcym oraz stalowych profili okragtych.

Roboty ziemne, podbudowa

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ mozliwie w okresach suchych. Technologia wykonania
wykopu musi umozliwia¢ jego prawidtowe odwodnienie w catym okresie trwania robot
ziemnych. Nalezy przewidzie¢ odpowiednie rzgpia i rowy umozliwiajgce szybki odptyw wod
z wykopu.

Po wykonaniu wykopéw pod fundamenty nalezy zweryfikowa¢ stan i rodzaj gruntow
z wynikami wykonanych badan geotechnicznych. Jesli stan lub rodzaj gruntéw nie bedzie
zgodny z informacjami zawartymi w opinii geotechnicznej, nalezy bezzwtocznie powiadomic
o tym fakcie projektanta konstrukgciji.

Na terenie pod planowanym obiektem nalezy usungé warstwe gleby oraz gruntow
do gtebokosci ok -0,50 m ponizej istniejgcego poziomu terenu (lub gtebiej w miejscach
grubszej warstwy humusu). Nastepnie teren nalezy przegtebi¢ tak by w miejscach taw
poziom wykopow byt o ok. 35 cm ponizej projektowanego poziomu posadowienia tych
elementow. Prace nalezy prowadzi¢ tak by nie naruszy¢ warstw gruntow rodzimych
na spodzie wykopéw. Prace ziemne nalezy prowadzi¢ pod nadzorem geologa Ilub
geotechnika.

Zastane grunty niebudowlane — nasypy niekontrolowane nalezy catosciowo usungc i
wymieni¢ na podbudowe gruntowa.

Z uwagi na wysadzinowos¢ glin (gruntdw rodzimych) pod ptyte dolng scian oporowych
nalezy wykonaé podbudowe o migzszosci min. 30 cm ( do gtebokosci przemarzania -0,8 m)
z kruszywa famanego. Zageszczac nalezy warstwami o maksymalnej migzszosci 15-20cm.
Dolne warstwy nasypow nalezy wykonywac¢ z kruszywa o frakcji 31,5-63mm, a goérne z
drobniejszego o frakcji 0-31,5mm. Gérng powierzchnie doklinowaé dodatkowo drobniejszg
frakcjg (0/4 mm). Réwnosé podtuzna i poprzeczna podbudowy mierzona 4-metrowg tatg
zgodnie z BN-68/8931-04 nie powinna przekracza¢ 15 mm. Minimalny wtérny modut
odksztatcenia na poziomie podbudowy gérnej powinien wynosi¢ Evz = 120 MPa a stosunek
Ev2/ Ev1 < 2,2. Warstwy podbudowy zageszczaé przy zachowaniu wilgotnosci optymalne;j

materiatu.
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W przypadku wykonywania podbudowy zaleca sie oddzielenie warstw gruntéw spoistych o

ile takie wystagpig od kruszywa warstwg geowtokniny.

Po wykonaniu wykopéw, ewentualnej wymianie gruntu niezwilocznie wykonac¢ warstwe
podktadowa pod fundamenty z betonu C8/10 min 5 cm do dolnego poziomu fundamentéw.

Po wykonaniu stép i scian fundamentowych nalezy wykona¢ zasypki od zewnatrz gruntem
0 niskiej wodoprzepuszczalnosci. Cokoly i fawy nalezy bezwzglednie obsypa¢ gruntem
od zewnatrz do poziomu +0,00 m (obsypanie fundamentéw nalezy wykonaé warstwami
maksymalnie po 20-25 cm z zageszczeniem kazdej warstwy). Zaleca sie rowniez
wykonanie drenazu opaskowego lub nalezy wykona¢ utwardzenie terenu wokét obiektu

z warstw o niskiej przepuszczalnosci wody.

Podbudowe gruntowg pod posadzke o migzszosci min. 60 cm nalezy wykonaé analogicznie
do wytycznych podanych powyzej lub zgodnie z wytycznymi ujetymi w projekcie
wykonawczym posadzki.

Zaleca sie by sprawdzenie zageszczenia podbudowy gruntowej pod posadzke wykonac

przy pomocy ptyty statycznej VSS.

Fundamenty i roboty Zzelbetowe

Ponizej fundamentéw nalezy wykona¢ warstwe betonu podkiadowego klasy C8/10.
Grubos¢ warstw betonu podktadowego powinna wynosi¢ min 5 cm w zalezno$ci od jakosci
wykonania podbudowy z kruszywa lub wykopu. Na betonie podktadowym nalezy utozy¢
folie budowlang gr. 0,2 mm.

Fundamenty po obrysie zewnetrznym magazynu zaprojektowano jako zelbetowe $ciany
oporowe stanowigce element posadowienia obiektu jak rowniez czesci konstrukcji
naziemnej. Sciany oporowe o geometrii jak na rysunkach nalezy wykonaé z betonu klasy
C30/37 o klasie ekspozycji XC4, XF1, XD2, XA2 zbrojone stalg klasy BSt 500 S oraz

BSt 500 M. Doktadne wymiary geometryczne oraz detale zbrojeniowe wg rysunkow.

Posadzke hali o grubosci min. 20 cm nalezy wykonac¢ z betonu C30/37 o klasie ekspozycji
XC4, XF1, XD2, XA2 zbrojonego widknami rozproszonymi. Posadzke nalezy wykona¢ w
technologii DST lub innej pokrewnej. Posadzke nalezy wykona¢ w technologii DST lub innej
pokrewnej. Pod posadzkag nalezy utozy¢ 2 x folie budowlang gr. 0,2 mm na zaktad min 30
cm. Gorng powierzchnie posadzki nalezy zatrze¢ na gtadko z zastosowaniem utwardzacza
powierzchniowego suchg posypkg impregnowanego zywicg np. akrylowg. Doktadne

wytyczne dotyczgce technologii wykonania, umiejscowienia cie¢ dylatacyjnych, oraz
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pielegnacji swiezej ptyty posadzki nalezy poda¢ w osobnym opracowaniu technicznym

uzgodnionym z specjalistyczng firmg wykonawczg i dostawcg technologii.

Rama gtéwna — os$ 1-5

Zewnetrzne stupy ram zaprojektowano z gorgcowalcowanych profili dwuteowych IPE 300

(stal konstrukcyjna klasy S275 JR). Rygiel zaprojektowano z gorgcowalcowanych profili

dwuteowych IPE 240 (stal konstrukcyjna klasy S275 JR). Poszczegodlne elementy ram

zaprojektowano jako sztywno potgczone w okapie (stup/rygiel) oraz w kalenicy (rygiel/rygiel)

za pomocg systemowych oku¢ stalowych oraz srub sprezajgcych klasy 10.9 HV.

Schemat

potagczenia ze $Sciang fundamentowg zaprojektowano

realizowany za pomocg kotew zgodnie z ponizszym detalem.

Ptatwie dachowe

Stup ramy IPE 300

2 x Kotwa wklejana
M16/ Kotwa wkrecana
HUS3-H @14x150

+200

Sciana
fundamentowa

17

o
™~

5

T

Kotwa wkrecana
HUS3-H @14x150

Zbrojenie
krawedziowe

bt L e T A

jako przegubowy

Na dachu zaprojektowano ptatwie jako jednoprzestowe z profili zimnogietych typu ,Z”.

Rozstaw ptatwi wynosi do 200 cm. Przekroj ptatwi zostat dobrany na podstawie programu

obliczeniowego udostepnionego przez producenta ptatwi. Wysokos¢ profilu ptatwiowego

bedzie wynosi¢ 200 mm, a grubos¢ bedzie zré6znicowana w zaleznosci od wynikéw obliczen

statycznych. Profile bedg wykonane z blachy ocynkowanej w klasie Z275. Jako ptatew

okapowg zastosowano przekroj zimnogiety typu ,C”.

Pokrycie dachu

Nachylenie potaci dachu wynosi 26°. Pokrycie dachu zaprojektowano jako blache

trapezowg o profilu T45 lub zblizonym i grubosci 0,7 mm z obustronng warstwa lakieru

poliestrowego o gr. ok. 25 pym.
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1.5.Postanowienia ogélne i wytyczne do BIOZ

Wymagania dotyczace konstrukcji stalowej

Wszystkie elementy stalowe nalezy zabezpieczyé przed Kkorozjg przez

cynkowanie metodg zanurzeniows.

Zabezpieczenia dla kategorii korozyjnosci: C3
Klasa wykonania konstrukcji stalowej (wg tab. A.3 EN1090-2): EXC2
Kategoria produkcji elementéw stalowych (wg tab. B.2 EN1090-2): PC1
Klasa wykonania konstrukcji stalowej (wg tab. B.3 EN1090-2): EXC2

Niezawodnos¢ obiektu

Klasa konsekwencji zniszczenia (wg tab. B1 EN1990): CcC2*
Klasa niezawodnosci (wg B3.2 EN1990) RC2
Minimalny wskaznik niezawodnosci (wg B3.2 EN1990): B=3,8
Kategoria projektowanego okresu odniesienia (wg tab. 2.1 EN1990): 4 (50 lat)

Odpornosé¢ pozarowa budynku obory

Rodzaj budynku (wg §209 Dz. U. 2015 poz. 1422): PM
Maksymalna gestos$¢ obcigzenia pozarowego: Q <500 MJ/m?
Klasa odpornosci pozarowej (wg §212 Dz. U. 2015 poz. 1422): E

Nadzor i wytyczne do BIOZ

Cato$¢ robot prowadzi¢é pod statym nadzorem o0s6éb posiadajgcych odpowiednie
uprawnienia budowlane. Wszystkie prace budowlane nalezy prowadzi¢ zgodnie ze sztukg
budowlang. Przed rozpoczeciem prac kierownik budowy powinien sporzadzi¢ plan BIOZ,
odpowiednio wygrodzi¢ teren oraz wyznaczy¢ strefy bezpieczenstwa. Montaz konstrukgji
nosnej proponuje sie wykona¢ za pomocg zurawia samochodowego. W czasie montazu
nalezy wyposazy¢ operatora zurawia oraz montazystow w Srodki fgcznosci radiowe.
Robotnicy budowlani pracujgcy na wysokosci muszg by¢é wyposazeni w pasy
zabezpieczajgce przed upadkiem lub catos¢ konstrukcji zabezpieczy¢ siatkami chronigcymi
przed upadkiem zwysokosci zamontowanymi do konstrukcji nosnej. Zatrudnieni
na budowie pracownicy powinni posiada¢ odpowiednie doswiadczenie w wykonywaniu
planowanych prac oraz przeszkolenie w zakresie BHP. Nadzor nad montazem nalezy

powierzy¢ osobie z dodwiadczeniem przy wykonywaniu prac montazowych.
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OBLICZENIA STATYCZNE

W rozdziale ,Obliczenia statyczne” przedstawiono uktady konstrukcyjne obiektu budowlanego,
zastosowane schematy statyczne, zalozenia przyjete do obliczen konstrukcji (w tym dotyczgce
obcigzen), oraz podstawowe wyniki tych obliczen. W projekcie nie zastosowano rozwigzan
nowatorskich, niesprawdzonych w krajowej praktyce.

Autor obliczen:

mgr inz. Krzysztof Tomecki

16
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Pos. 2.0 Zestawienie obciazen

Obciazenie sniegiem wq PN-EN 1991 (Eurokod 1):

Miejscowosc¢: Brzezno gm. Czarnkéw
Wysokos$¢ nad poziomem morza: 86 m n.p.m.
Strefa obcigzenia $niegiem: 2

Warto$¢ charakterystycznego obcigzenia $niegiem gruntu wynosi:

S,= 900 N/m?
Strefa s, kN/m?
1 0,007A — 1,4; 520,70
2 0,9
3 0,006A - 0,6; 5212
4 1.6
5 0,93exp(0,001344); 5,>2,0

UWAGA: A = Wysokos¢ nad poziomem morza (m)

Podziat Polski na strefy obcigZzenia $niegiem gruntu wg PN-EN 1991-1-3:2005

UWAGA:

Przyjete zgodnie z ww. normg obcigzenie $niegiem na grunt wynoszace 90 kg/m2 odpowiada w
przyblizeniu warstwie ok. 20cm $niegu zalegajgcego przez kilka tygodni na potaci dachu lub ok.
36cm $niegu osiadtego (kilka godzin po opadach). Dla takiego obcigzenia zostata zaprojektowana
konstrukcja obiektu. W przypadku zgromadzenia sie na dachu wigkszej iloSci $niegu nalezy
niezwtocznie zredukowac jego wastwe do grubosci ok. 50% przyjetej w obliczeniach statycznych.
Nie nalezy usuwac miechanicznie catej warstwy sniegu by nie dopusci¢ do uszkodzenia pokrycia
dachu. Do odsniezania dachu nalezy zatrudni¢ wyspecjalizowane firmy, a sposéb przemieszania
mas $nieznych na dachu nalezy skonsultowa¢ z projektantem konstrukgciji.

2.0 Seite:

17
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Obciazenie wiatrem wgq PN-EN 1991 (Eurokod 1):

Miejscowosc: Brzezno gm. Czarnkéw
Wysokos¢ nad poziomem morza: 86 m n.p.m.
Strefa obcigzenia wiatrem: 1

Kategoria terenu: 2 /3

Catkowita wysokos$¢ budynku: 9,1 m

Wartos¢ podstawowej bazowej predkosci wiatru v, o

Wartos¢ podstawowego bazowego cisnienia prgdkosci wiatru gy,
Wymiar chropowatosci z,:

Wspotczynnik rzeZby terenu c,:

Wspotczynnik tyrbulenciji k.

Intensywanos¢ turbulencji: I,(z2)= m
o 0-
Wspotczynnik terenu: k=019 # ( zy )0'07
r ’ Zco,ll

Wspétczynnik chropowatosci:  ¢.(2)=k, * ln(zi) dla z,;,<z<200m

Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci wynosi:

gn(h)= 600 N/m?

22,00 m/s
0,30 kN/m*

0,126 m
1,00
1,00

0,234

0,203

0,868

Podziat Polski na strefy obcigZzenia wiatrem wg zatgcznika krajowego PN-EN 1991-1-4:2008

Position: 2.0 Seite: 18
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Pos. 2.1 Obciazenie wiatrem

Obciazenie wiatrem - dach dwuspadowy - budynek otwarty

Wartos¢ szczytowa cisnienia g= 0,60 kN/m* DN, = 26,0°
Rozstaw ram a= 6,45 m DNg = 26,0 °
Cp.a-Dach: lewo prawo

Cpat = 1,22 1,22

Cp,a- = 1,40 1,40

Wiatr parcie

1,22
4,72

/ 1,22

Wiatr ssanie

us Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z 0. o. Position: 2.1 Seite:
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Pos. 3.0 Platwie stalowe

System-Bau-Elemente Vertriebs GmbH

Offenbachstr. 1

81241 Miinchen

Telefon: 0 89 / 89 60 84-0 Peter Zitzlsperger: (DW-18)
Telefax: 0 89 / 89 60 84-99

STATISCHE BERECHNUNG

us Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z o. o.

Position:

SBE

ZETA - Profile

E-mail: info@sbe-zeta.de

gemal Typenpriifung T21-024, giiltig bis 31.03.2026

NR. 2300609

Bauvorhaben Esko Polen
Bauausfiihrung
Tragwerksplaner fir System-Bau-Elemente GmbH
Pfetten und Wandriegel Offenbachstr. 1

81241 Munchen
Ausfertigung Nr. 1/ Prifexemplar

Nr. 2/ Bauherrn

Nr. 3/ Baufirma

Nr. 4/ SBE Minchen
Miinchen, den 27.Feb.2023

Seite 1
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Statik gemaR Typenprifung
T16-024, giiltig bis 31.03.2026
Peter Zitzlsperger: (DW-18) ZETA - Profile

E-mail: info@sbe-zeta.de

ZETA | Profile im Overlap-System
Nachweis ausreichender Standsicherheit nach E-Theorie und DIN EN 1993-1-3 [3]

1. Angaben zum Bauwerk und Standort:

Dachkonstruktion  First-Trauf-Ldnge Lg [m] = 7,07 Pfettenabstand a(Pf) [m] = 1,80
Dachneigung a [°] = 26 1,00
a) Dacheigenlast g(k) [kN/m?] = 0,10 Firsthdohe z [m] = 8,80
Zusatzlast q(k) [kN/m?] = 0,00
Hohe H(S) (bzw. A) tber NN [m] = 440
b) Wzs= 2
Windstaudruck q(p) [kN/m3] = 0,632 {entspricht charakteristischem Wert q(k)}
Sogbeiwert c(pe,10) = -1,47 DINEN 1991-1-4, Tab. 7.2...7.4 {mit Vorzeichen eing.}
d sz= 1a s(k) [kN/m2]= 0,900 DIN EN 1991-1-3/NA 4.1
u= 0,8  DINEN1991-1-3, Tab. 5.2 {C.=C,=1}

Schneelast auf dem Dach s(i) [kN/m?]= 0,720 char. W. n. DIN EN 1991-1-3, Abschn. 5.2(3)

us Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z 0. o. Position:

2. Belastung eines Pfettenstrangs: Endfeld 20020
Innenfeld 20016
andriickende Belastung Binderabstand [m] 5,95
¥(F,G,1)=1,35 y(F,Q) = 1,50
Fur die Kragarme kdnnen gegebenfalls andere Teilsicherheitsbeiwerte erforderlich werden:
y(F,G,K) =1,35 y(F,Q,K) =1,50 y(F,m) = 1,47
abhebender Belastung Andr. Abh. L/x
¥(F,G,2) = 1,00 y(F,Q) =1,50 0,765 0,806 227
¥(F,G,K) =1,00 v(F,Q,K) =1,50 Zusammenfassung der max. Auslastung

andriickende Belastung
q(d) [kN/m]=f(D)*{y(F,G,1)*[g(Dach,k)+g(Pf,k)/a(Pf)]+y(F,Q)*[s(k)*cosa}*a(Pf)= 2,07

9z qu q(E,d) [kN/m] = q(z,d) = q(d) * cosa. = 1,86

& q(y,a,d) [kN/m] = g(d) * sina. = 0,91

— aus zusatzl. vert. Last: zus. q(d) [kN/m] = 0,82

¥ derOber zus. q(z,d) [kN/m] = zus. q(d) * cosa. = 0,74

Profildarst, ey zus q(y,o,d) [KN/m] = zus q(d) * sin.= 0,36
symbolisch z richtet)

Fir d. Ermittl. der Scheibenlasten Fiir den Kragarm ¢q(z,K,d) = 1,86

q(d) [kN/m?] = 1,20 q(y,a.K, d) [kKN/m] = 0,94

{Hinweis: Werte fiir "zus. q(d)" miissen in die nachfolgende Tabelle eingetragen werden}
abhebende Belastung (nach oben positiv)
q(d) [kN/m] = f(D)*{y(F,G,2)*[g(Dach,k)+g(Pf k)/a(Pf)]+y(F,Q)*[w(k)/cosc]}*a(Pf) = 2,54
q(E,d) [kN/m] = q(z,d) = 2,29
q(y,o,d) [kN/m] = f(D)*{y(F,G,2)*[g(Dach,k)+g(Pf,k)/a(Pf)]}*a(Pf) * sina. = 0,13

aus zusatzl. vert. Last: zus. q(d) [kN/m] = 0,00
zus. q(z,d) [kKN/m] = zus. q(d) * cosa = 0,00
zus q(y,o,d) [KN/m] = zus q(d) * sina = 0,00

{Hinweis: Werte fiir "zus. q(d)" miissen in die nachfolgende Tabelle eingetragen werden}

Fir d. Ermittl. der Scheibenlasten Fiir den Kragarm ¢q(z,K,d) = 2,24

q(d) [kN/m?] = 1,38 aly,0,K, d) [kN/m] = 0,13

Seite 2

3.0 seite:
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Statik gemaR Typenprifung
T16-024, giiltig bis 31.03.2026

SBE

Peter Zitzlsperger: (DW-18) ZETA - Profile

E-mail: info@sbe-zeta.de

3. Berechnung der Schnittkrafte fiir die Belastung in z-Richtung {q(z,d)}

3.1 Aligemeine Hinweise

An den Innenstiitzen tiberlappen immer zwei Querschnitte. Dies und die Blechdickenunterschiede zwi-
schen Rand- und Innenfeldern bleiben bei der Schnittkraftberechnung unberiicksichtigt.

3.2 Statisches System und Stiitzweiten

feldweise Zusatzbelastung
[ I

] durchgehende Belastung ' Anzahl der Felder:
[
7 22,< =
M(S,0) M(S.1) M(S.2) M(S,3 M(S.4) | n(z2=11) 4
- .o D ZN N DN Kraatricer:
0 & 1~ & 2 S N3 7 o N A N\ ragtrager:
T wegy T wéry T wFa) T wre T Feld 0 und Feld 5
+LOH—L()——LR—4—L3) —— L) ——
i — ll. =
+—t +—t
L(a,i.l) L(a,i,re)
Feld andr. abheb. Feld andr. abheb.
i L(i) zus. q(d) | zus. g(d) i L(i) zus. q(d) | zus. q(d)
m kN/m KN/m" m kN/m | KkN/m”
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00
1 6,95 0,82 0,00 0,00 0,82 0,00
2 5,95 0,82 0,00 0,00 0,82 0,00
3 5,50 0,82 0,00 0,00 0,82 0,00
4 4,70 0,82 0,00 0,00 0,82 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00
0,00 0,82 0,00
1) nach oben positiv 1) nach oben positiv
Massgebendes / untersuchtes Innendfeld (i 2 2): 2

3.3 Schnitt- und Stiitzkrifte

N(i,d) als Druckkraft positiv eingeben!

infolge andriickender Belastung q(z,d) infolge abhebender Belastung q(z,d)
max max
[ IM(S,i,d)] | IM(Fi,d)] | JAG,d)| NG, d) b IM(S,id) | IMELd) | JAGd)] N(i,d)
kNm kNm kN kN kNm kNm kN kN
0 0,00 - 7,24 0,00 0,00 - 6,37 0,00
1 12,42 10,09 19,66 12,00 10,94 8,88 17,31 12,00
2 5,77 2,64 13,52 12,00 5,08 2,32 11,91 12,00
3 7,05 3,42 14,98 12,00 6,20 3,01 13,19 12,00
4 0,00 4,08 4,61 12,00 0,00 3,59 4,06 12,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Seite 3
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Statik gemaR Typenprifung
T16-024, giiltig bis 31.03.2026

Peter Zitzlsperger: (DW-18)

3.4. Uberlappungsliangen und Momente an den Uberlappungsenden
M(0) = q*L%/8

andriickende Belastung

3.0 seite:

Position:

SBE

ZETA - Profile

E-mail: info@sbe-zeta.de

L(0) in mm eingeben

M(U) = 4*M(0)*x/L*(1-x/L)+(1-x/L)*M(S,li)+x/L*M(S,re)

23

1. Feld 0 1 2 3 4 5 6 7
2.L[m] 0,00 6,95 5,95 5,50 4,70 0,00 0,00 0,00
3. (i, li) 0 0 950 650 650 0 0 0
4. L(ii,re) 0 650 650 950 0 0 0 0
5. x(a,li) 0,000 0,000 0,950 0,650 0,650 0,000 0,000 0,000
6. x(U,re) 0,000 6,300 5,300 4,550 4,700 0,000 0,000 0,000
7. M(S,li) - 0,00 12,42 5,77 7,05 0,00 0,00 0,00
8. M(S,re) 0,00 12,42 5,77 7,05 0,00 0,00 0,00 0,00
9.q(z,d) 0,00 2,60 2,60 2,60 2,60 0,00 0,00 0,00
10. M(0) 0,00 15,69 11,50 9,82 7,17 0,00 0,00 0,00
11. M(3,li) - 0,00 5,19 1,83 2,65 0,00 0,00 0,00
12. M(u,re) - 5,94 2,02 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00
13.q(y,a,d] 0,000 1,626 1,626 1,626 1,626 0,000 0,000 0,000
abhebende Belastung
1. Feld 0 1 2 3 4 5 6 7
2. M(S,li) - 0,00 10,94 5,08 6,20 0,00 0,00 0,00
3. M(S,re) 0,00 10,94 5,08 6,20 0,00 0,00 0,00 0,00
4.q(z,d) 0,00 2,29 2,29 2,29 2,29 0,00 0,00 0,00
5. M(0) 0,00 13,81 10,12 8,65 6,32 0,00 0,00 0,00
6. M(,li) - 0,00 4,57 1,61 2,33 0,00 0,00 0,00
7. M(0,re) - 5,23 1,78 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00
8. q(y,o,d) 0,000 0,491 0,491 0,491 0,491 0,000 0,000 0,000
3.5. Ergebnisse aller Spannungs- und Verformungsnachweise (Stabilis. durch Sandwichelemente)
Profile: Randfeld 1: Querschnitt ZETA 1-200*2 Innenfeld: Querschnitt ZETA 1-200%1,6
Auslastung (AL) bei andriickende Belastung
Stiitze zwischen Feld 1 und 2: AL = 0,464 |St. zw. Feld 2 und 2+1: 0,335
Uberlappungsende (ULE) im Feld 1: AL= 0,426 ULE im Feld 2: 0,304
Uberlappungsende im Feld 2: AL = 0,504
M(Ki) [kNm] = 57,72 M(Ki) [kNm] = 31,53
x(LT)= 0,930 x(LT) = 0,886
Feld1: AL= 0,765 Feld 2: AL = 0,419
Scheibenverformung v(S) [mm] = 18,0 v(S) [mm] = 10,7
L/x=227  Tragerdurchbiegung f(m) [mm] = 30,6 f(m) [mm] = 2,0 L/x=2944
max Ausl. = 0,765 max Ausl. = 0,419
Auslastung (AL) abhebende Belastung
Stiitze zwischen Feld 1 und 2: AL = 0,385 |St. zw. Feld 2 und 2+1: 0,235
Uberlappungsende im Feld 1: AL= 0,270 ULE im Feld 2: 0,215
Uberlappungsende im Feld 2: AL= 0,413
M(Ki) [kNm] = 21,88 M(Ki) [kNm] = 52,46
x(LT)= 0,759 x(LT) = 0,961
Feld1: AL= 0,806 Feld2: AL = 0,313
max Ausl. = 0,806 max Ausl. = 0,313
C(D) and.= 1,00 kNm/m_; C(D) abh.= 0,60kNm/m Schubsteifigkeit / Pfette S [kN] = 400 kN
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4. Nachweise fiir den Feldbereich 1 (Randfeld) und den Stiitzenbereich 1 L[mm] = 6950

4.1 Allgemeine Hinweise
Es wird angenommen, dass im benachbarten Feld der gleiche Tragerquerschnitt wie im hochstbelasteten
Innenfeld vorhanden ist. Die Profile werden so eingebaut, dass der Oberflansch zum First ("F" eingeben)

us Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z 0. o. Position:

oder zur Traufe ("T" eingeben) gerichtet ist: F f(R)= 1 y(M)=1,1
4.2 Pfettenprofil {Querschnitt Q(1)} E [N/mm?] = 210.000 G [N/mm?] = 81.000
_ {¥ Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}
Querschnitt ZETA 1-200*2 h [mm] = 200,0 a[mm]=72,0 b [mm] = 65,0
(alle MafRe sind AuRenmaRe) t(N) [mm] = 2,0 ¢ [mm] = 18,0 d [mm] = 18,0
f(y,k) [N/mm?] = 450,0 o(a) [°] = 60,0 o(B) [°] = 90,0
v(a) = 19 v(b) = 18 w(a) = 22 w(b) = 17 [mm]
- a ! P a) voll wirksamer Querschnitt (frei verformbar)
Lo Schwerpunktslage (S): t(cor) [mm] = 1,96
g o z(S) [mm]= 100,11 y(S) [mm]= 17,22
- Schubmittelpunktslage (M), von S aus gemessen:
z(M) [mm]= 18,48 y(M) [mm] = 0,51
Querschnittsfliche A [cm?] = 7,64 8= 0,0135
~h Eigenlast g(k) [kN/m] = 0,060
Tragheitsmoment J(y) [cm4] = 463,2
1 TragheitsmomentJ(z) [cm4] = 34,9
Tragheitsmoment J(zy) [cm4] = -47,4
Tragheitsmoment J(x) [cm4] = 0,0965 (Torsion)
Wolbwiderstand C(M) [cm6] = 4.907
i min C(K) [cm6] = 10.130 (K bei"a" oder "b")
= Hauptachsenneigung: beta [°] = 6,24
naupuragneitsiomente: J(eta) [cm4|=  468,4 J(zeta) |cm4|= 29,7
b) effektive Querschnittswerte (Biegung um y-Achse)
Querschnitts- Druckspannungen
wert auf Seite "a" auf Seite "b" konst U. ges. Querschn
f(Kaltverfestigung) =| 1,000 1,000 1,000
eff z(S) [mm] =| 93,4 102,2 96,4
eff y(S) [mm] =| 18,81 16,33 17,44
eff A[cm?] = 7,15 7,48 5,98
eff J(y) [cm4] = 414,0 447,1 -
eff J(z) [cm4] = 29,8 32,4 -
eff M(y,R,k) [kNm] =[ 17,81 19,69 -
eff M(z,R k) [kNm] =| 2,22 2,52 -
eff V(z,R,k) [kN] =] 98,17 98,17 -
eff V(y,R,k) [kN] =| 81,32 81,32 -
eff N(R,k) [kN] =| 321,6 336,7 269,0

{¥ Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}

Koordinaten y, h und z, z in mm und Wélbkoordinaten w(M) in mm?, ermittelt am voll w. Querschnitt

i y(S,i) 2(S,i) n(S.i) &(S.i) o(M,i)
1 -58,73 83,17 -49,35 89,05 -5.435
2 -50,22 97,89 39,30 102,76  -4.011
3 19,78 97,89 30,29 95,16 2.070
4 19,78 76,89 28,01 74,28 2.475
7 17,22 -84,11  -2626  -81,75 3.291
8 17,22 -100,11  -27,99  -97,65 3.007
¢(i) = -y(i)*sin+z(i)*cosp 9 45,78  -100,11 34,63  -104,49  -5.270
n(i) = y(i)*cosp+z(i)*sinp 10 45,78 -83,11 36,48 -87,59  -6.041
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{¥Y Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}

Koordinaten y, n und z, £ in mm und Wélbkoordinaten o(M) in mm?2 bei "Seite a - Druck"

i v(S,i) 2(S,i) n(S,i) &(S,i) o(M,)
1 -60,32 89,84 51,73 95,04 -5.435
2 -51,81 104,56 -41,90 108,91 -4.011
3 18,19 104,56 27,80 102,42 2.070
4 18,19 83,56 25,85 81,51 2.475
7 -18,81 77,44 -25,90 -75,37 3.201
8 -18,81 93,44 -27,39 91,30 3.007
&(i) = -y(i)*sinp+z(i)*cosp 9 44,19 93,44 35,34 97,14 -5.270
n(i) = y(i)*cosB+z(i)*sinB 10 44,19 -76,44 36,92 -80,21 -6.041
J(n), J(©) [mm*] und B [°] = 4,29E+06 2,72E+05 5,32

{V Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}

Koordinaten y, n und z, £ in mm und Wélbkoordinaten (M) in mm?2 bei "Seite b - Druck"

i y(S,i) z(S,i) n(S,i) (S.) o(M,)
1 -57,84 81,08 -49,71 86,30 -5.435
2 -49,33 95,79 -39,82 100,12 -4.011
3 20,67 95,79 29,85 93,34 2.070
4 20,67 74,79 27,82 72,44 2.475
7 -16,33 -86,21 -24,60 -84,22 3.291
8 -16,33 -102,21 -26,15 -100,14 3.007
(i) = -y(i)*sinp+z(i)*cosp 9 46,67 -102,21 36,55 -106,25 -5.270
n(i) = y(i)*cosB+z(i)*sinB 10 46,67 -85,21 38,20 -89,33 -6.041
JM) =), J(O) [mmY und B 1= 4,64E+06 2,92E+05 5,56

Beim Spannungsnachweis im Stiitzenbereich werden nur die duRReren Koordinaten verwendet

gemitt. Koordinaten fur Querschnitt Q(1) gemitt. Querschnittswerte f. Q(1)

i n(S,i) £(S,i) »(M,i) Jm)= 4,46E+06 mm*

1 -50,72 90,67 -5.435 IS = 2,82E+05 mm4

2 -40,86 104,51 -4.011 A= 731 mm?

3 28,82 97,88 2.070

4 26,83 76,98 2.475

7 -25,25 -79,79 3.291 gemitt. Neigung f. Q(1)

8 -26,77 -95,72 3.007 B= 5,44

9 35,95 -101,69 -5.270

10 37,56 -84,77 -6.041

gemitt. Koordinaten f. Q(1) und Q(i) Summe der Werte f. Q(1) + Q(i)

i n(S,i) oS, o(M,i) Jn)= 7.886.010 mm?

1 -51,18 90,93 -5.463 J(E)= 501.944 mm*

2 -41,28 104,88 -4.025 A= 1.297 mm?

3 28,62 98,35 2.073

4 26,66 77,34 2.480

7 -25,16 -79,52 3.295 gemitt. Neigung f. Q(1) und Q(i)
8 -26,66 -95,55 3.010 B= 5,34

9 36,27 -101,43 -5.284

10 37,86 -84,40 -6.063

i n(S,i) £(S,i) o(M,i)
1 -51,18 90,93 -5.463
2 -41,28 104,88 -4.025
3 28,62 98,35 2.073
4 26,66 77,34 2.480

i n(S,i) £(S,i) o(M,i)
7'=4 -26,66 -77,34 2.480
8'=3 -28,62 -98,35 2.073
9'=2 41,28 -104,88 -4.025
10'=1 51,18 -90,93 -5.463
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4.3 Spannungs- und Stabilitdtsnachweise fiir andriickende Belastung

Aus der statischen Berechnung folgt q(z,d) [kN/m] = 2,60 Druckkraft N(d) [kN]= 12,00
max M(S,d) [kNm] =M(B,d)= -12,42 M(A,d) [kNm] = 0,00
Feld1: L(1)[m]= 6,95 M(0,d) [kKNm] = 15,69 max M(F,d) [kNm]= 10,09
L(G,1,re) [mm] =x = 650
M(B

M) ® M(ii,1,re,d) [kN/m] = -5,94

' "\M_(?'_2I')

i ' . a2
L / OB Feld2: L(2)[m]= 595
| | - 4Tt Druckkraft N(d) [kN]= 12,00
+ L1y AL el L@,2,l)[mml=x= 950
== M(i1,2,li,d) [kN/m] = -5,19

{alle Momente biegen um y-Achse}

Die Spannungen im frei verformbaren Querschnitt werden mit den gemittelten effektiven Querschnitts-
werten ermittelt. Die Woélbspannungen dirfen gemaf DIN EN 1993-1-3, 10.1.4.1(2) am vollen Querschnitt
berechnet werden.

ofi) = -f(B)"M(n)/J(n)*L(i) - f(B)"M(C)I(C)*n(i) - F(w)* M(w)/C(M)*a(i) - F(N)*N(i)/A
Biegedrillknickeinflliisse werden in Anlehnung an [3],10.1.4.2 nur bei den Spannungen aus Biegung M(n)

und M(£) mit f(B) = 1/¢(LT) und Knickeinflisse bei den Spannungen aus Normalkraft mit f(N) = 1/¢(N)
berlcksichtigt, f(w) = 1. Im StlUtzbereich (S) wird naherungsweise die Knicklange des einseitig einge-

spannten Stabes verwendet {L(cr) = 0,7 L}. %(LT) nach DIN EN 1993-1-3, 6.2.2, Tab. 6.3
Feldbereich:
N(Ki) = n*E*min effJ(y)/L2=  177,6 kN min eff N(R,k) = 321,55 kN
KSL b: a= 034 MN,quer) = VIN(R K)/IN(Ki,k)] = 1,35
r _ e 1
O=05[1+a] A-02]|+2"| = A= o= =
) s{ a|‘ |+ } 1,600 P T 0,406  eff x(NF) 0,406
Stiitzbereich:
N(Ki) = n*E*min effJ(y)/[0,7*L]2=  362,5 kN min eff N(R,k) = 321,55 kN
a= 034 MN,quer) = V[N(R,k)/N(Ki,k)] = 0,94
d= 1,070 x= 0,634 eff y(NS)= 0,634

A) Nachweise an der Stiitzstelle, Stiitze 1
Fur die Biegemomente M(n) und M(¢) wird der gleiche Momentenausgleich wie fiir M(y) angenommen.

Gleiches gilt fir das Wélbmoment: L=L(1)= 695 m
Bei voller Einspannung ist M(y,E,d) = - q(z,d)*L?8 = 15,69 kNm
Korrektur fiir Momentenausgleich mit ~ f(K) = M(B,d)/M(y,E.d) = 0,79

M(n,d) = - f(K)*q(¢,d)*L?/8 = -12,49 kNm
M(,d) = - f(K)*q(n,d)*L¥8 = 0,07  kNm
Fir den einseitig eingespannten Trager fiir x = 0 ist (s. 0.) M(w,d) = 6,12E+07 Nmm?
f(K.w)= 0,883  {s. Nachweis im Feld}
mit Momentenausgleich und Korrektur: M(w,d)" = f(K)*f(K,w)*M(w,d) = 4,28E+07 Nmm?

Die Nachweise unter Berlicksichtigung der Knickgefahr des freien Untergurtes Uber der Stiitze werden
mit den Querschnitten von Feld 1 und Feld 2 geflihrt, wobei fir Feld 2 der Querschnitt des am hochsten
beanspruchten Innenfeldes (i) gemaR Abschnitt 6 angenommen wird. Die versteifende Wirkung einer
elastischen Einspannung der Profile an den Pfettenstiihlen bleibt unberiicksichtigt.

Seite 7
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Spannungserhéhung durch Instabilitdtserscheinung BDK x(LT) nach DIN EN 1993-1-3, 6.2.4(1)
M(Ki) folgt aus der Naherungsberechnung mit einem dreifachen sin-Ansatz mit n = 1;2;3 oder 1;3;5
und der Beriicksicht. der Uberlappung {. d. Stiitzen mit ~ §(i) = [t(i)+t(i+1))/t(i) = 1,80 1,00
M(Ki,k) = 57,72 kNm
{Im Sinne von DIN EN 1993-1-3, Anhang E, Tab E.4 ist k= 28,36 }
fir den Schlankheitsgrad gilt der Mittelwert aus "a" und "b" eff M(y,R,k) = 18,75 kNm

AM,quer) = MR KYM(Kik)] = 0,570

Nach DIN EN 1991-1-3: KSL = b
allT)= 0,34 Aquer(LT,0)= 0,4 B= 075
_-— (= = \ 2 d 1
@y =0->i 1+ @y Aur - Arro |+ farr | = 065t Yir = = 0,930

- - D+ V'¢'J:.r ] ﬂT-T
effy(LT)= 0,930

gemittelte Koordinaten der effekt. Querschnitte Q(1) und Q(i)
i n(S.,i) &(S,i) o(M,i) N(d) = 12,00 kN
1 51,18 90,93 5463 | M(n,d)= -1249  kNm
2 -41,28 104,88 -4.025 M(,d) = 0,07 kNm
3 28,62 98,35 2.073 | M(w,d)= 4,28E+07 Nmm?
4 26,66 77,34 2.480
4 -26,66 77,34 2.480 A= 1297 mm?
3 -28,62 -98,35 2.073 *Jm)= 7,89E+06 mm*
2' 41,28 -104,88 -4.025 2J(€)= 5,02E+05 mm*
1' 51,18 -90,93 -5.463 *C(M)= 8,88E+09 mm®
y(LT)* 1/ (LT)* 1/%(NS)*
Punkti: | o(M(n),i) o(M(),i) o(Mw).i) o(N,i) o(i) [Za(i)]

1 154,7 8,0 26,3 -14,59 174,4 174,4

2 178,4 6,5 19,4 -14,59 189,7 189,7

3 167,3 -4,5 -10,0 -14,59 138,3 138,3

4 131,6 -4,2 -11,9 -14,59 100,9 100,9

4' -131,6 4,2 -11,9 -14,59 -154,0 154,0

3 -167,3 45 -10,0 -14,59 -187,4 187,4

2' -178,4 -6,5 19,4 -14,59 -180,1 180,1

1 -154,7 -8,0 26,3 -14,59 -151,0 151,0

max o(d) = 189,7

| Auslastung = max o(d) / [f(y k)/y(M)] = 0,464 <=1 |
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M(y,u,1,re,d) = -5,94  kNm M(y,B,d) = -12,42 kNm
M(n,d) = M(y,,d)/M(y,B,d)*Mn,B,d) = -5,97 kNm
M(C,d) = M(y,0,d)/M(y,B,d)*M(,B,d) = 0,03 kNm
f(kw)= 0,883  {s. Nachweis im Feld} M(w,Lii,d) = 3,31E+07  Nmm?
mit Korrektur und Momentenausgleich M(w,d)" = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = 2,32E+07  Nmm?
A= 731 mm2
Jn)= 4,46E+06 mm* J(©) = 2,82E+05 mm* C(M)= 4906553902 mm®
y(LT)*  1/x(LT)* 1/x(NS)* o(i,d) =
Punkt i: n(S,i) £(S,i) o(M(m),i))  o(M),i) o(M(w),i) o(N,i) Zo(i) [Zo(i)]
1 -50,72 90,67 130,4 6,7 257 -25,9 136,9 136,9
2 -40,86 104,51 150,3 54 18,9 -25,9 148,8 148,8
3 28,82 97,88 140,8 -3,8 -9,8 -25,9 101,3 101,3
4 26,83 76,98 110,7 -3,6 -11,7 -25,9 69,6 69,6
7 -25,25 -79,79 -114,7 34 -15,5 -25,9 -152,8 152,8
8 -26,77 -95,72 -137,7 3,6 -14,2 -25,9 -174,1 174,1
9 35,95 -101,69 -146,2 -4,8 24,9 -25,9 -152,0 152,0
10 37,56 -84,77 -121,9 -5,0 28,5 -25,9 -124,3 124,3
max o(d)= 174,1
[ Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,426 <=1 |
C) Nachweise am Uberlappungsende im Feld 2 an Stiitze 1  {Q(2) = Q(i)} L(2) [mm] = 5949,9998
Werte fiir Querschnitt und Koordinaten werden vom Feld (i) (Abschnitt 6) tibernommen}
M(y,i,d) = -5,19  kNm M(y,B,d) = -12,42 kNm
M(n,d) = M(y,i,d)/M(y,B,d)*M(n,B,d) = -5,22 kNm
M(&,d) = M(y,u,d)/M(y,B,d)*M(;,B,d) = 0,03 kNm
M(w,0,2) = M(w,1)/M(w,i)*M(w,{,i) = 1,15E+407 Nmm?
f(K,w) = 1,646  {s. Nachw. i. Innenfeld}
mit Korrektur und Momentenausgleich M(w,d)" = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = 1,50E+07  Nmm?
Naherungsweise wird der Wert von Feld 1/Stiitze 1 verwendet: y(LT) = 0,930
min A= 550 mm?
min J(n) = 3,25E+06 mm* min J() = 2,08E+05 mm* C(M) = 3,98E+09 mm®
y(LT)*  L/x(LT)* 1/x(NS)*  ofi,d) =
Punkt i: o(M(M),i))  o(M(),i)  o(Mw),i) o(N,i) To(i) [Zo(i)|
1 157,5 8,1 20,7 -34,4 151,9 151,9
2 181,8 6,6 15,2 -34,4 169,1 169,1
3 170,7 4,5 7.8 34,4 124,0 124,0
4 134,2 -4,2 -9,3 -34,4 86,3 86,3
7 -136,9 3,9 -12,4 -34,4 -179,8 179,8
8 -164,7 4,2 -11,3 -34,4 -206,3 206,3
9 -174,7 -5,8 19,9 -34,4 -195,0 195,0
10 -145 1 -6,0 22,9 -34,4 -162,7 162,7
max o(d) =  206,3
| Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,504 <=1 |
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D) Nachweise bei x(B) im Feld 1 T X [mm] = 4.344 x' [mm] = 2.606
Bei voller Einspannung ist  M(y,m,d) = 9*q(z,d)*L%128 = 8,82 kNm
Korrektur durch Momentenausgleich: f(K) = M(F,d)/M(y,m,d) = 1,14
M(n,d) = f(K)*9*q(£,d)*L%/128 = 10,14 kNm
M(¢,d) = f(K)*9*q(n,d)*L*/128 = -0,06 kNm
M(w) = -3,20E+07  Nmm?
mit Momentenausgleich f(K)*M(w,d) = -3,66E+07  Nmm?
f(K,w) = {-M(n)/J()*E0)-C(K)I-MEAE) In()-n(K)I+Ac(i)} / {f(K) M(w)/C(M)*[e(i)-e(K)]}
Ac= 69,82 N/mm? {Querschn. spannungsfrei} f(K,w) = 0,883
mit Korrektur und Momentenausgleich M(K,w)' = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = -3,2E+07  Nmm?
A= 731 mm?
Jn)= 4,46E+06 mm* J(¢) = 2,82E+05 mm* C(M)= 4906553902 mm°
Die Spannungen werden mit den gemittelten Werten fiir Q(1) berechnet.
1/x(NF)*
Punkt i: n(S,i) £(S,0) o(M(n),i)  o(M(Q),)) o(M(w),i) o(N,i) To(i) [Za(i)]
1 -50,72 90,67 -206,0 -10,7 -35,9 -40,4 -293,0 293,0
2 -40,86 104,51 -237,5 -8,6 -26,5 -40,4 -313,0 313,0
3 28,82 97,88 -222.4 6,1 13,7 -40,4 -243,2 243,2
4 26,83 76,98 -174,9 5,6 16,3 -40,4 -193,4 193,4
7 -25,25 -79,79 181,3 -5,3 21,7 -40,4 157,3 157,3
8 -26,77 -95,72 217,5 -5,6 19,8 -40,4 191,3 191,3
9 35,95 -101,69 231,1 7,6 -34,8 -40,4 163,4 163,4
10 37,56 -84,77 192,6 7,9 -39,8 -40,4 120,2 120,2
max o(d) = 313,0
l Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,765 <=1 |

{Hinweis: Liegt der freie Gurt im Zugbereich kénnte nach DIN EN 1993-1-3, Abschn. 10 auf die Berticksichtigung
der aus der Verdrehung und seitlichen Biegung resultierenden Spannungen verzichtet werden. Damit ist
o(d) = M(y,d)/effily)*max z + [N(d)[/A/ x =  269,7  N/mm? Auslastung = 0,659 <=1}

E) Verformungsnachweise

Der Nachweis erfolgt nur fiir andriickende Belastung. L(1) [mm] = 6.950
q(d) [kN/m] = 2,60 y(F,m) = 1,47
M(S,i-1,d) [kNm] = -12,42 M(S,i,d) [kNm] = 0,00
min eff J(y) [mm®*] = 4,14E+06 E [N/mm?] = 210.000
J(y) [mm*] = 4,63E+06 J(y,m) [mm®] = 4,39E+06

Es wird geman [3], Abschn. 7.1 (3) die Durchbiegung vereinfacht mit dem Mittelwert J(y,m) aus
min eff J(y) und max J(y) (voller Querschnitt) und auerdem nur in Tragermitte berechnet.

f(m) [mm] = {5/384%q(d)*L(1)4 + 1/16*M(S,i-1)+M(S.i)"L(1)BM[E*(y.m)y(F.m)] = 30,6
L(1)fm)= 227

Bei Dachern richten sich i. a. die Verformungsgrenzen nach dem Dachaufbau und der Dachneigung.
Nach DIN EN 1993-1-1, Abschn. 7.2.1 sollen die Grenzwerte der Durchbiegung nach DIN EN 1990,
Anhang A1.1 fir jedes Projekt bestimmt werden und mit dem Auftraggeber abgestimmt sein.
zul L(i)/f(m) = 200
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4.4 Spannungs- und Stabilitdtsnachweise fiir abhebende Belastung

Aus der statischen Berechnung ist fiir abhebende Belastung q(z) [kN/m] = q(Ed) = -2,29
|max M(F,d)| [kNm] = 8,88
m(2)$+q z) m(B) ay) c(D,f)= 0,366 kNm/m max M(B,d) [kNm] = 10,94
> . benachb. M(Ad) [kNm] = 0,00
Druckkraft N(d) [kN]= 12,00
M(0,d) [kNm] =  -13,81
y(K) [mm]=  -13,51 n(K)[mm]=  -3,65
z(K) [mm] = 103,38 C(K) [mm] = 104,24
a(y,M) [mm] = [v(a)+v(b)]/2-(a+b)/4 = -15,75
a(z,M) [mm] = [h-t(N)]/2= 99,00
Die Verschraubung mit der {s. Anlage 4-1}
Hille wird bei (a+b)/2 von der A= -22170 mm?N B= 232,182 mm?N

Ecke entfernt angenommen.  v(S,d) = abheb.q(y,a,d)/andr.q(y,a,d)*andr.v(S,d) = 1,70 mm

max q(y,d) = [f(R)*eff v(S,d)-A*q(z,d)]/[f(v)*B] = -0,211 kN/m

m(d) = [q(2)*a(y,M) + f(v)*q(y)*a(zM)J[1+f(8)*C(D,f*H] = 0,00319 kNm/m

) = [m(d) - g(z)*a(y,M) - f(v)*a(y)*a(z,M)]/f(8) = -0,0119 kNm/m
a(t), an)=  -2,30 -0,0066 kN/m

[a(z
m(B

Nach Anlage 9 gilt fiir das einseitig voll eingespannte Endfeld
m(d) = 3,19  Nm/m

k= 3,09E-15 mm AL= 1,91 e’ = 6,78E+00 et = 1,47E-01
a(1,1)= 3,87E+00 a(1,2) = 1,06E+00 a(1,0)= 9,85E-01
a(2,1)= 5,156-07  a(2,2)= 1,12E-08  a(2,0)= 4,08E-08
D= -5,03E-07 D(1)= -3,23E-08 D(2)= -3,49E-07 - C(1)= 6,41E-02
C(2)= 6,94E-01 C(3) = -2,04E-08 C(4)= 1,73E-04 C(5)= -7,58E-01
x(D)=0,55*L. = 3.822 mm e*= 2,87E+00 e™ = 3,49E-01
9=C, " +C,-e™ +C;-x2+C, -x+Cs max 9= 0,0330 [-]
{"+"im Uhrzeigersinn} max 9 = 1,89 °
x= 0 mm e™= 1,00E+00 e”™ = 1,00E+00
9"=C,-22-e™ +C, A% -e™ +2.C, 9" = 1,67E-08 1/mm?
M(w,0) = E*C(M)*8"(0) = 1,72E+07 Nmm?
x(B)=5/8L= 4344 mm ™= 3,31E+00 e™ = 3,02E-01
9" = -8,77E-09 1/mm?
M(w,x(D)) = E*C(M)*9"(x(D)) = -9,0E+06 Nmm?
A) Nachweise an der Stiitzstelle, Stiitze1 M(y,E,d) = - q(z,d)*L*/8 = 13,81 kNm
f(K) = M(B,d)/M(y.E,d)= 0,79
M(n,d) = - f(K)*q(¢,d)*L¥8 = 10,98  kNm
M(G,d) = - f(K)*q(n,d)*L8 = 0,03  kNm
f(K,w) = 1,260  {s. Nachweis im Feld} w,d) = 1,72E+07 Nmm?

M(
mit Korrektur und Momentenausgleich M(w,d)' = f(K,w)*f(K)*"M(w,d) = 1,72E+07 Nmm?
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gemittelte Koordinaten der effekt. Querschnitte
i n(s,i {(S,i) o(M,i) 2J(n) = 7,89E+06 mm*
1 -51,18 90,93 -5.463
2 -41,28 104,88 -4.025 2J(€) = 5,02E+05 mm*
3 28,62 98,35 2.073
4 26,66 77,34 2.480 =C(M) = 8,88E+09 mm®
4 -26,66 -77,34 2.480
3 -28,62 -98,35 2.073 A= 1297 mm?
2 41,28 -104,88 -4.025
1' 51,18 -90,93 -5.463
1/x(NS)* eff x(NS)= 0,634
Punkt i: | o(M(n),i) o(M(Q),i)  o(M(w)'i) o(N,i) >o(i) |Za(i)]
1 -126,7 3.2 10,6 -14,59 -127,5 127,5
2 -146,1 2,6 7,8 -14,59 -150,3 150,3
3 -137,0 -1,8 -4,0 -14,59 -157,4 157,4
4 -107,7 -1,7 -4,8 -14,59 -128,8 128,8
4 107,7 1,7 -4,8 -14,59 90,0 90,0
3 137,0 1,8 -4,0 -14,59 120,2 120,2
2 146,1 -2,6 7,8 -14,59 136,7 136,7
1' 126,7 -3,2 10,6 -14,59 119,4 119,4

max o(d) = 157,4
[ Auslastung = max o /[f(y,k)y(M)] = 0,385 <=1 |
{Hinweis: Liegt der freie Gurt im Zugbereich kénnte nach DIN EN 1993-1-3, Abschn. 10 auf die Berlicksichtigung
der aus der Verdrehung und seitlichen Biegung resultierenden Spannungen verzichtet werden. Damit ist
o(d) = M(y,d)/effily)*max z + [N(d)[/A/ x = 1388  N/mm?’ Auslastung = 0,339 <=1

B) Nachweise am Uberlappungsende im Feld 1 an Stiitze 1
M(LG,d) = 523 kNm
f(K) = M(LG,d)/M(y,E,d) = 0,38
M(n,d) = - f(K)*q({,d)*L#12= 3,50 kNm

f(K,w) = 1,260 {s. Nachweis im Feld} M(&,d) = - f(K)*q(n,d)*L¥12 = 0,01 kNm
mit Korrektur und Momentenausgleich M(w,d)" = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = 8,23E+06 Nmm?
Die Spannungen werden mit den minimalen Werten fiir Q(1) berechnet. min A = 715  mm?
min J(n)= 4,29E+06 mm* min J(¢) = 2,72E+05 mm* C(M)= 4,91E+09 mm®
1/x(NS)*
Punkt i: n(S,i) £(S,i) o(M(n),i)  o(M(),i)) o(M(w),i) o(N,i) >o(i) [Zo(i)|
1 -50,72 90,67 -74,0 1,9 9,1 -25,9 -88,9 88,9
2 -40,86 104,51 -85,3 1,5 6,7 -25,9 -103,0 103,0
3 28,82 97,88 -79,9 -1,1 -3,5 -25,9 -110,3 110,3
4 26,83 76,98 -62,8 -1,0 -4,1 -25,9 -93,9 93,9
7 -25,25 -79,79 65,1 0,9 -5,5 -25,9 34,7 34,7
8 -26,77 -95,72 78,2 1,0 -5,0 -25,9 48,2 48,2
9 35,95 -101,69 83,0 -1,3 8,8 -25,9 64,7 64,7
10 37,56 -84,77 69,2 -1,4 10,1 -25,9 52,1 52,1

max o(d) = 110,3
[ Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,270 <=1 |
Hinweis: Nach DIN EN 1993-1-3, 10.1.4.1(5) kénnte bei Zugbeanspruchung o(w) = 0 gesetzt werden!

C) Nachweise am Uberlappungsende im Feld 2 an Stiitze 1
Néherungsweise wird die Auslastung im Verhaltnis der Ergebebnisse bei andriickender Belastung ermittelt.

| Auslastung = g(z,abheb)/q(z,andr)*y(LT)*Auslastung(andr) = 0,413 <=1 |
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D) Nachweise bei x(B) im Feld 1 M(y,E.d) = - 9/128*q(z,d)*L?= 7,77  kNm
f(K) = M(F.dYM(y.E.d)= 1,14

As()= 657  N/mm? M(n,d) = + f(K)*0,0596*q(C,d)*'L2 = -8,92  kNm

flkw)= 1,260 M(¢,d) = + f(K)*0,0596*q(n,d)*Lz=  -0,03  kNm

mit Momentenausgleich f(K)*M(w,d) = m(d,abheb.)/m(d,andr)*M(w,andr) = -1,03E+07 Nmm?
mit Korrektur und Momentenausgleich M(w,d)' = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = -1,30E+07 Nmm?

Spannungserhéhung durch Instabilititserscheinung BDK %(LT) nach DIN EN 1993-1-3, 6.2.4(1)

M(Ki) folgt aus der Naherungsberechnung mit einem dreifachen sin-Ansatz mit n = 1;2;3 oder 1;3;5
M(Ki,k)= 21,88 kNm

{Im Sinne von DIN EN 1993-1-3, Anhang E, Tab E.4 ist k = 10,75 }
fur den Schlankheitsgrad gilt der Kleinstwert aus "a" und "b" eff M(y,R,k) = 17,81 kNm
MM, quer) = VIM(Rk)M(Ki k)] = 0,902
Nach DIN EN 1991-1-3: KSL = b
o(LT) = 0,34 Aquer(LT,0) = 0,4 p= 0,75
@11 =05 1+ayy| A —Awme |[+fAr| = 0,891 Yir= ' 1‘ — = 0,759
L ‘ ] D+ Pl - fur
eff y(LT)= 0,759
Die Spannungen werden mit den minimalen Werten fir Q(1) berechnet.

min A = 715 mm?

min J(n)= 4,29E+06 mm* min J(¢) = 2,72E+05 mm* C(M)=  4,91E+09 mm®
/y(LT)*  1/y(LT)* 1/y(NF)* eff x(NF)= 0,406
Punkt i: n(S,i) &(S,i) o(M(n),i)  o(M(C),i)) o(Mw),i) o(N,i) (i) |Za(i)]
1 50,72 90,67 248,5 6,3 -14,4 -41,4 186,4 186,4
2 -40,86 104,51 286,5 -5,1 -10,6 -41,4 229,4 229,4
3 28,82 97,88 268,3 3,6 55 -41,4 236,0 236,0
4 26,83 76,98 211,0 3,3 6,6 -41,4 179,5 179,5
7 -25,25 -79,79 -218,7 -3,1 8,7 -41,4 -254,5 254,5
8 -26,77 -95,72 -262,4 -3,3 8,0 -41,4 -299,1 299,1
9 35,95 -101,69 -278,8 4.4 -14,0 -41,4 -329,7 329,7
10 37,56 -84,77 -232,4 4,6 -16,0 -41,4 -285,1 285,1
max o(d) = 329,7

l Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,806 <=1 |
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5. Nachweise fiir das hochstbeanspruchte Innenfeld, hier Feld i= 2 L [mm] = 5.950

5.1 Aligemeine Hinweise
Es wird angenommen, dass in beiden benachbarten Feldern der gleiche Tragerquerschnitt vorhanden ist.
Der Obergurt ist zum First gerichtet

v(M)=1,1
5.2 Pfettenprofil aus Querschnitt Q(i) E [N/mm?] = 210.000 G [N/mm?] = 81.000
_ {¥ Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}
Querschnitt ZETA 1-200*1,6 h [mm] = 200,0 a[mm]=72,0 b [mm] = 65,0
(alle Male sind AuRenmaRe) t(N) [mm] = 1,6 c [mm] = 18,0 d [mm] = 18,0
f(y,k) [N/mm?] = 450,0 a(a) [°] = 60,0 o(B) [°] = 90,0
v(a) = 19 v(b) = 18 w(a) = 22 w(b) = 17 [mm]
- a -l - a) voll wirksamer Querschnitt (frei verformbar)
<L Schwerpunktslage (S): t(cor) [mm] = 1,56
P | z(S) [mm] = 100,31 y(S) [mm] = 17,21
Schubmittelpunktslage (M), von S aus gemessen:
z(M) [mm] = 18,37 y(M) [mm] = 0,51
Querschnittsfliche A [cm?] = 6,10 8= 0,0135
Eigenlast g(k) [kN/m]= 0,048
) Tragheitsmoment J(y) [cm4] = 371,4
r Tragheitsmoment J(z) [cm4] = 28,5
Tragheitsmoment J(zy) [cm4] = -38,9
Tragheitsmoment J(x) [cm4] =  0,0488 (Torsion)
Wolbwiderstand C(M) [cm6] = 3.977
min C(K) [cm6] = 8.246 (Kbei"a" oder"b")
Hauptachsenneigung: beta [°] = 6,39
Haupttragheitsmomente: J(eta) [cm4]=  375,7 J(zeta) [cm4]= 24,2
b) effektive Querschnittswerte (Biegung um y-Achse)
Querschnitts- Druckspannungen
wert auf Seite "a" auf Seite "b" konst U. ges. Querschn
f(Kaltverfestigung) =| 1,000 1,000 1,000
eff z(S) [mm] =| 90,2 104,6 95,1
eff y(S) [mm] =[ 19,51 15,89 17,55
eff A[cm?]=[ 5,50 5,81 4,26
eff J(y) [cm4] = 313,6 347,4 -
eff J(z) [cm4] = 22,5 25,5 -
eff M(y,R,k) [kNm] =[ 13,04 14,95 -
eff M(z,R k) [kNm] = 1,65 1,98 -
eff V(z,R,k) [kN] =| 71,86 71,86 -
eff V(y,R,k) [kN] =| 63,62 63,62 -
eff N(Rk) [kN] =| 247,4 261,5 191,7
{V Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}
Koordinaten y, n und z, { in mm und Wélbkoordinaten ®(M) in mm?, ermittelt am voll w. Querschnitt
i y(S,i) 2(S,i) n(S.i) &(S.) o(M.i)
1 -59,21 83,20 -49,60 89,26 -5.490
2 -50,61 98,09 -39,39 103,11 -4.040
3 19,79 98,09 30,57 95,28 2.076
4 19,79 76,89 28,22 74,21 2.485
7 -17,21 -84,11 -26,45 -81,68 3.300
8 -17,21  -100,31  -28,25 97,78 3.012
(i) = -y(i)*sinp+z(i)*cosB 9 46,19 -100,31 34,76 -104,82 -5.298
n(i) = y(i)*cosB+z(i)*sinp 10 46,19 -83,11 36,67 -87,73 -6.086
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{V¥ Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}

Koordinaten y, n und z, £ in mm und Wélbkoordinaten o(M) in mm?2 bei "Seite a - Druck"

i v(S,i) 2(S,i) 1n(S,i) £(S,i) o(M,i)
1 61,52 93,31 53,16 98,31 -5.490
2 -52,91 108,20 -43,29 112,39 -4.040
3 17,49 108,20 26,84 106,26 2.076
4 17,49 87,00 25,00 85,14 2.485
7 -19,51 -74,00 -25,89 -72,02 3.300
8 -19,51 -90,20 -27,30 -88,16 3.012
(i) = -y(i)*sinp+z(i)*cospP 9 43,89 -90,20 35,86 -93,68 -5.298
n(i) = y(i)*cosp+z(i)*sinB 10 43,89 73,00 3736  -7655  -6.086
J(n). J©) Imm* und B [°]= 3,25E+06 2,08E+05 5,00

{V Hinweis: Rahmen fiir die Querschnittswerte aus der Querschnittsdatei}

Koordinaten y, n und z, { in mm und Wélbkoordinaten o(M) in mm?2 bei "Seite b - Druck"

i y(S.i) 2(S,i) n(Si) &(Si) o(M.i)
1 57,89 7893 50,09 8409 5490
2 49,29 93,82 40,10 98,09  -4.040
3 21,11 93,82 2998 91,37 2076
4 21,11 72,62 2795 7027 2485
7 1589 -88,38  -2426  -8646  3.300
8 1589 -10458  -2580  -102,59  3.012
£(i) = -y(i)*sinp+z(i)*cosp 9 4751  -10458 37,31  -108,64  -5.298
n(i) = y(i)*cosp+z(i)*sing 10 4751 87,38 3895  -9152  -6.086
J(n). J(Q) [mm*und B[] = 3,60E+06 2,31E+05 5,48

gemitt. Koordinaten fur Querschnitt Qi) gemitt. Querschnittswerte f. Q(i)
i n(S.i) &(S.) o(M.i)
1 -51,63 91,20 -5.490 J(n)= 3,42E+06 mm*
2 -41,69 105,24 -4.040 JC) = 2,20E+05 mm?*
3 28,41 98,82 2.076 A= 565 mm’
4 26,48 77,71 2.485
7 -25,07 -79,24 3.300
8 -26,55 -95,37 3.012 gemitt. Neigung f. Q(i)
9 36,58 -101,16 -5.298 B(m) = 5,24 °
10 38,15 -84,04 -6.086

Beim Spannungsnachweis im Stitzenbereich werden nur die duReren Koordinaten verwendet
i n(S.i) &(S.) o(Mi) |7 l i n(S.i) &(S.) o(M,)
1 -51,63 91,20 -5.490 7'=4 -26,48 -77,71 2.485
2 -41,69 105,24 -4.040 8'=3 -28,41 -98,82 2.076
3 28,41 98,82 2.076 7¢ . 9'=2 41,69 -105,24 -4.040
4 26,48 77,71 2.485 ¥ 2 10'=1 51,63 -91,20 -5.490
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5.3 Spannungs- und Stabilititsnachweise fiir andriickende Belastung

i= 2
Aus der statischen Berechnung ist fiir andriickende Belastung IM(S,li/red)| = 12,42 5,77
max M(F,d) [kNm] = 2,64 Hilfswert= 5,77  N(d) [kN] = 12,00
Hinweis: Fir i = 2 ist maRgeb. M(s,d) = M(S,re,d), sonst max [M(S,d)| {Druckkraft}
Schnittkrafte am Uberlappungsende: mafgeb. [M(S,d)| [kNm] = 5,77
MES 1 = MOA M(S re) = M(B) L(G,i,1)) [mm] = 950
(5.0 = M) M(U,2,li,d) [kNm] = -5,19
Mg (i) + L(G,i,re) [mm] = 650
M(Gi.1) M(”i"’e) RO M(i,2,re,d) [kNm] = -2,02
%+ + \‘LK_K____ e - 3 {alle Momente biegen um y-Achse}
J (D! ) L(i1,ire) Hilfswert=  -2,02
' L L
H == 8(u,|,||) = 2,25
S(U,i,re) = 2,00
M(A,d) [kKNm] = -5,77 maBgeb. M({1,2,d) [kNm] = -2,02
min M(S) = M(B,d) [kNm] = -5,77

Die Spannungen im frei verformbaren Querschnitt werden mit den gemittelten effektiven Querschnitts-
werten ermittelt. Die Wélbspannungen dirfen gema DIN EN 1993-1-3, 10.1.4.1(2) am vollen Querschnitt
berechnet werden.

o(i) = -f(BY M) () (i) - f(BY*M(E)I(E) (1) - M(w)/C(M)*w(i) - FIN)*N(i)/A
Biegedrillknickeinfliisse werden in Anlehnung an [3],10.1.4.2 nur bei den Spannungen aus Biegung M(n)
und M(&) mit 1/x(LT) und Knickeinflisse bei den Spannungen aus Normalkraft mit 1/y(N) beriicksichtigt.
Im Stitzbereich (S) wird ndherungsweise die Knicklédnge des einseitig eingespannten Stabes verwendet

{L(cr)=0,7 L}.

Feldbereich
N(Ki) = m*E*min effJ(y)/L? = 183,6 kN min eff N(R,k) = 247,37 kN
o= 0,34 MN,quer) = VIN(Rk)/N(Kik)] = 1,16
o= 1,337 x= 0,500 eff y(NF)= 0,500
Stutzbereich (s. Feld 1)
N(Ki) = n?*E*min effJ(y)/[0,7*L]? = 3747 kN min eff N(R,k) = 247,37 kN
a= 034 MN,quer) = VIN(R,k)/N(Ki,k)] = 0,81
o= 0,934 x= 0,717 eff y(NS)= 0,717
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A) Nachweise an der Stiitzstelle

E‘ Bei voller Einspannung ist M(y,E,d) = - q(z,d)*L%/12 = -7,66  kNm

Korrektur durch Momentenausgleich: f(K) = M(B,d)/M(y,E,d) = 0,75
IZ X% M(n,d) = - f(K)*q(¢,d)*L¥12=  -5,80 kNm
- M(C,d) = - f(K)*q(n,d)*L#12= -0,02 kNm
f(K,w) = 1,646  {s. Nachweis im Feld} M(w,0,d) = 7,86E+07 Nmm?
mit Korrektur und Momentenausgleich M(w,d)' = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = 9,75E+07 Nmm?
Spannungserhéhung durch Instabilitdtserscheinung BDK %(LT) nach DIN EN 1993-1-3, 6.2.4(1)
M(Ki) folgt aus der Naherungsberechnung mit einem dreifachen sin-Ansatz mit n = 1;2;3 oder 1;3;5
und der Beriicksicht. der Uberlappung (. d. Stiitzen mit ~ 8(i) = [t(i)+t(i+1))/t(i) = 2,00 2,00
M(Ki,k) = 31,53 kNm
{Im Sinne von DIN EN 1993-1-3, Anhang E, Tab E.4 ist k= 19,42 }

fur den Schlankheitsgrad gilt der Mittelwert aus "a" und "b" eff M(y,R,k) = 13,99 kNm
A(M,quer) = VMR k)M(Ki,k)] = 0,666

Nach DIN EN 1991-1-3: KSL = b
oLT)= 0,34 arquer(LT,0)= 0,4 p= 075
[ (= = — | 1
Pr= 0-5i 1+ aLT; Arr —Arte .|+ BArr | = 0,712 XY= . _ 0,886

L - P+ '\:'cbl:.‘l' - i
eff y(LT)= 0,886

gemittelte Koordinaten der effekt. Querschnittes Q(i)
i n(S,i) &(S,i) w(M,i) N(d)= 12,00 kN
1 -51,63 91,20 -5.490 M(n,d)= -580 kNm
2 -41,69 105,24 -4.040 M({,d)= -0,02 kNm
3 28,41 98,82 2.076 M(w,d) = 9,75E+07 Nmm?
4 26,48 77,71 2.485
4' -26,48 -77,71 2.485 A= 1131 mm?
3 -28,41 -98,82 2.076 »J(n)= 6,85E+06 mm*
2' 41,69 -105,24 -4.040 2J() = 4,39E+05 mm*
1' 51,63 -91,20 -5.490 EC(M)= 7,95E+09 mm®
Ux(LT)* 1/ (LT)* 1/x(NS)*
Punkti: | o(M(Mm).i)  o(M(©).i)  o(MW),i) o(N,i) To(i) 1Za(i)]

1 87,1 -2,5 67,3 -14,81 137,1 137,1

2 100,5 -2,0 49,5 -14,81 133,2 133,2

3 94,4 1,4 -25,4 -14,81 55,5 55,5

4 74,2 1,3 -30,5 -14,81 30,2 30,2

4 -74,2 -1,3 -30,5 -14,81 -120,7 120,7

3 -94,4 -1,4 -25,4 -14,81 -136,0 136,0

2' -100,5 2,0 49,5 -14,81 -63,8 63,8

1' -87,1 2,5 67,3 -14,81 -32,1 32,1

max o(d) = 137,1

| Auslastung = max o(d) / [f(y k)y(M)] = 0,335 <=1 |
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M(y,u,d) = -2,02  kNm M(y,B,d) = -5,77  kNm
M(n,d) = M(y,i,d)/M(y,B,d)*M(n,B,d)=  -2,03  kNm
M(&,d) = M(y,i,d)/M(y,B,d)*M(¢,B,d) =  -0,01 kNm
f(K,w)= 1,646 {s. Nachweis im Feld} M(w,I(l),d) = 3,21E+07 Nmm?
Korr. u. Ausgleich M(w,d)' = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = 3,98E+07 Nmm?
A= 565 mm?
Jm) = 3,42E+06 mm?* J) = 2,20E+05 mm* C(M)= 3,98E+09 mm®
Die Spannungen werden mit den gemittelten Werten fiir Q(i) berechnet.
/x(T)* 1/ (LT)* 1/x(NS)*  ofi,d) =
Punkt i: n(S,i) £(S,i) o(M(n),i)  o(M(Q),i)  o(Mw),i) o(N,i) (i) [Za(i)]
1 -51,63 91,20 61,1 -1,7 54,9 -29,6 84,6 84,6
2 -41,69 105,24 70,5 -1,4 40,4 -29,6 79,9 79,9
3 28,41 98,82 66,2 1,0 -20,7 -29,6 16,8 16,8
4 26,48 77,71 52,1 0,9 -24,8 -29,6 -1,5 1,5
7 -25,07 -79,24 -53,1 -0,8 -33,0 -29,6 -116,5 116,5
8 -26,55 -95,37 -63,9 -0,9 -30,1 -29,6 -124,5 124,5
9 36,58 -101,16 -67,8 1,2 53,0 -29,6 -43,2 43,2
10 38,15 -84,04 -56,3 1,3 60,8 -29,6 -23,8 23,8
maxc(d)= 124,55
| Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,304 <=1 |
C) Nachweise in Feldmitte m x [mm] = 2.975 X' [mm] = 2.975
Bei voller Einspannung ist M(y,m,d) = q(z,d)*L?24 = 3,83 kNm
Korrektur durch Momentenausgleich: ¢| f(K) = M(F d)/M(y,m,d) = 0,69
{Querschn. spannungsfrei} i M(n,d) = f(K)*q(¢,d)*L?/24 = 2,65  kNm
Ac= 69,38 N/mm? M(¢,d) = ( Y*q(n,d)*L%24 = 0,01 kNm
f(K,w)= 1,646 M(w,d)=  -3,85E+07 Nmm?
mit Momentenausgleich f(K)*M(w,d) = -2,65E+07 Nmm?
M(w,d)' = f(K,w)*f(K)*M(w,d) = -4,37E+07 Nmm?
A= 565 mm?
J(n)= 3,42E+06 mm* J(€)= 2,20E+05 mm* C(M)= 3,98E+09 mm®
Die Spannungen werden mit den gemittelten Werten fiir Q(i) berechnet.
Punkt i: n(s,i) £(S,i) o(M(n),i)  o(M(©),i) o(MWw),i) o(N,i)/x(NF)  Zo(i) [Zs(i)]
1 -51,63 91,20 -70,6 2,0 -60,3 -42,5 -171,3 171,3
2 -41,69 105,24 -81,5 1,6 -44.3 -42,5 -166,6 166,6
3 28,41 98,82 -76,5 -1,1 22,8 -42,5 -97,3 97,3
4 26,48 77,71 -60,1 -1,0 27,3 -42,5 -76,4 76,4
7 -25,07 -79,24 61,3 1,0 36,2 -42,5 56,1 56,1
8 -26,55 -95,37 73,8 1,0 33,1 -42,5 65,5 65,5
9 36,58 -101,16 78,3 -1,4 -58,2 -42,5 -23,7 23,7
10 38,15 -84,04 65,0 -1,5 -66,8 -42,5 -45,7 45,7
maxo(d)= 171,3
| Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,419 <=1 |
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{Hinweis: Liegt der freie Gurt im Zugbereich kénnte nach DIN EN 1993-1-3, Abschn. 10 auf die Berticksichtigung
der aus der Verdrehung und seitlichen Biegung resultierenden Spannungen verzichtet werden. Damit ist
o(d) = M(y,d)/eff)(y)*max z + [N(d)|/A/ y = 120,2  N/mm? Auslastung = 0,294 <=1}

D) Verformungsnachweis fiir andriickende Belastung

Der Nachweis erfolgt nur fiir andriickende Belastung. L(i) [mm] = 5.950
q(d) [kN/m] = 2,60 y(F,m) = 1,47
min M(B,i-1,d) [kNm] = -5,77 min M(B,i,d) [kNm] = -12,42
min eff J(y) [mm*] = 3,14E+06 E [N/mm?] = 210.000
Jy) [mm?*] = 3,71E+06 J(y,m) [mm*] = 3,42E+06

Es wird gemaR [3], Abschn. 7.1 (3) vereinfacht mit dem Mittelwert J(y,m) aus min eff J(y) und max J(y)
(voller Querschnitt) gerechnet.

f(m) [mm] = {5/384*q(d)*L(i)4 + 1/16*[M(B.i-1)+M(B(i)]*L(i)*}/[E*)(y,m)*y(F,m)] = 2,0

L(i)f(m)=  2.944

zul L(i)ff(m)= 200
5.4 Spannungs- und Stabilititsnachweise fiir abhebende Belastung i= 2
a(z) [kN/m] =q(Ed) =  -2,29
Aus der statischen Berechnung ist fiir abhebende Belastung |max M(F,d)| [kNm] = 2,32
Druckkraft N(d) [kN]= 12,00 Hilfswert = 5,08
aly) maRgeb. M(S,d) [kNm] = 5,08
— L(a,i,li) [mm] = 950 M(G,i,1i) [kNm] = 4,57
L(a,i,re) [mm] = 650 M(0,i,re) [kNm] = 1,78
Hilfswert = 1,78
maRgeb. M(ii,2,d) [kNm] = 1,78
M(S,i,li/re,d) [kNm] = 10,94 5,08
h yK) [mm] = -13,14 n(K)[mm] = -3,37
z(K)[mm]= 106,39 ¢(K)[mm]= 107,19
a(y,M) [mm] = [v(a)+v(b)]/2-(a+b)/4 = -15,75
3 a(z,M) [mm] = [h-t(N)]/2= 99,20

{s. Anlage 4-1}

Die Verschraubung mit der A= -8,831 mm3N B= 87,890 mm3N
Hiille wird bei (a+b)/2 v(S,d) = abheb.q(y,a,d)/andr.q(y,a,d)*andr.v(S,d)= 1,11 mm
von der Ecke entfernt max q(y,d) = [f(R)*eff v(S,d)-A*q(z,d))[f(u)*B] = -0,217 kN/m
angenommen. C(D,f) = 0,289 kNm/m

m(d) = [q(z)*a(y,M) + f(u)*q(y)*a(z,M))/[1+f(8)*C(D,f)*H] = 0,0070 kNm/m
m(B) = [m(d) - a(z)*a(y,M) - f(u)*a(y)*a(z,M))/f(8) = -0,0075 kNm/m
q(@),a(n)= -2,2976  0,0075 kN/m

9(m) = 0,026 9(m) [] = 1,49  {"+"im Uhrzeigersinn}
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A) Nachweise an der Stiitzstelle M(y,E,d) = - q(z,d)*L¥/12 = 6,75 kNm
{zweifacher Querschnitt} f(K) = M(S,d)/M(y,E,d) = 0,75
M(n,d) = - f(K)*q(¢,d)*L#12= 511  kNm
flkw)= 1,379 {s. Nachweis im Feld} M(C.d) = - f(K)*q(,d)*L&#12 = -0,02  kNm
Korr. u. Ausgleich M(w,d)" = f(K,w)*f(K)*m(d,abheb.)/m(d,andr.)*M(w,andr) = 3,41E+07 Nmm?
gemittelte Koordinaten der effekt. Querschnitte N(d) = 12,00 kN
i n(S,i) (S,i) oM,i) | effy(NS)= 0,717
1 -51,63 91,20 -5.490 | effy(NF)= 0,500
2 -41,69 105,24 -4.040
3 28,41 98,82 2.076
4 26,48 77,71 2.485
4 -26,48 -77,71 2.485 YA = 1.131 mm?
3 -28,41 -98,82 2.076 2J(n)= 6,85E+06 mm*
2' 4169  -10524  -4.040 $J(C) = 4,39E+05 mm?
1' 51,63 -91,20 -5.490 £C(M)= 7,95E+09 mm®
Punkti: | s(MMm)i) oM@),)  oMW),i) s(N,)x(NS  Zofi) [Za(i)]
1 -68,0 -1,9 23,6 -14,81 -61,2 61,2
2 -78,5 -1,6 17,3 -14,81 -77,5 77,5
3 -73,7 1,1 -8,9 -14,81 -96,3 96,3
4 -57,9 1,0 -10,7 -14,81 -82,4 82,4
4' 57,9 -1,0 -10,7 -14,81 31,5 31,5
3 73,7 -1.1 -8,9 -14,81 48,9 48,9
2' 78,5 1,6 17,3 -14,81 82,6 82,6
1' 68,0 1,9 23,6 -14,81 78,7 78,7
max o(d) = 96,3
| Auslastung = max o / [f(y,K)y(M)] = 0,235 <=1 |

{Hinweis: Liegt der freie Gurt im Zugbereich kénnte nach DIN EN 1993-1-3, Abschn. 10 auf die Berticksichtigung
der aus der Verdrehung und seitlichen Biegung resultierenden Spannungen verzichtet werden. Damit ist

o(d) = M(y,d)/effl(y)*max z + [N(d)[/A/ y = 897  N/mm? Auslastung = 0,219 <=1}
B) Nachweise am Uberlappungsende {einfacher Querschnitt}
x=L{U)= 0650 m M(LG,d) = 1,78 kNm
f(K) = M(LU,d)/M(y,E,d) = 0,26
M(n,d) = - f(K)*q(¢,d)*L3/12 = 1,79 kNm
f(K,w) = 1,379 {s. Nachweis im Feld} M(¢,d) = - f(K)*q(n,d)*L¥/12 = -0,01 kNm
Korr. u. Ausgleich M(w,d)' = f(K,w)*f(K)*m(d,abheb.)/m(d,andr.)*M(w,andr) = 1,39E+07 Nmm?
A= 565 mm?
J(m)= 3,42E+06 mm* J(&) = 2,20E+05 mm?* C(M)= 3,98E+09 mm®
Die Spannungen werden mit den gemittelten Werten fiir Q(i) berechnet.
Punkt i: n(S,i) £(S,i) o(M(m),i)  o(M(6),i)  o(MW),i) o(N,)x(NS) To(i) [Zo(i)]
1 -51,63 91,20 -47,7 -1,4 19,2 -29,6 -59,5 59,5
2 -41,69 105,24 -55,0 -1,1 14,1 -29,6 -71,6 71,6
3 28,41 98,82 -51,7 0,8 -7,3 -29,6 -87,8 87,8
4 26,48 77,71 -40,6 0,7 -8,7 -29,6 -78,3 78,3
7 -25,07 -79,24 41,4 -0,7 -11,5 -29,6 -0,4 0,4
8 -26,55 -95,37 49,9 -0,7 -10,5 -29,6 9,0 9,0
9 36,58 -101,16 52,9 1,0 18,5 -29,6 42,8 42,8
10 38,15 -84,04 44,0 1,0 21,3 -29,6 36,6 36,6
max o(d) = 87,8
| Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M)] = 0,215 <=1 |
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{Hinweis: Liegt der freie Gurt im Zugbereich kénnte nach DIN EN 1993-1-3, Abschn. 10 auf die Berticksichtigung
der aus der Verdrehung und seitlichen Biegung resultierenden Spannungen verzichtet werden. Damit ist

o(d) = M(y,d)/eff)(y)*max z + [N(d) [/A/ y = 22,9 N/mm?  Auslastung = 0,056 <=1}
C) Nachweise in Feldmitte M(y,E.d) = - 9*q(z,d)*L?/128 = 5,69 kNm
. f(K) = M(F,d)M(y,E,d) = 0,41
Ac(i)= 720 N/mm? M(n,d) = + f(K)*9*q(C,d)*L2/128 = 2,33 kNm
f(kw)= 1,379 M(,d) = + f(K)*9*q(n,d)*L2/128 = 0,01 kNm

mit Momentenausgleich f(K)*M(w,d) = m(d,abheb.)/m(d,andr.)*"M(w,andr) = -6,73E+06 Nmm?
M(w,d) = f(K,w)*M(w,d) = -9,28E+06  Nmm?

Spannungserhéhung durch Instabilitdtserscheinung BDK x(LT) nach DIN EN 1993-1-3, 6.2.4(1)
M(Ki) folgt aus der Naherungsberechnung mit einem dreifachen sin-Ansatz mit n = 1;2;3 oder 1;3;5
M(Ki,k) = 52,46 kNm
{Im Sinne von DIN EN 1993-1-3, Anhang E, Tab E.4 ist k = 38,90 }
fur den Schlankheitsgrad gilt der Kleinstwert aus "a" und "b" eff M(y,R,k) = 13,04 kNm
(M, quer) = V[M(R,k)/M(Ki,k)] = 0,499
Nach DIN EN 1991-1-3: KSL = b
oLT) = 0,34 Aquer(LT,0) = 0,4 B= 0,75
.- ' et = ] —2 - 1
®yr =0.5] 1+ayg| Acr —Arro ‘l"’ Biir | = 0,610 Air = = 0,961

L ] O, + 02— A
eff y(LT)= 0,961

Die Spannungen werden mit den gemittelten Werten fiir Q(i) berechnet.

A= 565 mm?
Jn)= 3,42E+06 mm* J(©) = 2,20E+05 mm* C(M)=  3,98E+09 mm®
/(T3> 1/y(LT)* 1/x(NF)* ofi,d) =
Punkt i: n(S.i) Si)  o(MM)i)  o(M©.)  o(MW),i)  o(N,i) Toli) [Zs(i)]
1 -51,63 91,20 64,7 1,9 -12,8 42,5 11,3 11,3
2 -41,69 105,24 74,7 1,5 9,4 42,5 24,3 24,3
3 28,41 98,82 70,1 -1,0 4.8 42,5 31,5 31,5
4 26,48 77,71 55,1 0,9 58 42,5 17,5 17,5
7 -25,07 -79,24 -56,2 0,9 7,7 42,5 -90,1 90,1
8 -26,55 -95,37 67,7 1,0 7,0 42,5 -102,2 102,2
9 36,58  -101,16 71,8 1,3 12,4 42,5 -127,9 127,9
10 38,15 -84,04 -59,6 -1,4 -14,2 -42,5 -117,7 117,7
max o(d) = 127,9
l Auslastung = max o(d)/[f(y,k)/y(M])] = 0,313 <=1 |
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Geometria ramy
Rozpietosé: 12,70 m KI. konsek. zniszczenia: CC2
Wys. stupa: 3,70 m DIN EN 1990, Zatacznik B, Tab. B3
Nachylenie: 26,0°
?Neu?Einflussbreite: 6,45 m
Obciazenia
Pokrycie: 0,10 kN/m?
Ptatwie: 0,10 kN/m?
g (DFL): 0,20 kN/m?
g (GFL): 0,22 kN/m?
Snieg: 0,72 kN/m?
q (GFL) 0,94 kN/m?
+ CW Ramy
Wezet
Wspditrzedne Podpora
Nr. x [m] y [m] xzr Wstepne odchylenie
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1 0,000 2,000 110 0
2 0,000 5,346 000 0
3 0,000 5,640 000 0
4 0,150 5,713 000 0
5 1,498 6,370 000 0
6 3,100 7,152 000 0
7 6,200 8,664 000 0
8 9,300 7,152 000 0
9 10,902 6,370 000 0
10 12,250 5,713 000 0
11 12,400 5,640 000 0
12 12,400 5,346 000 0
13 12,400 2,000 110 0
Prety
Pret- Wezet
Grupa Pret lewo prawo Przekrdj
1 Stup lewo 1 1 2 1
2 2 3 1
2 Rygiel lewo 3 3 4 2
4 4 5 2
5 5 6 3
6 6 7 3
3 Rygiel prawo 7 7 8 3
8 8 9 3
9 9 10 2
10 10 11 2
4 Stup prawo 11 11 12 1
12 12 13 1
Przekroje
Nr. Profil / Wymiar Klasa Modut E A [cm2] ly [cm4]
1 IPE 300 S275JR 210 000 53,80 8 360
2 IPE 240 + Wzmocnienie IPE 240 S275JR 210 000 56,92 8 876
3 IPE 240 S275JR 210 000 39,10 3 890

Kons. stal.. Dwuteowy przekroj stalowy IPE wg DIN 1025 rozdziat 5
wydanie Marzec 1994 i Euronorma 19-57

Przyp. obc. 1 Ciezar wi.

Pret Obc. ciggte Odstep [m] Dtugosé¢ [m] Obec. L [kN/m] Obc. P [KN/m]

2 Pionowo 1,78 1,78
3 Pionowo 1,78 1,78




B

ol wolk _
SYSTEMH A U S Auftrags-Nr.. 2300035 projekt: Esko Consulting Position: 4.0 Seite: 43
© Wolf System Sp. z0.0. - ul. Budowlana 17 - PL 41-100 Siemianowice Sl. WSRahmenEC - Version: 23.1.0.3

Przyp. obc. 2 Snieg lewo

Pret Obc. ciggte Odstep [m] Dtugosé [m] Obc. L [kN/m] Obc. P [KN/m]
2 Pionowo 4,64 4,64
T
/ T~

Przyp. obc. 3 Snieg prawo

Pret Obc. ciggte Odstep [m] Dtugosé¢ [m] Obc. L [kN/m] Obc. P [kN/m]
3 Pionowo 4,64 4,64
464 464
/'v ~ i
/ T~

Przyp. obc. 4 Wiatr lewo
Pret Obc. ciggte Odstep [m] Dtugosé¢ [m] Obc. L [kN/m] Obc. P [kN/m]

2 prostopadle 4,72 4,72
3 prostopadle 4,72 4,72
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Przyp. obc. 5 Wiatr prawo

WSRahmenEC - Version: 23.1.0.3

Pret Obc. ciggte Odstep [m] Dtugosé [m] Obc. L [kN/m] Obc. P [KN/m]
2 prostopadle -5,42 -5,42
3 prostopadle -5,42 -5,42
~.
>, 4

KIl. konsek. zniszczenia CC2, KFi =1,0
Komb. obc. 1 (yM0 =1,00, yM1 = 1,10;

Cigzar wt. gamma =

Komb. obc. 2 (yMO = 1,00, yM1 =1,10;

Ciezar wt. gamma =
Snieg lewo
Snieg prawo

Komb. obc. 3 (yMO = 1,00, yM1 =1,10;
Ciezar wt. gamma =
Snieg lewo

Snieg prawo

Wiatr lewo

Komb. obc. 4 (yMO = 1,00, yM1 =1,10;

Ciezar wt. gamma =
Snieg lewo

yM2 =1,25; yM [Drewno] = 1,30)
1,0

yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)

1,35
1,5
1,5

yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)

1,35
1,5
1,5
0,9

yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)

1,35
1,5
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Snieg prawo 1,5
Wiatr prawo 0,9
Komb. obc. 5 (yMO = 1,00, yM1 = 1,10; yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)
Ciezar wt. gamma = 1,35
Snieg lewo 0,75
Snieg prawo 0,75
Wiatr lewo 1,5
Komb. obc. 6 (yMO = 1,00, yM1 = 1,10; yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)
Ciezar wt. gamma = 1,35
Snieg lewo 0,75
Snieg prawo 0,75
Wiatr prawo 1,5
Komb. obc. 7 (yMO = 1,00, yM1 = 1,10; yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)
Ciezar wt. gamma = 1,35
Wiatr lewo 1,5
Komb. obc. 8 (yMO =1,00, yM1 =1,10; yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)
Ciezar wt. gamma = 1,35
Wiatr prawo 1,5
Komb. obc. 9 (yMO = 1,00, yM1 = 1,10; yM2 = 1,25; yM [Drewno] = 1,30)
Ugiecia
Ciezar wi. gamma = 1,00
Snieg lewo 1,00
Snieg prawo 1,00
Sily przekrojowe - Teorial (Poczatek/Koniec)
Pret LK N Poczatek [kN] V Poczatek [kN] M Poczatek [kNm) N Koniec [kN]  V Koniec [kN] M Koniec [kKNm]
1 1 -11,05 -4,65 0,00 -11,05 -4,65 -15,57
1 2 -58,06 -24,46 0,00 -58,06 -24,46 -81,83
1 3 -84,40 -34,10 0,00 -84,40 -34,10 -114,10
1 4 -27,82 -13,39 0,00 -27,82 -13,39 -44,79
1 5 -80,38 -31,44 0,00 -80,38 -31,44 -105,20
1 6 13,92 3,08 0,00 13,92 3,08 10,31
1 7 -58,81 -22,35 0,00 -58,81 -22,35 -74,78
1 8 35,49 12,17 0,00 35,49 12,17 40,72
1 9 -39,81 -16,77 0,00 -39,81 -16,77 -56,11
2 1 -11,05 -4,65 -15,57 -11,05 -4,65 -16,94
2 2 -58,06 -24,46 -81,83 -58,06 -24,46 -89,02
2 3 -84,40 -34,10 -114,10 -84,40 -34,10 -124,10
2 4 -27,82 -13,39 -44,79 -27,82 -13,39 -48,73
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2 5 -80,38 -31,44 -105,20 -80,38 -31,44 -114,40
2 6 13,92 3,08 10,31 13,92 3,08 11,22
2 7 -58,81 -22,35 -74,78 -58,81 -22,35 -81,35
2 8 35,49 12,17 40,72 35,49 12,17 44,30
2 9 -39,81 -16,77 -56,11 -39,81 -16,77 -61,04
3 1 -9,02 7,89 -16,94 -8,91 7,65 -15,64
3 2 -47,44 41,46 -89,02 -46,82 40,20 -82,21
3 3 -67,65 60,91 -124,10 -67,03 58,94 -114,10
3 4 -24,23 19,14 -48,73 -23,61 18,69 -45,57
3 5 -63,50 58,47 -114,40 -63,11 56,49 -104,80
3 6 8,87 -11,16 11,22 9,26 -10,60 9,40
3 7 -45,87 43,06 -81,35 -45,71 41,55 -74,29
3 8 26,50 -26,57 44,30 26,66 -25,53 39,95
3 9 -32,53 28,43 -61,04 -32,11 27,57 -56,37
4 1 -8,91 7,65 -15,64 -7,85 5,49 -5,79
4 2 -46,82 40,20 -82,21 -41,29 28,85 -30,42
4 3 -67,03 58,94 -114,10 -61,50 41,22 -39,00
4 4 -23,61 18,69 -45,57 -18,08 14,66 -20,56
4 5 -63,11 56,49 -104,80 -59,63 38,74 -33,42
4 6 9,26 -10,60 9,40 12,74 -5,53 -2,69
4 7 -45,71 41,55 -74,29 -44,29 28,02 -22,11
4 8 26,66 -25,53 39,95 28,08 -16,25 8,61
4 9 -32,11 27,57 -56,37 -28,31 19,79 -20,86
5 1 -7,85 5,49 -5,79 -6,60 2,92 1,71
5 2 -41,29 28,85 -30,42 -34,71 15,37 8,99
5 3 -61,50 41,22 -39,00 -54,92 20,17 15,70
5 4 -18,08 14,66 -20,56 -11,50 9,87 1,29
5 5 -59,63 38,74 -33,42 -55,50 17,65 16,83
5 6 12,74 -5,53 -2,69 16,87 0,48 -7,19
5 7 -44,29 28,02 -22,11 -42,60 11,94 13,49
5 8 28,08 -16,25 8,61 29,77 -5,23 -10,53
5 9 -28,31 19,79 -20,86 -23,80 10,54 6,17
6 1 -6,60 2,92 1,71 -4,18 -2,04 3,24
6 2 -34,71 15,37 8,99 -21,98 -10,72 17,01
6 3 -54,92 20,17 15,70 -42,20 -20,58 14,98
6 4 -11,50 9,87 1,29 1,23 0,60 19,33
6 5 -55,50 17,65 16,83 -47,50 -23,17 7,31
6 6 16,87 0,48 -7,19 24,87 12,13 14,56
6 7 -42,60 11,94 13,49 -39,33 -19,18 0,99
6 8 20,77 -5,23 -10,53 33,04 16,11 8,24
6 9 -23,80 10,54 6,17 -15,07 -7,35 11,66
7 1 -4,18 2,04 3,24 -6,60 -2,92 1,71
7 2 -21,98 10,72 17,01 -34,71 -15,37 8,99
7 3 -42,20 20,58 14,98 -54,92 -20,17 15,70
7 4 1,23 -0,60 19,33 -11,50 -9,87 1,29
7 5 -47,50 23,17 7,31 -55,50 -17,65 16,83
7 6 24,87 -12,13 14,56 16,87 -0,48 -7,19
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7 7 -39,33 19,18 0,99 -42,60 -11,94 13,49
7 8 33,04 -16,11 8,24 29,77 5,23 -10,53
7 9 -15,07 7,35 11,66 -23,80 -10,54 6,17
8 1 -6,60 -2,92 1,71 -7,85 -5,49 -5,79
8 2 -34,71 -15,37 8,99 -41,29 -28,85 -30,42
8 3 -54,92 -20,17 15,70 -61,50 -41,22 -39,00
8 4 -11,50 -9,87 1,29 -18,08 -14,66 -20,56
8 5 -55,50 -17,65 16,83 -59,63 -38,74 -33,42
8 6 16,87 -0,48 -7,19 12,74 5,63 -2,69
8 7 -42,60 -11,94 13,49 -44,29 -28,02 -22,1
8 8 29,77 5,23 -10,53 28,08 16,25 8,61
8 9 -23,80 -10,54 6,17 -28,31 -19,79 -20,86
9 1 -7,85 -5,49 -5,79 -8,91 -7,65 -15,64
9 2 -41,29 -28,85 -30,42 -46,82 -40,20 -82,21
9 3 -61,50 -41,22 -39,00 -67,03 -58,94 -114,10
9 4 -18,08 -14,66 -20,56 -23,61 -18,69 -45,57
9 5 -59,63 -38,74 -33,42 -63,11 -56,49 -104,80
9 6 12,74 5,53 -2,69 9,26 10,60 9,40
9 7 -44,29 -28,02 -22,11 -45,71 -41,55 -74,29
9 8 28,08 16,25 8,61 26,66 25,53 39,95
9 9 -28,31 -19,79 -20,86 -32,11 -27,57 -56,37
10 1 -8,91 -7,65 -15,64 -9,02 -7,89 -16,94
10 2 -46,82 -40,20 -82,21 -47,44 -41,46 -89,02
10 3 -67,03 -58,94 -114,10 -67,65 -60,91 -124,10
10 4 -23,61 -18,69 -45,57 -24,23 -19,14 -48,73
10 5 -63,11 -56,49 -104,80 -63,50 -58,47 -114,40
10 6 9,26 10,60 9,40 8,87 11,16 11,22
10 7 -45,71 -41,55 -74,29 -45,87 -43,06 -81,35
10 8 26,66 25,53 39,95 26,50 26,57 44,30
10 9 -32,11 -27,57 -56,37 -32,53 -28,43 -61,04
11 1 -11,05 4,65 -16,94 -11,05 4,65 -15,57
11 2 -58,06 24,46 -89,02 -58,06 24,46 -81,83
11 3 -84,40 34,10 -124,10 -84,40 34,10 -114,10
11 4 -27,82 13,39 -48,73 -27,82 13,39 -44,79
11 5 -80,38 31,44 -114,40 -80,38 31,44 -105,20
11 6 13,92 -3,08 11,22 13,92 -3,08 10,31
11 7 -58,81 22,35 -81,35 -58,81 22,35 -74,78
11 8 35,49 -12,17 44,30 35,49 -12,17 40,72
11 9 -39,81 16,77 -61,04 -39,81 16,77 -56,11
12 1 -11,05 4,65 -15,57 -11,05 4,65 0,00
12 2 -58,06 24,46 -81,83 -58,06 24,46 0,00
12 3 -84,40 34,10 -114,10 -84,40 34,10 0,00
12 4 -27,82 13,39 -44,79 -27,82 13,39 0,00
12 5 -80,38 31,44 -105,20 -80,38 31,44 0,00
12 6 13,92 -3,08 10,31 13,92 -3,08 0,00
12 7 -58,81 22,35 -74,78 -58,81 22,35 0,00
12 8 35,49 -12,17 40,72 35,49 -12,17 0,00
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12 9 -39,81 16,77 -56,11 -39,81 16,77 0,00
Sity przekrojowe - Teorial (Maximal/Minimal)

Pret LK N Maximal [kN] V Maximal [kN] M Maximal [kNm] N Minimal [kN]  V Minimal [kN] M Minimal [kNm]
1 1 -11,05 -4,65 0,00 -11,05 -4,65 -15,57
1 2 -58,06 -24.,46 0,00 -58,06 -24,46 -81,83
1 3 -84,40 -34,10 0,00 -84,40 -34,10 -114,10
1 4 -27,82 -13,39 0,00 -27,82 -13,39 -44,79
1 5 -80,38 -31,44 0,00 -80,38 -31,44 -105,20
1 6 13,92 3,08 10,31 13,92 3,08 0,00
1 7 -58,81 -22,35 0,00 -58,81 -22,35 -74,78
1 8 35,49 12,17 40,72 35,49 12,17 0,00
1 9 -39,81 -16,77 0,00 -39,81 -16,77 -56,11
2 1 -11,05 -4,65 -15,57 -11,05 -4,65 -16,94
2 2 -58,06 -24,46 -81,83 -58,06 -24,46 -89,02
2 3 -84,40 -34,10 -114,10 -84,40 -34,10 -124,10
2 4 -27,82 -13,39 -44,79 -27,82 -13,39 -48,73
2 5 -80,38 -31,44 -105,20 -80,38 -31,44 -114,40
2 6 13,92 3,08 11,22 13,92 3,08 10,31
2 7 -58,81 -22,35 -74,78 -58,81 -22,35 -81,35
2 8 35,49 12,17 44,30 35,49 12,17 40,72
2 9 -39,81 -16,77 -56,11 -39,81 -16,77 -61,04
3 1 -8,91 7,65 -15,64 -9,02 7,89 -16,94
3 2 -46,82 40,20 -82,21 -47,44 41,46 -89,02
3 3 -67,03 58,94 -114,10 -67,65 60,91 -124,10
3 4 -23,61 18,69 -45,57 -24,23 19,14 -48,73
3 5 -63,11 56,49 -104,80 -63,50 58,47 -114,40
3 6 8,87 -11,16 11,22 9,26 -10,60 9,40
3 7 -45,71 41,55 -74,29 -45,87 43,06 -81,35
3 8 26,50 -26,57 44,30 26,66 -25,53 39,95
3 9 -32,11 27,57 -56,37 -32,53 28,43 -61,04
4 1 -7,85 5,49 -5,79 -8,91 7,65 -15,64
4 2 -41,29 28,85 -30,42 -46,82 40,20 -82,21
4 3 -61,50 41,22 -39,00 -67,03 58,94 -114,10
4 4 -18,08 14,66 -20,56 -23,61 18,69 -45,57
4 5 -59,63 38,74 -33,42 -63,11 56,49 -104,80
4 6 9,26 -10,60 9,40 12,74 -5,563 -2,69
4 7 -44.,29 28,02 -22,11 -45,71 41,55 -74,29
4 8 26,66 -25,53 39,95 28,08 -16,25 8,61
4 9 -28,31 19,79 -20,86 -32,11 27,57 -56,37
5 1 -6,60 2,92 1,71 -7,85 5,49 -5,79
5 2 -34,71 15,37 8,99 -41,29 28,85 -30,42
5 3 -54,92 20,17 15,70 -61,50 41,22 -39,00
5 4 -11,50 9,87 1,29 -18,08 14,66 -20,56
5 5 -55,50 17,65 16,83 -59,63 38,74 -33,42
5 6 12,74 -5,53 -2,69 16,54 0,00 -7,22
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-42,60
28,08
-23,80

-5,17
-27,20
-48,69

1,23
-562,06
24,87
-41,36

33,04
-18,65

-5,17
-27,20
-48,69

1,23
-562,06
24,87
-41,36

33,04
-18,65

-6,60
-34,71
-54,92
-11,50
-55,50

12,74
-42,60

28,08
-23,80

7,85
-41,29
61,50
-18,08
-59,63
9,26
-44,29
26,66
-28,31

-8,91
-46,82
-67,03
-23,61
-63,11

8,87
-45,71
26,50

projekt: ESko Consulting

11,94
-16,25
10,54

0,00
-0,02
0,20
0,60
0,10
12,13
0,11
16,11
-0,02

0,00
0,02
-0,20
-0,60
-0,10
-12,13
-0,11
-16,11
0,02

-2,92
-15,37
-20,17

-9,87
-17,65

5,53
-11,94

16,25

-10,54

-5,49
-28,85
-41,22
-14,66
-38,74

10,60
-28,02

25,53
-19,79

-7,65
-40,20
-58,94
-18,69
-56,49

11,16
-41,55

26,57

13,49
8,61
6,17

4,68
24,61
32,91
19,33
29,99
14,56
21,39

8,24
16,87

4,68
24,61
32,91
19,33
29,99
14,56
21,39

8,24
16,87

-44,29
29,77
-28,31

-6,60
-34,71
-42,20
-11,50
-47,50

16,87
-39,33

30,55
-23,80

-6,60
-34,71
-42,20
-11,50
-47,50

16,87
-39,33

30,55
-23,80

-7,85
-41,29
-61,50
-18,08
-59,63

16,54
-44,29

29,77
-28,31

-8,91
-46,82
-67,03
-23,61
-63,11

12,74
-45,71

28,08
-32,11

-9,02
-47,44
-67,65
24,23
-63,50
9,26
-45,87
26,66

Position:

4.0 Seite: 49
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28,02
-5,23
19,79

2,92
15,37
-20,58
9,87
-23,17
0,48
-19,18
-0,11
10,54

-2,92
-15,37
20,58
-9,87
23,17
-0,48
19,18
0,11
-10,54

-5,49
-28,85
-41,22
-14,66
-38,74

0,00
-28,02
5,23
-19,79

-7,65
-40,20
-58,94
-18,69
-56,49

5,53
-41,55

16,25

-27,57

7,89
-41,46
-60,91
19,14
-58,47

10,60
-43,06

25,53

-22,11
-10,53
-20,86

1,71
8,99
14,98
1,29
7,31
-7,19
0,99
-12,74
6,17

1,71
8,99
14,98
1,29
7,31
-7,19
0,99
-12,74
6,17

-5,79
-30,42
-39,00
-20,56
-33,42

-7,22
-22,11
-10,53
-20,86

-15,64
-82,21
-114,10
-45,57
-104,80
-2,69
-74,29
8,61
-56,37

-16,94
-89,02
-124,10
-48,73
-114,40
9,40
-81,35
39,95
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10 9 -32,11 -27,57 -56,37 -32,53 -28,43 -61,04
11 1 -11,05 4,65 -15,57 -11,05 4,65 -16,94
11 2 -58,06 24,46 -81,83 -58,06 24,46 -89,02
11 3 -84,40 34,10 -114,10 -84,40 34,10 -124,10
11 4 -27,82 13,39 -44,79 -27,82 13,39 -48,73
11 5 -80,38 31,44 -105,20 -80,38 31,44 -114,40
11 6 13,92 -3,08 11,22 13,92 -3,08 10,31
11 7 -58,81 22,35 -74,78 -58,81 22,35 -81,35
11 8 35,49 -12,17 44,30 35,49 -12,17 40,72
11 9 -39,81 16,77 -56,11 -39,81 16,77 -61,04
12 1 -11,05 4,65 0,00 -11,05 4,65 -15,57
12 2 -58,06 24,46 0,00 -58,06 24,46 -81,83
12 3 -84,40 34,10 0,00 -84,40 34,10 -114,10
12 4 -27,82 13,39 0,00 -27,82 13,39 -44,79
12 5 -80,38 31,44 0,00 -80,38 31,44 -105,20
12 6 13,92 -3,08 10,31 13,92 -3,08 0,00
12 7 -58,81 22,35 0,00 -58,81 22,35 -74,78
12 8 35,49 -12,17 40,72 35,49 -12,17 0,00
12 9 -39,81 16,77 0,00 -39,81 16,77 -56,11

Przemieszczenia - Teorial

Wezet LK wx [m] wz [m] Obrét
1 1 0,00000 0,00000 -0,00146
1 2 0,00000 0,00000 -0,00766
1 3 0,00000 0,00000 -0,01035
1 4 0,00000 0,00000 -0,00456
1 5 0,00000 0,00000 -0,00930
1 6 0,00000 0,00000 0,00035
1 7 0,00000 0,00000 -0,00646
1 8 0,00000 0,00000 0,00319
1 9 0,00000 0,00000 -0,00525
2 1 -0,00322 0,00003 0,00003
2 2 -0,01692 0,00017 0,00014
2 3 -0,02251 0,00025 0,00052
2 4 -0,01051 0,00008 -0,00029
2 5 -0,01995 0,00024 0,00072
2 6 0,00006 -0,00004 -0,00064
2 7 -0,01366 0,00017 0,00067
2 8 0,00635 -0,00011 -0,00069
2 9 -0,01160 0,00012 0,00010
3 1 -0,00317 0,00004 0,00030
3 2 -0,01667 0,00019 0,00157
3 3 -0,02207 0,00027 0,00251
3 4 -0,01048 0,00009 0,00049
3 5 -0,01947 0,00026 0,00256
3 6 -0,00015 -0,00004 -0,00082
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3 7 -0,01327 0,00019 0,00198
3 8 0,00604 -0,00011 -0,00140
3 9 -0,01143 0,00013 0,00108
4 1 -0,00315 0,00009 0,00044
4 2 -0,01654 0,00048 0,00234
4 3 -0,02185 0,00073 0,00358
4 4 -0,01043 0,00020 0,00091
4 5 -0,01925 0,00072 0,00354
4 6 -0,00021 -0,00018 -0,00091
4 7 -0,01311 0,00054 0,00267
4 8 0,00593 -0,00035 -0,00178
4 9 -0,01134 0,00033 0,00160
5 1 -0,00254 0,00135 0,00128
5 2 -0,01337 0,00711 0,00675
5 3 -0,01727 0,01031 0,00956
5 4 -0,00888 0,00343 0,00353
5 5 -0,01491 0,00980 0,00892
5 6 -0,00093 -0,00166 -0,00113
5 7 -0,00994 0,00716 0,00641
5 8 0,00404 -0,00430 -0,00364
5 9 -0,00917 0,00487 0,00463
6 1 -0,00131 0,00392 0,00165
6 2 -0,00686 0,02063 0,00865
6 3 -0,00841 0,02876 0,01142
6 4 -0,00508 0,01129 0,00548
6 5 -0,00690 0,02652 0,01005
6 6 -0,00135 -0,00260 0,00014
6 7 -0,00435 0,01885 0,00683
6 8 0,00120 -0,01026 -0,00307
6 9 -0,00471 0,01415 0,00594
7 1 0,00000 0,00665 0,00000
7 2 0,00000 0,03497 0,00000
7 3 0,00000 0,04648 0,00000
7 4 0,00000 0,02176 0,00000
7 5 0,00000 0,04115 0,00000
7 6 0,00000 -0,00004 0,00000
7 7 0,00000 0,02816 0,00000
7 8 0,00000 -0,01304 0,00000
7 9 0,00000 0,02398 0,00000
8 1 0,00131 0,00392 -0,00165
8 2 0,00686 0,02063 -0,00865
8 3 0,00841 0,02876 -0,01142
8 4 0,00508 0,01129 -0,00548
8 5 0,00690 0,02652 -0,01005
8 6 0,00135 -0,00260 -0,00014
8 7 0,00435 0,01885 -0,00683
8 8 -0,00120 -0,01026 0,00307
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8 9 0,00471 0,01415 -0,00594
9 1 0,00254 0,00135 -0,00128
9 2 0,01337 0,00711 -0,00675
9 3 0,01727 0,01031 -0,00956
9 4 0,00888 0,00343 -0,00353
9 5 0,01491 0,00980 -0,00892
9 6 0,00093 -0,00166 0,00113
9 7 0,00994 0,00716 -0,00641
9 8 -0,00404 -0,00430 0,00364
9 9 0,00917 0,00487 -0,00463
10 1 0,00315 0,00009 -0,00044
10 2 0,01654 0,00048 -0,00234
10 3 0,02185 0,00073 -0,00358
10 4 0,01043 0,00020 -0,00091
10 5 0,01925 0,00072 -0,00354
10 6 0,00021 -0,00018 0,00091
10 7 0,01311 0,00054 -0,00267
10 8 -0,00593 -0,00035 0,00178
10 9 0,01134 0,00033 -0,00160
11 1 0,00317 0,00004 -0,00030
11 2 0,01667 0,00019 -0,00157
11 3 0,02207 0,00027 -0,00251
11 4 0,01048 0,00009 -0,00049
11 5 0,01947 0,00026 -0,00256
11 6 0,00015 -0,00004 0,00082
11 7 0,01327 0,00019 -0,00198
11 8 -0,00604 -0,00011 0,00140
11 9 0,01143 0,00013 -0,00108
12 1 0,00322 0,00003 -0,00003
12 2 0,01692 0,00017 -0,00014
12 3 0,02251 0,00025 -0,00052
12 4 0,01051 0,00008 0,00029
12 5 0,01995 0,00024 -0,00072
12 6 -0,00006 -0,00004 0,00064
12 7 0,01366 0,00017 -0,00067
12 8 -0,00635 -0,00011 0,00069
12 9 0,01160 0,00012 -0,00010
13 1 0,00000 0,00000 0,00146
13 2 0,00000 0,00000 0,00766
13 3 0,00000 0,00000 0,01035
13 4 0,00000 0,00000 0,00456
13 5 0,00000 0,00000 0,00930
13 6 0,00000 0,00000 -0,00035
13 7 0,00000 0,00000 0,00646
13 8 0,00000 0,00000 -0,00319
13 9 0,00000 0,00000 0,00525
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Reakcje podporowe - Komb. obc. - Teoria l

Wezet LK x [kN] z [kN] Obrét
1 1 4,65300 -11,05000 0,00000
1 2 24,46000 -58,06000 0,00000
1 3 34,10000 -84,40000 0,00000
1 4 13,39000 -27,82000 0,00000
1 5 31,44000 -80,38000 0,00000
1 6 -3,08200 13,92000 0,00000
1 7 22,35000 -58,81000 0,00000
1 8 -12,17000 35,49000 0,00000
1 9 16,77000 -39,81000 0,00000
13 1 -4,65300 -11,05000 0,00000
13 2 -24,46000 -58,06000 0,00000
13 3 -34,10000 -84,40000 0,00000
13 4 -13,39000 -27,82000 0,00000
13 5 -31,44000 -80,38000 0,00000
13 6 3,08200 13,92000 0,00000
13 7 -22,35000 -58,81000 0,00000
13 8 12,17000 35,49000 0,00000
13 9 -16,77000 -39,81000 0,00000

Reakcje podporowe - Przyp. obc.; Wspoétczynnik = 1,0 - Teorial

Wezet LF X [kN] z [kN] Obrot
1 1 Ciezar wt. 4,65300 -11,05000 0,00000
1 2 Snieg lewo 6,05900 -21,58000 0,00000
1 3 Snieg prawo 6,05900 -7,19200 0,00000
1 4 Wiatr lewo 10,71000 -29,26000 0,00000
1 5 Wiatr prawo -12,30000 33,60000 0,00000
13 1 Ciezar wt. -4,65300 -11,05000 0,00000
13 2 Snieg lewo -6,05900 -7,19200 0,00000
13 3 Snieg prawo -6,05900 -21,58000 0,00000
13 4 Wiatr lewo -10,71000 -29,26000 0,00000
13 5 Wiatr prawo 12,30000 33,60000 0,00000
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12,40
‘ ‘ 12,70 .
IPE 300 S275JR
LK Pozycja M [kNm] N [kN] V [kN] Wyb. giet.-skretne Naprezenie Zwichrzenie
3 1 114,10 84,40 34,10 0,85<1 0,66 <1 0,13 <1
IPE 240 S275JR + Wzmocnienie IPE 240 S275JR1=1,50 m
LK Pozycja M [kNm] N [kN] V [kN] Wyb. giet.-skretne Naprezenie Zwichrzenie
3 0 39,00 61,50 41,22 0,62 <1 0,39 <1 0,18 <1
IPE 240 S275JR + Wzmocnienie IPE 240 S275JR | = 1,50 m
LK Pozycja M [kNm] N [kN] V [kN] Wyb. giet.-skrgtne Naprezenie Zwichrzenie
3 1 39,00 61,50 41,22 0,62 <1 0,39 <1 0,18 <1
IPE 300 S275JR
LK Pozycja M [kNm] N [kN] V [kN] Wyb. giet.-skretne Naprezenie Zwichrzenie
3 0 114,10 84,40 34,10 0,85 <1 0,66 <1 0,13 <1

12- E

Stup lewo
Zwichrzenie Z

0,12<1

Rygiel lewo
Zwichrzenie Z

0,18 <1

Rygiel prawo
Zwichrzenie Z

0,18 <1

Stup prawo
Zwichrzenie Z

0,12 <1
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Parametry
Normy
Obliczanie wgDIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 i DIN EN 1997-1/NA:2010-12
Sciana oporowa
) Wys. catk. = 2.45 m Nachyl. podstawy = 0.0 ° Rdznica gteb. podstawy = 0.00 m
Sciana: Szer.ugéry = 0.25 m  Skoszestr.gory = 0.00 m Skos od strony doliny = 0.00 m
Ostroga dolinowa: Dtugos¢ = 030 m  Wysokos¢ =025 m
Ostroga gorska: Dtugos¢ = 130 m  Wysoko$¢ztytu = 0.25 m Skos powyzej = 0.00 m
Wiasciwosci
Ciezar objetosciowy betonu yb = 25.00 kN/m3
Kat tarcia podstawy 65k = 300 °
Aktywny kat tarcia Sciany 5 = 2/3¢'
Pasywny kat tarcia Sciany 6p = 0¢'
Grunt
Warstwy gruntu po stronie gory
Nr. v V' ¢ c' d E* | Nazwa
[kN/m?] [kN/m?] [ [kN/m?] [m] [kN/m?]
1 25.00 10.00 50.0 0.00 0.20 20000.00
2 19.00 8.00 30.0 0.00 3.30 20000.00
Warstwa gruntu przed ostroga doliny
v vI 1 cI d
[kN/m3] [kN/m?] [l [kN/m?] [m]
19.00 10.00 32.0 0.00 0.45
Teren
Poczatek gruntu Az = 1.99 m
Obciazenia
Obcigzenia sciany
Obcigzenia na Scianie oporowej zebrowej
Nr. |Element Rodzaj obcigzenia pi | pj Kierunek a L | Oddziatywanie Grupa |Alt.
[m] | [m]
1 |Korona muru |Obcigzenie liniowe 2.46| - kN/m |Pionowy | 0.15 - |state 0 -
2 |Sciana Obcigzenie liniowe -1.03 | -|kN/m |Poziomy | 0.00 - | state 0 -
3 |[Korona muru |Obciazenie liniowe 6.39| - kN/m |Pionowy | 0.15 - |$nieg H < 1000 m 1 0
4 |Sciana Obciagzenie liniowe -2.69| - kN/m |Poziomy | 0.00 - | $nieg H <1000 m 1 0
5 |Korona muru |Obciazenie liniowe 6.50| - |kN/m |Pionowy | 0.15 - | obcigzenia wiatrem |2 1
6 |Sciana Obcigzenie liniowe -2.38| - kN/m |Poziomy | 0.00 - |obcigzenia wiatrem |2 1
7 |Korona muru | Obcigzenie liniowe -7.47 | - kN/m |Pionowy | 0.15 - |obcigzenia wiatrem |3 1
8 |Sciana Obcigzenie liniowe 2.73| - kN/m |Poziomy | 0.00 - \obcigzenia wiatrem |3 1
Obliczenia
Odpor gruntu

Nie zastosowano odporu gruntu.
Parcie gruntu
Stabilno$¢ wewnetrzna (wymiarowanie zelbetowe)

Rodzaj parcia gruntu = Parcie gruntu w spoczynku
Nie zastosowano zadnych sit rozciggajgcych wynikajacych ze spdjnosci.

Stabilnos$¢ zewnetrzna (analizy geotechniczne)
Na pionowg powierzchnie poslizgu wywierane jest parcie gruntu.

Rodzaj parcia gruntu = Aktywne parcie gruntu
Nie zastosowano zadnych sit rozciggajgcych wynikajgcych ze spdjnosci.
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Weryfikacje fundamentowania
Przeprowadzana jest szczegétowa odpornos¢ na uszkodzenia ziemne, w tym weryfikacja poslizgu.
Analizy zelbetowe
Ustawienia wymiarowania $ciany
Klasa wytrzymatosci betonu = (C25/30
Stal zbrojeniowa = B500A i
Srednica stali wewn. 05,1 = 12mm Srednica stali na zewn. 0S,2 = 12mm
Srednica strzemienia OB = -
Rozstaw zbrojenia wewn. cv,ll = 3.5 cm Rozstaw zbrojenia na zewn. cvl2 = 3.5 cm
Odlegtos¢ warstwy zbrojenia wewn. di = 5.0 cm
Odlegtos¢ warstwy zbrojenia na zewn. d2 = 5.0 cm
Ustawienia projektowania fundamentéw
Klasa wytrzymatosci betonu = (€25/30
Stal zbrojeniowa = B500A |
Srednica stali Gora 05,1 = 12mm Srednica stali Dot 05,2 = 12mm
Srednica strzemienia OB = -
Rozstaw zbrojenia Géra oyl = 35 cm Rozstaw zbrojenia D6t cv,l2 = 3.5 cm
Odlegtos$¢ warstwy zbrojenia Goéra dl = 4.1 cm
Odlegtos¢ warstwy zbrojenia D6t d2 = 4.1 cm
Sita poprzeczna zmniejsza sie wraz ze zmiang wysokosci przekroju
superpozycja
Przeglad superpozycji i przypadkéw obcigzen
Oddziatywania
Nazwa wo (UL Y2
state 1.00 1.00 1.00
$nieg H < 1000 m 0.50 0.20 0.00
obcigzenia wiatrem 0.60 0.20 0.00
Przypadki obcigzen
Nr. | Nazwa Oddziatywanie
1 | Ciezar podtogi i Sciany state
2 | Parcie gruntu z wiasnego ciezaru state
3 | Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 1 state
4 | Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 2 state
5 | Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 3 $nieg H < 1000 m
6 Wypadkowa z ohcigzenia elementu nr 4 $nieg H <1000 m
7 ' Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 5 obcigzenia wiatrem
8 | Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 6 obcigzenia wiatrem
9 | Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 7 obcigzenia wiatrem
10 | Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 8 obcigzenia wiatrem
Decydujace kombinacje (stata sytuacja obliczeniowa)
Nr. | Stan graniczny Decydujaca kombinacja
1/EQU 0.90%(1) + 0.90x(2) + 0.90x(3) + 1.10%(4) + 1.50%(5) + 1.50x(6) + 0.90x(7) + 0.90x(8)
2 |STR/GEO-2 1.35x(1) + 1.35x%(2) + 1.35%(3) + 1.35x%(4) + 1.50%(5) + 1.50x%(6) + 0.90x(7) + 0.90x%(8)
3 |GEO-3 1.00x(1) + 1.00x(3) + 1.30x%(5) + 0.78%(7) + 1.00x(4) + 1.30x(6)
4 |SLS 1.00x(1) + 1.00x%(2) + 1.00x(3) + 1.00x(4)
5|SLS 1.00%(1) + 1.00x(2) + 1.00%(3) + 1.00x(4) + 1.00x(5) + 1.00x(6) + 0.60x(7) + 0.60x(8)
6 |STR/GEO-2 1.00x(1) + 1.00x(2) + 1.00x(3) + 1.00x(4) + 1.50%(9) + 1.50x(10)
7 |STR/GEO-2 1.00%(1) + 1.35x%(2) + 1.00%(3) + 1.35%(4) + 1.50%(5) + 1.50x%(6) + 0.90x(7) + 0.90x%(8)
8 |STR/GEO-2 1.35%(1) + 1.35x%(2) + 1.00%(3) + 1.35x%(4) + 1.50%(5) + 1.50%(6) + 0.90x(7) + 0.90x(8)
9 |STR/GEO-2 1.35x(1) + 1.00%(2) + 1.35%(3) + 1.00x(4) + 1.50%(9) + 1.50x%(10)
10 |STR/GEO-2 1.00x(1) + 1.00x(2) + 1.00%(3) + 1.35x(4) + 1.50x(5) + 1.50%(6) + 0.90x(7) + 0.90x(8)
11 |STR/GEO-2 1.00x(1) + 1.35%(2) + 1.00x(3) + 1.00x(4) + 1.50%(9) + 1.50x(10)
12 |STR/GEO-2 1.00x(1) + 1.00%(2) + 1.35%(3) + 1.35x%(4) + 1.50%x(5) + 1.50%(6) + 0.90x(7) + 0.90x%(8)

Numery przypadkéw obcigzen podano w nawiasach
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Przeglad wynikéw
Analizy geotechniczne
Analiza Superpozycja Stopien wykorzystania
vl
Analiza przechylenia 1 0.59
Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne 2 0.51
Weryfikacja poslizgu 2 0.35
Zatamanie terenu 3 0.27
Pofaczenie rozwierne 1. Szerokos$¢ rdzenia 4 0.86
Potgczenie rozwierne 2. Szerokos$¢ rdzenia 5 0.86
Srednie osiadanie sm = 0.1 cm Decydujaca kombinacja : 4
Skrecanie a = 0.031 ° Decydujaca kombinacja : 4
Wymagane zbrojenie
Pozycja Zbrojenie na zginanie Zbrojenie na Scinanie
asl,erf na gérze/zewnatrz LCC aslerf, na gérze/wewnatrz LCC asw,erf LCC
[em?/m] | [ [em?/m] | [ [em?*/m] [l
Przytwierdzenie Sciany 065 6 139 7 0.00 7
Ciecie ostrogi gorskiej 1.10 8 061 9 0.00 10
Przekrdj ostrogi doliny 0.03| 11 034 12 0.00 12
Analizy geotechniczne
Parcie gruntu
Czynne wspotczynniki parcia gruntu
Odz= doz= o ' () kagh kach kaph
[m] [m] [’ [°] [°] [-] [-] [-]
-1.99 -2.19 0.0 50.0 0.0 0.1321 0.7281 0.1321
-2.19 -2.20 0.0 30.0 0.0 0.3331 1.155! 0.3331
-2.20 -2.45 0.0 30.0 20.0 0.2791 0.9221 0.2791
1: B=0"°
Informacje o powierzchni poslizgu
Na pionowa powierzchnie poslizgu wywierane jest parcie gruntu.
Punkt przeciecia GKT i powierzchni poslizgu, oparty na gornej kraw. $ciany (powyzej dodatniego) naroznika blizszego
pochylenia (dodatni w kierunku pochylenia)
-w kierunkux sx = 1.30 m -w kierunkuz sz = -1.99 m
Przebieg parcia gruntu z ciezaru wtasnego
z €ah
[m] [kN/m?]
-1.99 0.00
-2.19 0.66
-2.19 1.67
-2.20 1.73
-2.20 1.45
-2.45 2.78

Wypadkowa

Wypadkowa pozioma  Eah

0.61 kN/m Punkt przytozenia od gdrn. kraw. $sciany za = -2.31 m
Wypadkowa pionowa  Eav

0.19 kN/m



B,
B\

TEM

S AUS Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z 0. o. Position: 5.0 seite: 59
© Wolf System Sp. z 0.0. - ul. Budowlana 17 - PL 41-100 Siemianowice CEl.

w

Y

I

WOLF System GmbH Project: esko
Am Stadtwald 20

. Phone: 09932/37-0 Item: Sciana oporowa podluzna - statecznosc

(Gewerbegebiet)

94486 Osterhofen / Ndb. Fax: 09932/37-131 27.02.2023 Page: 6

Sity wewnetrzne
Tabela sit wewnetrznych

t [kN/m]| n [kN/m] m [kNm/m] m [kNm/m]

Przypadek obcigzenia Srodek fundamentu Krawedz pochylona
Ciezar podtogi i Sciany 0.00 33.20 5.90 -24.81
Parcie gruntu z wtasnego ciezaru -0.61 0.19 -0.09 -0.27
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 1 0.00 2.46 1.17 -1.11
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 2 -1.03 0.00 2.53 2.53
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 3 0.00 6.39 3.04 -2.88
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 4 -2.69 0.00 6.60 6.60
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 5 0.00 6.50 3.09 -2.93
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 6 -2.38 0.00 5.83 5.83
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 7 0.00 -7.47 -3.55 3.36
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 8 2.73 0.00 -6.70 -6.70
Odpor gruntu 0.00 0.00 0.00 0.00

Weryfikacje nosnosci (ULS)
Zabezpieczenie przed przewrdceniem sie dookota krawedzi od strony doliny

Sytuacja obliczeniowa Persistent

Stan graniczny EQU

Analiza

mdst = 17.93 < | mstb= -30.51|
Stopien wykorzystania p = 0.59

Weryfikacja pochylenia jest wykonana.
Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne

Sytuacja obliczeniowa Persistent
Stan graniczny STR

DIN 4017:2006 - Odpornosc¢ na uszkodzenia ziemne

d' NEek Tek () W Ned Tedx Tedy Rnk Rnd n
m kN/m kN/m ° ° kN/m kN/m kN/m ° kN/m
0.45 46.1 kN 0.0 kN 7.1 90.0 63.8 kN 0.0 kN 8.4 kN 174.4 kN 124.6 kN 0.51

Weryfikacja poslizgu

Sytuacja obliczeniowa Persistent

Stan graniczny GEO-2
Analiza

[td = -8.40 kKN/m | < rd+rpd = 24.22 kN/m
Stopien wykorzystania = 035

Weryfikacja poslizgu jest wykonana.
Analiza ogélnej stabilnosci/zatamania terenu

Zatamanie terenu metodg lameli Bishopa / DIN 4084

Sytuacja obliczeniowa Persistent

Stan graniczny GEO-3

Obciazenia sg uwzgledniane tylko w przypadku lameli, na ktére majg niekorzystny wptyw.

Dane

Punkty srodkowe

XStart = -250 m ZStart = 0.00 m
Szerokosc = 250 m Wysokosé = 1.10 m
Liczba punktéw srodkowych w X = 6 Liczba punktéw srodkowych w Z = 6
Promienie

Maksymalna gtebokos¢ kota poslizgu = -745 m Liczba zbadanych promieni na punkt srodkowy = 5

Najmniejszy promien wynika z odlegtosci od srodka do dolnej krawedzi fundamentu.
Przebadano facznie 180 geometrie két poslizgu.

Iteracja

Maksymalna liczba iteracji

100 Precyzja = 0.03
Przewidywany stopien wykorzystania ol 1.0
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Deczdujace koto poslizgu
Srodek Mx = -1.88 m  Srodek M: = 0.09 m
Promien r= 407 m Liczba lameli = 18

Liczba iteracji 3

Moment oddziatujacy z obcigzen zewnetrznych
Ms,d =0.09 +0.32 = 0.42 kNm/m

Moment oporowy wynikajacy z odporu gruntu

Na lewo od x = -3.78 m linia poslizgu jest silniej nachylona niz ztgcze $lizgowe odporu gruntu, co daje B = & = a = 0.0°. Dlatego
zamiast efektéw i opordow lameli po lewej stronie x = -3.78 m, odpdr gruntu dla B=8=0a=0.0°i ¢ = $p</TP<S w MUVKXLE &.
Mopuevt, w KtopP L omdp Yept TwoplP wokdt $podka okpeyu, peot pvozovy niplel Wi dodawany do opordw.

Odpor gruntu Ephd = 52.58 kN/m
Moment U-Rmpd = 44.71 kNm/m
Analiza

Emd =127.91 +0.42 = 128.32 kNm/m
Rmd =427.80 + 44.71 = 472.51 KNm/m
Stopien wykorzystania W = 0.27 < 1.0

Weryfikacja zatamania terenu jest zakoriczona.
Weryfikacja uzytkowalnosci (SLS)
Analiza ograniczenia potaczenia rozwiernego

Sytuacja obliczeniowa  Persistent
Stan graniczny SLS

Weryfikacja mimosrodu w wyniku charakterystycznych, trwatych oddziatywan (1. szerokosc¢ rdzenia).

Analiza

ebg 0.27 m < b/6 =1031m
Stopien wykorzystania v 0.86

Wynikowa naprezenia pod fundamentem z charakterystycznego, statego obcigzenia lezy w 1. szerokosci rdzenia.

Weryfikacja mimosrodu w wyniku wszystkich reprezentatywnych oddziatywan (2. szeroko$¢ rdzenia)
Analiza

ebgrg = 0.53 m < b/3 =062 m
Stopien wykorzystania u = 0.86

Wynikowa naprezenia pod fundamentem z catkowitego obcigzenia znajduje sie w 2. szerokosci rdzenia.
Obliczenie osiadania

Obliczenie osiadania jest przeprowadzane dla sztywnego fundamentu w punkcie charakterystycznym.
Odciagzenie wykopu Ov = 0.00 kN/m?

Osiadanie
Mrep = 9.51 kNm/m
Vrep = 35.85 kN/m

Roztozenie nacisku podstawy

Mimosréd ex = 027 m
Réwnomierny udziat prasowania podstawy (z uwzglednieniem odcigzenia wykopu) om = 19.38 kN/m2
Przecigzona dtugos¢ podstawy Ip = 1.85 m
Gtebokos¢ graniczna (od dolnej kraw. fundamentu) ts = 212 m
Osiadanie z parzystej czesci prasowania podstawy (osiadanie $rednie) sm = 0.131 cm
Skrecanie

Mrep = 9.51 kNm/m
Vrep = 35.85 kN/m

Roztozenie nacisku podstawy

Mimosréd ex = 027 m
Nieréwny udziat prasowania podstawy Ac = 16.67 kN/m2
Przecigzona dtugos¢ podstawy lp = 1.85 m
Gtebokos¢ graniczna (od dolnej kraw. fundamentu) ts = 212 m
Skrecanie z nieréwnomiernego udziatu prasowania podstawy a = 0.031 °

us Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z 0. o. Position: 5.0 Seite:
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Zabezpieczenie przed nieodpowiednimi skreceniami Sciany oporowej zebrowej

Zachowana jest mimosrodowos¢ naprezenia pod fundamentem wynikajgca ze statych i zmiennych oddziatywan. Zaktadajac,
Ze grunt jest gruntem co najmniej srednio-szczelnym, niespoistym lub co najmniej sztywnym, spoistym, mozna zatozyé, ze nie

wystgpi niepozadane skrecenie ustawionej pod katem $ciany oporowej zebrowej.

Zabezpieczenie przed nieodpowiednimi przesunieciami w powierzchni podstawy

Podczas weryfikacji bezpieczerstwa poslizgu nie uwzgledniono odporu gruntu. Zabezpieczenie przed nadmiernymi
przemieszczeniami spoiny podstawy skosnej sciany oporowej zebrowej mozna uznac za zapewnione.

Wymiarowanie Zelbetowe

Wymiarowanie Sciany

Obliczanie zginania w punkcie z=-0.55m

MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m]  [ecm] [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [em2/m]
3.72 -21.34 25.0 20.0 0.12 -1.47 5.31 25.0 20.0 0.23

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego

Obliczenie $cinania w punkcie z =-0.55 m

VEd NEd h d dsz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdee  COt O VrdMax Asw,erf dsw, min
(kN/m] [kN/m] | [em] [em] | [cm?/m] [cm] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [-] [kN/m] [cm?/m] [cm?/m]
-7.58| -21.34| 25.0| 20.0 0.12| 13.5 23.37 | 101.04 94.05| 3.00 430.31 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej

Obliczanie zginania w punkcie z=-1.10 m

MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] [em] [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [ecm2/m]
7.89 -24.77 25.0 20.0 0.54 -3.15 1.87 25.0 20.0 0.37

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego

Obliczenie scinania w punkcie z=-1.10 m

VEd NEd h d dsz, obecny YA Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot © VrdMax asw,erf dsw, min
(kN/m]  [kN/m] | [em] [em] [ecm?/m] [cm] [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [ [kN/m] [em?/m] [cm?/m]
-7.58 | -24.77| 25.0| 20.0 0.54| 13.5 37.47 | 101.37 93.94| 3.00| 430.31 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej

Obliczanie zginania w punkcie z=-1.65m

MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] | [ecm] | [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] = [em] [em] [em2/m]
12.05 -28.21 25.0 20.0 0.96 -4.84 -1.57 25.0 20.0 0.51

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego

Obliczenie scinania w punkcie z=-1.65m

VEd NEd h d dsz, obecny Z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot B VrdMax asw,erf dsw, min
[kN/m] | [kN/m]| [em] [em]| [cm?/m]| [em] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] [-1| [kN/m]| [ecm?/m] [cm?*/m]
-7.58 | -28.21| 25.0| 20.0 0.96 | 13.5 45.25 | 101.70 93.83| 3.00| 430.31 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
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Obliczanie zginania w punkcie z=-2.20 m
MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] | [ecm] @ [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [em2/m]
16.23 -31.65| 25.0, 20.0 1.39 -6.52 -5.01 | 25.0 20.0 0.65
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego
Obliczenie $cinania w punkcie z =-2.20 m
VEd NEd h d asz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot O VrdMax asw,erf dsw, min
[kN/m] | [kN/m] | [em] [cm]| [ecm?/m]| [cm] | [kN/m] [kN/m] | [kN/m] [] [kN/m] | [ecm?/m]| [cm%/m]
-7.77 | -31.65| 25.0 20.0 1.39| 135 51.11 | 102.03 93.72| 3.00 430.31 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej

Analiza stabilnosci

Mur jest obcigzany wzdtuz jego normalnej. Weryfikacja stabilnosci moze sta¢ sie decydujgca i musi zosta¢ przeprowadzona,

ale niestety nie jest dostepna w tej wersji programu

Wymiarowanie fundamentu

Charakterystyczne sity wewnetrzne do obliczenia nacisku podstawy w srodku fundamentu w stosunku do powierzchni poc

Oddziatywanie od:

Ciezar podtogi i Sciany

Parcie gruntu z wtasnego ciezaru
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 1
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 2
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 3
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 4
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 5
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 6
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 7
Wypadkowa z obcigzenia elementu nr 8

Ostroga goérska

Obliczanie zginanie w punkcie x = 0.00 m

MEd NEd h d dsl,erf na dole MEd
[kNm/m] [kN/m]  [ecm]| [cm] [em2/m] [kNm/m]
6.07 -2.35| 25.0| 209 0.61 -10.13
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego
Obliczenie scinania w punkcie x = 0.00 m
VEd NEd h d dsz, obecny 4 Vrd,c Vrdc,min
[kN/m] | [kN/m]| [cm] [cm]| [cm%/m] | [ecm] | [kN/m] | [kN/m]
8.62 0.56| 25.0/ 20.9 1.10| 144 45.19 | 101.71
Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
Ostroga dolin.
Obliczanie zginanie w punkcie x =-0.25 m
MEd NEed h d asl,erf na dole MEd
[kNm/m] [kN/m]  [em]| [ecm] [em2/m] [kNm/m]
3.78 -4.72 25.0 20.9 0.34 -0.25

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego

t n m

[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
0.00 33.20 5.90

-0.61 0.19 -0.09

0.00 2.46 1.17

-1.03 0.00 2.53

0.00 6.39 3.04

-2.69 0.00 6.60

0.00 6.50 3.09

-2.38 0.00 5.83

0.00 -7.47 -3.55

2.73 0.00 -6.70

NEd h d asl,erf na gorze
[kN/m] | [cm] | [cm] [cm?/m]
1.51 25.0 20.9 1.10

Vrdec | cOt O VrdMax dsw,erf dsw, min
[kN/m] [-] [kN/m] [em?/m] [cm?/m]
101.07| 3.00 459.00 0.00 0.00
NEd h d asl,erf na gérze
[(kN/m]  [em]  [cm] [cm?/m]
0.13 25.0 20.9 0.03
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Obliczenie Scinania w punkcie x =-0.25 m

VEd NEd h d dsz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot O VrdMax asw,erf dsw, min
(kN/m] [kN/m] | [em] [em] [cm?/m] [cm] [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [] [kN/m] [em?/m] [ecm?/m]
30.12 -8.00| 25.0 20.9 0.30| 144 30.20 | 102.57 | 100.78| 3.00 459.00 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej

Schematyczny rysunek zbrojenia

0.21 cm?/m 0.14 cm?/m
0.20 cm?/m 0.75 cm?/m
0.00 cm?/m 1.70 cm?/m
0.00 cm?/m 3.19 cm¥m
0.00 cm?/m 3.19 cm?/m

[ i

0.30 cmz/m/ \0.00 cm?/m
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Parametry

Normy

Obliczanie wgDIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 i DIN EN 1997-1/NA:2010-12

Sciana oporowa

. Wys. catk. = 2.45 m Nachyl. podstawy = 0.0 ° Réznica gteb. podstawy
Sciana: Szer.ugéry = 0.25 m  Skoszestr.gory = 0.00 m Skos od strony doliny
Ostroga dolinowa: Dtugos¢ = 0.15 m  Wysokos¢ =025 m
Ostroga gorska: Dtugos¢ = 100 m  Wysoko$¢ztytu = 0.25 m Skos powyzej
Wiasciwosci
Ciezar objetosciowy betonu yb = 25.00 kN/m3
Kat tarcia podstawy 65k = 300 °
Aktywny kat tarcia Sciany 5 = 2/3¢'
Pasywny kat tarcia Sciany 6p = 0¢'
Grunt
Warstwy gruntu po stronie gory
Nr. v V' ¢ c' d E*
[kN/m?] [kN/m?3] [ [kN/m?] [m] [kN/m?]
1 12.00 8.00 30.0 0.00 1.99 20000.00
2 25.00 10.00 50.0 0.00 0.20 20000.00
3 18.00 8.00 30.0 0.00 3.00 20000.00
Warstwa gruntu przed ostroga doliny
v vI ¢I CI
[kN/m?3] [kN/m?3] [l [kN/m?]
19.00 10.00 32.0 0.00
Teren
Ciggte
Nachylenie B = 10.0 °
Obliczenia
Odpor gruntu

Nie zastosowano odporu gruntu.
Parcie gruntu
Stabilno$¢ wewnetrzna (wymiarowanie zelbetowe)

Rodzaj parcia gruntu = Parcie gruntu w spoczynku
Nie zastosowano zadnych sit rozciggajgcych wynikajacych ze spdjnosci.

Stabilnos$¢ zewnetrzna (analizy geotechniczne)
Na pionowga powierzchnie poslizgu wywierane jest parcie gruntu.

Rodzaj parcia gruntu = Aktywne parcie gruntu
Nie zastosowano zadnych sit rozciggajgcych wynikajgcych ze spdjnosci.

Weryfikacje fundamentowania
Przeprowadzana jest szczegétowa odpornos¢ na uszkodzenia ziemne, w tym weryfikacja poslizgu.

Analizy zelbetowe
Ustawienia wymiarowania $ciany

Klasa wytrzymatosci betonu = (C25/30

Stal zbrojeniowa = B500A i}

Srednica stali wewn. 05,1 = 12mm Srednica stali na zewn. 0S,2 =
Srednica strzemienia OB = -

Rozstaw zbrojenia wewn. cvll = 3.5 cm Rozstaw zbrojenia na zewn. cv,I2 =
Odlegtos$¢ warstwy zbrojenia wewn. dl = 5.0 cm

Odlegtos¢ warstwy zbrojenia na zewn. d2 = 5.0 cm

Ustawienia projektowania fundamentéw

0.00 m
0.00 m

0.00 m

Nazwa

[m]
0.45

12 mm

3.5 cm
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Klasa wytrzymatosci betonu = (C25/30
Stal zbrojeniowa = BS500A )
Srednica stali Gora 0S,1 = 12mm Srednica stali D6t 0S,2 = 12 mm
Srednica strzemienia OB = -
Rozstaw zbrojenia Géra cvll = 3.5 cm Rozstaw zbrojenia D&t cv,I2 = 3.5 cm
Odlegtos¢ warstwy zbrojenia Géra dl = 41 cm
Odlegtos¢ warstwy zbrojenia Dot d2 = 4.1 cm
Sita poprzeczna zmniejsza sie wraz ze zmiang wysokosci przekroju
superpozycja
Przeglad superpozycji i przypadkéw obcigzen
Oddziatywania
Nazwa Yo U1 Y2
state 1.00 1.00 1.00
Przypadki obcigzen
Nr. |Nazwa Oddziatywanie
1 | Ciezar podtogi i $ciany state
2 | Parcie gruntu z wiasnego ciezaru state
Decydujace kombinacje (stata sytuacja obliczeniowa)
Nr. Stan graniczny Decydujaca kombinacja
1/EQU 0.90x(1) + 1.10%(2)
2 |STR/GEO-2 1.35x(1) + 1.35x%(2)
3 |GEO-3 1.00%(1)
4/sLs 1.00%(1) + 1.00%(2)
5|STR/GEO-2 1.00x(1) + 1.00%(2)
6 |STR/GEO-2 1.00%(1) + 1.35%(2)
7 |STR/GEO-2 1.35%(1) + 1.00x(2)
Numery przypadkéw obcigzen podano w nawiasach
Przeglad wynikéw
Analizy geotechniczne
Analiza Superpozycja Stopien wykorzystania
vl
Analiza przechylenia 1 0.27
Odpornosé na uszkodzenia ziemne 2 0.58
Weryfikacja poslizgu 2 0.61
Zatamanie terenu 3 0.60
Potgczenie rozwierne 1. Szerokos$¢ rdzenia 4 0.77
Potaczenie rozwierne 2. Szeroko$¢ rdzenia 4 0.39
Srednie osiadanie sm = 0.3 cm Decydujaca kombinacja : 4
Skrecanie a = 0.065 ° Decydujaca kombinacja : 4
Wymagane zbrojenie
Pozycja Zbrojenie na zginanie Zbrojenie na Scinanie
asl,erf na gorze/zewnatrz | LCC asl,erf, na gorze/wewnatrz | LCC asw,erf LCC
[em?/m] | [] [em?/m] | [] [em?/m] [
Przytwierdzenie Sciany 0.00| 5 156 6 0.00 6
Ciecie ostrogi gorskiej 194 6 0.00| 5 0.00 6
Przekrdj ostrogi doliny 0.00| 5 0.02| 7 0.00 2
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Analizy geotechniczne

Parcie gruntu

Czynne wspoétczynniki parcia gruntu

Odz= doz= a d)' () kagh Kach kaph
[m] [m] [’ [°] [°] [-] [-] []
0.18 -1.99 0.0 30.0 10.0 0.3441 1.120! 0.3441
-1.99 -2.19 0.0 50.0 10.0 0.1341 0.7061 0.1341
-2.19 -2.20 0.0 30.0 10.0 0.3441 1.120¢ 0.3441
-2.20 -2.45 0.0 30.0 20.0 0.3201 0.9761 0.3201
1 : B=10°

Informacje o powierzchni poslizgu
Na pionowa powierzchnie poslizgu wywierane jest parcie gruntu.

Punkt przeciecia GKT i powierzchni poslizgu, oparty na gornej kraw. $ciany (powyzej dodatniego) naroznika blizszego
pochylenia (dodatni w kierunku pochylenia)

-wkierunkux sx = 1.00 m -w kierunkuz s: = 0.18 m

Przebieg parcia gruntu z ciezaru wiasnego

z €ah
[m] [kN/m?]
0.18 0.00
-1.99 8.95
-1.99 3.48
-2.19 4.15
-2.19 10.67
-2.20 10.73
-2.20 9.96
-2.45 11.40
Wypadkowa
Wypadkowa pozioma Eah = 13.23 kN/m Punkt przytozenia od gorn. kraw. sciany  za = -1.54 m
Wypadkowa pionowa Eav = 2.83 kN/m
Sity wewnetrzne
Tabela sit wewnetrznych
t [kN/m] n [kN/m] . m [kNm/m] m [kNm/m]
Przypadek obcigzenia Srodek fundamentu Krawedz pochylona
Ciezar podtogi i Sciany 0.00 53.19 0.00 -37.23
Parcie gruntu z wtasnego ciezaru -13.23 2.83 10.10 8.12
Odpdr gruntu 0.00 0.00 0.00 0.00

Weryfikacje nosnosci (ULS)
Zabezpieczenie przed przewréceniem sie dookota krawedzi od strony doliny

Sytuacja obliczeniowa Persistent

Stan graniczny EQU

Analiza

mdst = 8.93 < | mstb= -33.51|
Stopien wykorzystania p = 0.27

Weryfikacja pochylenia jest wykonana.
Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne

Sytuacja obliczeniowa  Persistent
Stan graniczny STR
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DIN 4017:2006 - Odpornosc¢ na uszkodzenia ziemne

d' NEek Tek [} w NEed Tedx Tedy Rnk Rnd n
m kN/m kN/m ° ° kN/m kN/m kN/m ° kN/m

0.45 56.0 kN 0.0 kN 13.3 | 90.0 75.6 kN 0.0 kN 17.9 kN 182.5 kN 130.3 kN 0.58
Weryfikacja poslizgu

Sytuacja obliczeniowa Persistent

Stan graniczny GEO-2
Analiza

[td = -17.86 KN/m | < rd+rpd = 29.40 kN/m
Stopien wykorzystania p = 061

Weryfikacja poslizgu jest wykonana.
Analiza ogélnej stabilnosci/zatamania terenu

Zatamanie terenu metodg lameli Bishopa / DIN 4084

Sytuacja obliczeniowa Persistent

Stan graniczny GEO-3

Obcigzenia sg uwzgledniane tylko w przypadku lameli, na ktére majg niekorzystny wptyw.

Dane

Punkty srodkowe

XStart = -250 m ZStart = 0.00 m
Szerokos¢ = 250 m Wysokos¢ = 110 m
Liczba punktéw srodkowych w X = 6 Liczba punktéw srodkowych w Z = 6
Promienie

Maksymalna gtebokos¢ kota poslizgu = -745 m Liczba zbadanych promieni na punkt srodkowy = 5

Najmniejszy promier wynika z odlegtosci od srodka do dolnej krawedzi fundamentu.
Przebadano tacznie 46 geometrie két poslizgu.

Iteracja

Maksymalna liczba iteracji

100 Precyzja = 0.03
Przewidywany stopien wykorzystania  p 1.0

Deczdujace koto poslizgu

Srodek Mx = -0.63 m  Srodek Mz = 0.83 m
Promien r = 366 m Liczba lameli = 17
Liczba iteracji = 2

Moment oporowy wynikajacy z odporu gruntu

Na lewo od x = -2.25 m linia poslizgu jest silniej nachylona niz ztacze slizgowe odporu gruntu, co daje B = & = a = 0.0°. Dlatego
zamiast efektdéw i oporéw lameli po lewej stronie x = -2.25 m, odpdr gruntu dla =8 =a =0.0°i ¢ = $</IP<6 w MuUVKLe &.
Mopevt, w ktopdu omdp Yept twoplY wokdt spodka okpeyu, dpeot pvozovy nplel p i dodawany do opordw.

Odpor gruntu Ephd = 5.04 kN/m
Moment URmpd = 9.87 kNm/m
Analiza

Emd = 151.44 kNm/m
Rmd = 240.87 + 9.87 = 250.75 kNm/m
Stopien wykorzystania p = 0.60 < 1.0

Weryfikacja zatamania terenu jest zakonczona.
Weryfikacja uzytkowalnosci (SLS)
Analiza ograniczenia potaczenia rozwiernego

Sytuacja obliczeniowa Persistent
Stan graniczny SLS

Weryfikacja mimosrodu w wyniku charakterystycznych, trwatych oddziatywan (1. szerokosc¢ rdzenia).

Analiza

ebg 0.18 m < b/6 =023 m
Stopien wykorzystania U 0.77

Wynikowa naprezenia pod fundamentem z charakterystycznego, statego obcigzenia lezy w 1. szerokosci rdzenia.

Weryfikacja mimosrodu w wyniku wszystkich reprezentatywnych oddziatywan (2. szeroko$¢ rdzenia)

us Auftrags-Nr.: 2300035 Projekt: Esko Consulting Sp. z 0. o. Position: 5.1 Seite:
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Analiza

ebgtqg = 0.18 m < b/3 =047 m
Stopien wykorzystania u = 0.39

Wynikowa naprezenia pod fundamentem z catkowitego obcigzenia znajduje sie w 2. szerokosci rdzenia.
Obliczenie osiadania

Obliczenie osiadania jest przeprowadzane dla sztywnego fundamentu w punkcie charakterystycznym.
Odciagzenie wykopu ov = 0.00 kN/m?2

Osiadanie
Mrep = 10.10 kKNm/m
Vrep = 56.02 kN/m

Roztozenie nacisku podstawy

Mimosrod ex = 018 m
Réwnomierny udziat prasowania podstawy (z uwzglednieniem odcigzenia wykopu) om = 40.02 kN/m?2
Przecigzona dtugos¢ podstawy lb = 140 m
Gtebokos¢ graniczna (od dolnej kraw. fundamentu) ts = 288 m
Osiadanie z parzystej czesci prasowania podstawy (osiadanie $rednie) sm = 0.291 cm
Skrecanie

mrep = 10.10 kNm/m
Vrep = 56.02 kN/m

Roztozenie nacisku podstawy

Mimosrod ex = 018 m
Nierowny udziat prasowania podstawy Ao = 30.92 kN/m?
Przecigzona dtugos$¢ podstawy lp = 140 m
Gtebokos¢ graniczna (od dolnej kraw. fundamentu) ts = 288 m
Skrecanie z nieréwnomiernego udziatu prasowania podstawy o = 0.065 °

Zabezpieczenie przed nieodpowiednimi skreceniami Sciany oporowej zebrowej

Zachowana jest mimosrodowos¢ naprezenia pod fundamentem wynikajgca ze statych i zmiennych oddziatywan. Zaktadajac,
ze grunt jest gruntem co najmniej $rednio-szczelnym, niespoistym lub co najmniej sztywnym, spoistym, mozna zatozy¢, ze nie
wystgpi niepozadane skrecenie ustawionej pod katem $ciany oporowej zebrowej.

Zabezpieczenie przed nieodpowiednimi przesunigeciami w powierzchni podstawy
Podczas weryfikacji bezpieczenstwa poslizgu nie uwzgledniono odporu gruntu. Zabezpieczenie przed nadmiernymi
przemieszczeniami spoiny podstawy skosnej sciany oporowej zebrowej mozna uznac za zapewnione.

Wymiarowanie Zelbetowe

Wymiarowanie Sciany

Obliczanie zginania w punkcie z=-0.55m

MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] | [ecm] [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [emZ/m]
0.17 -3.62 25.0 20.0 0.00 0.17 -3.62 25.0 20.0 0.00

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego

Obliczenie scinania w punkcie z =-0.55 m

VEd NEd h d dsz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot O VrdMax asw,erf dsw, min
(kN/m] [kN/m] | [em] [em] [ecm?/m] [cm] | [kN/m] | [kN/m] @ [kN/m] [-] [kN/m] [em?/m] [cm?/m]
-1.43 -3.69 | 25.0| 20.0 0.00| 13.5 0.35 99.35 94.62 | 3.00| 430.31 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
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Obliczanie zginania w punkcie z=-1.10 m
MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] | [ecm] @ [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [em2/m]
1.97 -7.88| 25.0| 20.0 0.11 1.46 -7.62 | 25.0 20.0 0.00
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego
Obliczenie $cinania w punkcie z=-1.10 m
VEd NEd h d asz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot O VrdMax asw,erf dsw, min
[kN/m] | [kN/m] | [em] [cm]| [ecm?/m]| [cm] | [kN/m] [kN/m] | [kN/m] [] [kN/m] | [ecm?/m]| [cm?/m]
-5.72 -7.88 | 25.0| 20.0 0.11| 13.5 21.39 99.75 94.49| 3.00 430.31 0.00 0.00
Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
Obliczanie zginania w punkcie z =-1.65m
MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] | [ecm] [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [emZ/m]
6.79 -12.58| 25.0| 20.0 0.58 5.03 -11.99 | 25.0 20.0 0.00
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego
Obliczenie $cinania w punkcie z =-1.65 m
VEd NEd h d dsz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot O VrdMax asw,erf dsw, min
[kN/m] | [kN/m] | [em] | [cm]| [ecm?/m]| [cm] | [kN/m] [kN/m] | [kN/m] [] [kN/m] | [ecm?/m]| [cm?/m]
-12.86| -12.58| 25.0| 20.0 0.58 | 13.5 37.19 | 100.20 94.33 | 3.00 430.31 0.00 0.00
Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
Obliczanie zginania w punkcie z=-2.20 m
MEd NEd h d asl,erf wewnatrz MEd NEd h d asl,erf zewnatrz
[kNm/m] [kN/m] | [ecm] [cm] [em2/m] [kNm/m] [kN/m] | [cm] [em] [emZ/m]
16.09 -17.43 25.0 20.0 1.56 11.92 -16.47 25.0 20.0 0.00
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia Sciskanego
Obliczenie Scinania w punkcie z=-2.20 m
VEd NEd h d dsz, obecny z Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cot © VrdMax asw,erf dsw, min
[kN/m] | [kN/m]| [em] | [em]| [cm?/m]| [cm] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] [[1 [kN/m]| [cm?/m] | [cm?/m]
-20.86 | -17.43| 25.0 20.0 1.56| 13.5 51.68 | 100.67 94.18 | 3.00| 430.31 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej

Wymiarowanie fundamentu

Charakterystyczne sity wewnetrzne do obliczenia nacisku podstawy w srodku fundamentu w stosunku do powierzchni poc

Oddziatywanie od:

Ciezar podtogi i Sciany
Parcie gruntu z wtasnego ciezaru

Ostroga goérska

Obliczanie zginanie w punkcie x = 0.00 m

mEed ned h d asl,erf na dole
[kNm/m] [kN/m] [em] [em] [em?2/m]
-12.12 9.59 25.0 20.9 0.00

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia sciskanego

mEd
[kNm/m]

-16.70

t
[kN/m]

0.00
-13.23

Ned
[kN/m]

12.02

n
[kN/m]

53.19
2.83

h d
[cm] [cm]

25.0 20.9

m
[kNm/m]

0.00
10.10

asl,erf na gérze
[cm?/m]

1.94
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Obliczenie scinania w punkcie x = 0.00 m

VEd NEd h d dsz, obecny 4 Vrd,c Vrdc,min Vrdec | cOt B VrdMax asw,erf dsw, min
(kN/m]  [kN/m] | [em] [em] [cm?/m] [cm] [kN/m] | [kN/m] [kN/m] [-] [kN/m] [em?/m] [ecm?/m]
7.72 12.02| 25.0| 209 1.94| 144 53.51 | 100.56 | 101.47| 1.00 765.00 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
Ostroga dolin.

Obliczanie zginanie w punkcie x =-0.25 m

MEd NEd h d asl,erf na dole MEd NEd h d dsl,erf na gérze
[kNm/m] [kN/m]  [em]| [em] [ecm2/m] [kNm/m] [kN/m] | [em] [em] [em2/m]
0.50 -2.15 25.0 20.9 0.02 0.36 -2.40 25.0 20.9 0.00

Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia plastycznego
Nie uwzgledniono minimalnego zbrojenia Sciskanego

Obliczenie scinania w punkcie x =-0.25 m

VEd NEd h d dsz, obecny Z Vrd,c Vrdc,min Vrdee | cot © VrdMax asw,erf dsw, min
[kN/m] | [kN/m]| [em] [em]| [cm%/m]| [em] | [kN/m] | [kN/m] & [kN/m] [-[1| [kN/m]| [emZ/m] [cm%/m]
11.66 -3.23 | 25.0| 20.9 0.02| 144 13.08 | 102.09 | 100.94 3.00 459.00 0.00 0.00

Uwzgledniono minimalne zbrojenie sity poprzecznej
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Schematyczny rysunek zbrojenia
0.00 cm?/m 0.00 cm?/m
0.00 cm?/m 0.11 cm?/m
0.00 cm?/m 0.58 cm?/m
0.00 cm*m 1.56 cm*/m
0.00 cm?/m 1.94 cm?/m

0.02 cm?/m 0.00 cm?/m
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Pos. 6.0 Spis rysunkow

MAGAZYN OSADU ODWODNIONEGO
Rzut fundamentéw

Detale fundamentow
Rzut przyziemia

Rzut konstrukcji dachu
Przekroje

K-01
K-02
K-03
K-04
K-05
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Pos. 7.0 Opinia geotechniczna

. ' Dane firmy: Dane kontaktowe: GEOEKO
Pracownia ProjeRtowa  gdies: ul, Drzonkéw - Rotowa 18, adres: ul. Drzonkéw - Rotowa 18, N

66-004 Zielona Géra 66-004 Zielona Gora
[{Tﬂn[{fzej Kralfisk} NIP: 929-101-99-76 tel.: 604 850 217 : 5
Na rynku od 1986 . e-mail: andrzej Krainski@wp.pl

OPINIA GEOTECHNICZNA
pod rozbudowe oczyszczalni Sciekow
w m. BRZEZNO

gm. Czarnkow

Opracowanie:

dr Andrzej Krainski
upr. geol. 070683, 050779

mgr Paulina Kobylecka

Zielona Gora, luty 2023

< Ujecia wody < Odwodnienia wykopéw < Odbiory wykopéw
< Badania geotechniczne - Piezometry - monitoring < Operaty wodnoprawne

< Badania geologiczne < Pompy ciepla < Zloza kruszyw
< Badania laboratoryjne < Zageszczenie gruntéw < Nadzoér inwestorski
A\ ¢ Wycena informacji < Statecznos$é skarp < Projekty geotechniczne
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2. Ustalenie kategorii geotechnicznej

3. Srodowisko geograficzne

4.  Opis budowy geologicznej

5. Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych
6. Charakterystyka warunkow geotechnicznych
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SPIS ZALACZNIKOW

1. Mapa dokumentacyjna
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1. Wstep

W zwiazku z planowang inwestycja dotyczaca rozbudowy oczyszczalni §ciekow zachodzi
potrzeba oceny warunkéw geotechnicznych. W tym celu wykonano przede wszystkim:

4 otwory badawcze (sonda z probnikiem przelotowym DN 36 — 50 mm) do glebokosci
3,0-6,0 mp.p.t,

badania makroskopowe,

obserwacje obecno$ci wody podziemnej w otworach,

pobor probek gruntu do badan laboratoryjnych,

niezb¢dne badania laboratoryjne,

rzedne terenu przyjeto wg mapy w skali 1: 500,

lokalizacj¢ otwordow geotechnicznych pokazano na mapie w skali ~1: 500 (zat.1).

wyniki prac i badan zestawiono w formie prezentowanej, ktora obejmuje tekst wraz
z zatacznikami,

zakres badan (lokalizacj¢ otworéw oraz ich glebokos§¢) ustalono z Inwestorem
i z Projektantem.

Charakter opracowania jest zgodny z zalozeniami ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca
1994 (z pdzniejszymi zmianami), Dz. U. Nr 89, poz. 414 oraz z Rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych, Dz. U. 2012 poz.

463.

W prezentowanym opracowaniu wykorzystano, oprécz wykazu na stronie 3-4 tekstu,
rowniez:

dostepne materiaty archiwalne geotechniczne,
dostepne materialy archiwalne geologiczne,

mapy specjalistyczne, w tym geologiczne, hydrogeologiczne, geologiczno -
inzynierskie, morfologiczne i hydrograficzne,

roczniki hydrologiczne stanow wody podziemne;j.

WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW POMOCNICZYCH

Obwieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 kwietnia 2022 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo geologiczne i gérnicze, Dz.
U. 2022 poz. 1072 z p6zn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych, Dz. U. 2012, poz. 463.

PN-B-02479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne

PN-B-02481. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
PN-B-06050. Geotechnika. Roboty ziemne.

PN-B-04452. Geotechnika. Badania polowe.

PN-EN 1997-1: EUROKOD 7: Projektowanie geotechniczne — czg$¢ 1: Zasady ogodlne.
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e PN-EN 1997-2: EUROKOD 7: projektowanie geotechniczne — cz¢$¢ 2: Rozpoznanie
i badanie podloza gruntowego.

e Dembicki E. (red.) — 1987 — Fundamentowanie, 2 tomy. Arkady, Warszawa.

e Grabowski Z., Pisarczyk S., Obrycki M. — 1999 — Fundamentowanie. Politechnika
Warszawska.

o Kostrzewski W. — 1980 — Mechanika gruntéw. Parametry geotechniczne gruntéw
budowlanych oraz metody ich wyznaczania. PWN. Warszawa.

o Kotowski J., Krainski A. — 2000 — Geologia inzynierska. Sporzadzanie dokumentacji
geologiczno - inzynierskiej. Zielona Gora.

o Kowalski W. C. — 1988 — Geologia inzynierska. Wydawnictwa geologiczne. Warszawa.
o Mpyslinska E. — 1998 — Laboratoryjne badania gruntow. PWN. Warszawa.
e Pisarczyk S. — 2001 — Gruntoznawstwo inzynierskie. PWN. Warszawa.

e Pula O.,, Rybak C., Sarniak W. — 1999 — Fundamentowanie. Projektowanie posadowien.
Wroctaw.

e Wilun Z. — 1987 — Zarys geotechniki. WKL. Warszawa.

o  Wiysokinski L., Kotlicki W., Godlewski T. — 2011 — projektowanie geotechniczne wedhug
Eurokodu 7, ITB Warszawa.

GENERALNE UWAGI DOTYCZACE BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO:

Niniejsza opinia geotechniczna zostala opracowana mna podstawie badan
przeprowadzonych w zakresie zgodnym ze zleceniem Zleceniodawcy z nalezytg starannoscia
na kazdym etapie prac. Korzystajagc z niniejszej opinii geotechnicznej nalezy jednak
uwzgledni¢ wymienione ponizej generalne uwagi, ktore przedstawia si¢ po analizie
wczesniejszych doswiadczen autoréw oraz ogdlnej wiedzy geologicznej:

a. rozpoznanie budowy geologicznej ma charakter punktowy. Doktadnos¢ okreslenia
rodzaju 1 stanu gruntu oraz przelotu poszczegdlnych warstw dotyczy wylacznie
poszczegbdlnych punktéw badawczych (miejsc wiercen i sondowan). Mapy oraz przekroje
geotechniczne opracowano na podstawie interpolacji oraz ekstrapolacji i przedstawiaja one
mozliwy (domniemany/przypuszczalny) przebieg warstw pomiedzy poszczegolnymi
punktami badawczymi. Przekroje geotechniczne opracowane zostaly wylacznie w celu
ogolnego przedstawienia budowy geologicznej podtoza;

b. doktadnos¢ okreslenia przelotu poszczegdlnych warstw geotechnicznych od okoto +/-
10 cm (dla sondowan) do +/- 20 cm (dla wiercen) i wynika z techniki wykonanych badan oraz
doktadnosci urzadzenia badawczego;

c. doktadno$¢ okre$lenia nawierconego poziomu wody gruntowej oraz dokladno$é¢
pomiaru poziomu sgczen sa takie same jak doktadnos¢ okreslenia przelotu poszczegoélnych
warstw geotechnicznych. Natomiast doktadnoé¢ okreslenia ustabilizowanego poziomu wody
gruntowej wynosi +/- 5 cm. Wszystkie pomiary poziomu wody gruntowej dotyczg wylacznie
danego okresu pomiaru — dnia wykonania tego pomiaru. Wahania lustra wody gruntowej
w ciggu roku 1 w cyklach wieloletnich, w zalezno$ci od budowy geologicznej i lokalnych
warunkow hydrometeorologicznych moga wynosi¢ od kilkudziesieciu centymetrow do kilku
metrow;

d. migzszo$¢ mnasypoéw antropogenicznych pomigdzy poszczegélnymi punktami
badawczymi moze by¢ zrdznicowana — wigksza lub mniejsza niz wykazana w wykonanych
otworach badawczych i sondowaniach, podobnie sktad nasypoéw moze by¢ zréznicowany. Nie
mozna réwniez wykluczy¢é wystgpowania w podlozu terenu badan niezinwentaryzowanych
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(nie zaznaczonych na mapie) podziemnych instalacji oraz fragmentow starych fundamentow
i posadzek — nienawierconych w wykonanych punktach badawczych;

e. niniejsza opinia geotechniczna zostata opracowana w zakresie adekwatnym dla
konkretnej inwestycji — zgodnie ze zleceniem Zleceniodawcy. W przypadku zmiany rodzaju
inwestycji lub jej lokalizacji, zakres badan (np. liczba punktéw badawczych, glebokosé
sondowan/wiercen) moze by¢ niewystarczajacy dla zaprojektowania oraz zrealizowania robot
ziemnych i fundamentowych;

f. w przypadku stwierdzenia — podczas robdt ziemnych lub fundamentowych —
jakichkolwiek niezgodnosci z wynikami badan geotechnicznych przedstawionych
w niniejszej Opinii geotechnicznej, nalezy niezwlocznie skontaktowac si¢ z autorami
niniejszego opracowania.

2. Ustalenie kategorii geotechnicznej

Kategori¢ geotechniczna dla obiektu budowlanego ustala si¢ w oparciu o dwa kryteria, tj.:
e charakterystyke obiektu,

e warunki gruntowe.

Projektowana inwestycja dotyczy rozbudowy oczyszczalni Sciekow.

Warunki podtoza proponuje si¢ zaliczy¢ do prostych. Wynika to z:
e wystepowania gruntéw zblizonych pod wzgledem litologicznym (poza nasypami),
e wystepowania gruntdéw zblizonych pod wzgledem genetycznym (poza nasypami),
e wystepowania gruntdéw nasypowych,
o wystgpowania wody podziemnej w postaci saczen w czgsci terenu (otw. nr 1).
W oparciu o powyzsze przestanki proponuje sie zaliczenie projektowanej inwestycji
do I KATEGORII GEOTECHNICZNE]J.
Ostateczng kategori¢ geotechniczng i warunki posadowienia ustala Projektant obiektu.
Uwzgledniono przy tym zalecenia wynikajace z:
1. Polska Norma PN-B-02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne.
Zasady ogolne.
2. ENV 1997-1 ,,EUROCODE 7” Projektowanie geotechniczne. Zasady ogolne.
3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektéw budowlanych, Dz. U. 2012 poz. 463.

3. Srodowisko geograficzne

Badaniami obj¢to fragment terenu potozony w zachodniej czg¢$ci Brzezna (rejon ul.
Kwiatowej), gm. Czarnkow.

Pod wzgledem geomorfologicznym teren badan znajduje si¢ w obrebie Pojezierza
Waleckiego (nr 314.64 w podziale J. Kondrackiego).

Teren badan potozony jest na rz¢dnych okoto 86 — 92 m n.p.m.

W aspekcie hydrograficznym jest to Noteci. Ciek potozony bezposrednio od potudniowo -
zachodniej czesci terenu badan jest w tacznosci hydraulicznej z Notecia.

4. Opis budowy geologicznej
Budowa geologiczna zostala rozpoznana do glebokosci 3,0 — 6,0 m p.p.t. Stwierdzono

wystepowanie  (pod nasypami) osadéw  czwartorzgdowych —  plejstocenskich,
reprezentowanych przez lodowcowe gliny.
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Bezposrednio pod powierzchnig terenu znajduje si¢ warstwa nasypow niebudowlanych
0 migzszosci okoto 0,5 - 1,5 m. W miejscach nieobj¢tych wierceniami warto$¢ ta moze by¢
WYyZzZsza.

Budowg geologiczng zaprezentowano na zalaczonych kartach otworow geotechnicznych
oraz na przekrojach geotechnicznych (zal. 2 i 3).

5. Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

Wody gruntowej nie stwierdzono w otworach nr: 2 - 4. W czeéci terenu badan (otw. nr 1)
saczenie wody wystepowato na gigbokosci okoto 2,2 m p.p.t. W okresach mokrych (opady,
roztopy) w stropie glin i w przewarstwieniach piaszczystych beda wystgpowaly saczenia
wody. Ewentualne odwodnienic wykopow mozliwe wylacznie, jako pompowanie
powierzchniowe.

6. Charakterystyka warunkéw geotechnicznych

Zgodnie z wynikami prac i badan oraz wymogami norm i literatury, wystepujace
w podlozu grunty zaliczono do trzech warstw geotechnicznych:

— WARSTWA I - zaliczono do niej nasypy niebudowlane [Mg] (gliniaste), grunty te nie
nadaja si¢ do posadowien bezposrednich;

— WARSTWA II — stanowig ja lodowcowe gliny piaszczyste [clSa] (podrzednie piaski
gliniaste [siSa]); sa to grunty w stanie plastycznym o stopniu plastycznosci Ij, = 0,30
(warto$¢ wyprowadzona); symbol dla gruntéw spoistych: B; grunty te bardzo tatwo
uplastyczniajg si¢ w obecnosci wody podczas robot ziemnych;

— WARSTWA 1III - stanowig ja lodowcowe gliny piaszczyste [clSa] (lokalnie
przewarstwione piaskiem drobnym [FSa]); sa to grunty w stanie twardoplastycznym
o stopniu plastycznosci I, = 0,10 (wartos¢ wyprowadzona); symbol dla gruntow
spoistych: B; grunty te bardzo tatwo uplastyczniajg si¢ w obecnosci wody podczas
rob6t ziemnych.

Pozostale warto$ci parametrow geotechnicznych gruntow podano na zat. 4. Wynikaja one
z korelacji podanych w normach i literaturze.

7. Wnioski

7.1. W analizowanym podtozu wystepuja nastepujace grunty:

— WARSTWA I - nasypy niebudowlane [Mg] (gliniaste), grunty te nie nadaja si¢ do
posadowien bezposrednich;

— WARSTWA 1II — gliny piaszczyste [clSa] (podrzednie piaski gliniaste [siSa]); sa to
grunty w stanie plastycznym o stopniu plastycznosci I = 0,30 (wartos¢
wyprowadzona); symbol dla gruntdw spoistych: B; grunty te bardzo latwo
uplastyczniaja si¢ w obecnosci wody podczas robot ziemnych;

— WARSTWA 1III - gliny piaszczyste [clSa] (lokalnie przewarstwione piaskiem
drobnym [FSa]); sa to grunty w stanie twardoplastycznym o stopniu plastycznosci
I, = 0,10 (warto$¢ wyprowadzona); symbol dla gruntow spoistych: B; grunty te bardzo
latwo uplastyczniaja si¢ w obecnosci wody podczas robot ziemnych.

7.2.  Woda gruntowa:
- wody gruntowej nie stwierdzono w otworach nr: 2 —4;
- w czesci terenu badan (otw. nr 1) sgczenie wody wystepowato na glebokosci
okolo 2,2 m p.p.t.;
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- w okresach mokrych (opady, roztopy) w stropie glin i w przewarstwieniach
piaszczystych beda wystepowaty saczenia wody;

- ewentualne odwodnienie wykopéw mozliwe wylacznie, jako pompowanie
powierzchniowe.

7.3. Warunki geotechniczne podioza zostaly rozpoznane w stopniu dostatecznym,

a prezentowane wyniki moga stuzy¢ do dalszych prac projektowych.
7.4.

Podane warunki geotechniczne sg generalnie zgodne z danymi archiwalnymi
oraz literaturg.
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Zatgcznik nr: 2.1

Pracownia Projektowa Geoeko
dr Andrzej Krainski
ul. Drzonkéw - Rotowa 18, 66-004 Zielona Goéra
604-850-217; andrzej.krainski@wp.pl
Karta dokumentacyjna otworu nr 1 Data wykonania: 2023-02-20
Temat: rozbudowa oczyszczalni $ciekow. Rzed")ézf 87,00mn.p.m. Sﬁ;%ﬁﬂfj%&;:ecka
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