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III. Obliczenia statyczne.

Poz.1. Konstrukcja stalowa.

Poz.1.1.Zestawienie obciążeń. a = 5

sina = 0,087

*stałe od pokrycia, inne cosa = 0,996

obc.  współcz. obc.

charakt. obc. obl.

gk1 [kN/m] obciąż.  go1 [kN/m]

blacha trapezowa 0,06 1,1 0,07

stężenia, inne 0,05 1,4 0,07

instalacje 0,10 1,2 0,12

0,21 1,22 0,26

*stałe od obudowy

obc.  współcz. obc.

charakt. obc. obl.

gk1 [kN/m] obciąż.  go1 [kN/m]

blacha trapezowa 0,06 1,1 0,07

stężenia, inne 0,05 1,4 0,07

0,11 1,24 0,14

 *obciążenia zmienne

        -  obciążenie śniegiem    PN-80/B-02010/Az1:2006  (II strefa obciążenia)

wysokość nad poziomem morza A= 115 m

   - obc. charakterystyczne śniegiem Qk = 0,9 kN/m
2

a) dach jednospadowy

  - współczynnik kształtu dachu C1 = 0,8

   - współczynnik obciążenia gf  = 1,5

   - obciążenie charakterystyczne śniegiem dachu

Sk1 = Qk*C1= 0,72 kN/m
2

S1 = Sk1*gf= 1,08 kN/m
2

    - Obciążenie wiatrem  PN-B-02011:1977/Az1:2009  ( I strefa obciążenia)

  - charakterystyczne ciśnienie prędkości wiatru

qk = 0,300 kN/m
2

   - współczynnik ekspozycji: Z= 7,8 m

teren A Ce =0,5+0,05*z= 0,89

  - współczynnik działania porywów wiatru

budynek niepodatny na działanie porywów wiatru b = 1,8                   

gf  = 1,5

a) połać nawietrzna -część a -ssanie wiatru

  - współczynnik aerodynamiczny C = -0,9

    pk1 = qk*Cz*Ce*b= -0,43     p1 =pk1*gf = -0,65 kN/m
2

b) połać nawietrzna -część b -ssanie wiatru

`   - współczynnik aerodynamiczny C = -0,5

    pk2 = qk*Cz*Ce*b= -0,24     p2 =pk2*gf = -0,36 kN/m
2

c) połać zawietrzna -część b -ssanie wiatru, ciśnienie wew.

  - współczynnik aerodynamiczny C = -0,5

Razem

Rodzaj obciążenia obliczenie

Razem
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Rodzaj obciążenia obliczenie
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  - wartość charakterystyczna obciążenia 

    pk3= qk*C*Ce*b= -0,24     p3 =pk3*gf = -0,36 kN/m
2

d) ssanie wiatru na ścianę

  - współczynnik aerodynamiczny C = 0,4

  - wartość charakterystyczna obciążenia 

    pk4 = qk*C*Ce*b= 0,19     p4 =pk4*gf = 0,29 kN/m
2

e) napór wiatru na ścianę , ciśnienie wewnętrzne

  - współczynnik aerodynamiczny C = 0,7

    pk5 = qk*C*Ce*b= 0,34     p5 =pk5*gf = 0,50 kN/m
2

Obciążenie samochodem uderzającym w słup zadaszenia.

Obciążenia pojazdami wg PN-82/B-02004 / Obciążenia wyjątkowe od uderzenia pojazdami

Obciążenie skupione poziome od uderzenia pojazdem:

- Rodzaj pojazdu uderzającego: samochód ciężarowy

Obciążenie charakterystyczne:

Hk = 100,000 kN

Wysokość przyłożenia siły poziomej ponad podłogę (jezdnię): 1,20 m

Poz.1.1.2. Przyjęcie pokrycia. 

Sprawdzenie nosnosci blachy trapezowej

obciążenie charakterystyczne na dach całkowite(niekorzystne)

qk=gk1+Sk1= 0,93 kN/m
2

obciążenie obliczeniowe na dach całkowite(niekorzystne)

qo=go1+So1= 1,34 kN/m
2

rozstaw płatwi lo = 210 cm

- Obciążony element: słupy lub ściany umiejscowione  w magazynach, garażach, warsztatach, 

stacjach obsługi, zadaszeniach, itp.
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Poz.1.2. Obciążenia na konstrukcję.

Model obliczeniowy

Obciążenie stałe od ciężaru własnego konstrukcji

Obciążenie od pokrycia, obudowy ścian

WIATA NA ODPADY SEGREGOWANE

26-900 KOZIENICE   ul. Chartowa 

dz.nr ewid. 143/4, 146/1, 149/1
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Obciążenie śniegiem

Obciążenie wiatrem- wiatr od przodu

Obciążenie wiatrem- wiatr od tyłu
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Obciążenie wiatrem- wiatr od lewej

Obciążenie wiatrem- wiatr od prawej

Obciążenie od uderzenia samochodem, ładowarką
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Poz.1.3.Wymiarowanie płatwi.

Siły wewnętrzne

Momenty My

Momenty Mz

Siły osiowe 
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Poz.1.4.Wymiarowanie  konstrukacji głównej: kratownic, słupów.

Siły wewnętrzne

8



PROJEKT

BUDOWLANY

KONSTRUKCJA

WIATA NA ODPADY SEGREGOWANE

26-900 KOZIENICE   ul. Chartowa 

dz.nr ewid. 143/4, 146/1, 149/1

Wymiarowanie  kratownicy nad wjazdem
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Wymiarowanie stężeń
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Poz.2. Rygle ścian.

Poz.2.1. Rygle ściany tylnej.

Zestawienie obciążeń

Obciąż. współ- Obciąż. 

charakt. czynnik oblicz.

qk [kN/m] obciąż.  qo [kN/m]

obudowa 1,8m 0,12*1,8= 0,22 1,23 0,27

ciężar rygla m= 0,14 1,1 0,15

0,36 1,18 0,42

wiatrem(parcie), pasmo 1,8m 0,34*1,8= 0,61 1,50 0,92

wiatrem ciśn. wew., pasmo 1,8m 0,19*1,8= 0,34 1,50 0,51

0,95 1,50 1,43

Wyznaczenie sił wewnętrznych

Rygiel swobodnie podparty na słupach , zginany dwukierunkowo.

lx = 6,40 m

ly= 6,40 m

Mmaxy = 0.125*q*ly
2 

Mmaxy = 2,15 kN*m

Vmaxy = 0.5*q*ly Vmaxy = 1,34 kN

Mmaxx = 0.125*p*lx
2 

Mmaxx = 7,33 kN*m

Vmaxx = 0.5*p*lx Vmaxx= 4,58 kN

Parametry przekroju RP120x80x5

h [cm] b [cm] t [cm] r [cm] m [kN/m] fd [kN/m
2
]

12 8 0,5 0,9 0,140 21,5

A [cm
2
] Av [cm

2
] Ix [cm

4
] Iy [cm

4
] Wx [cm

3
] Wy [cm

3
] ix [cm] iy [cm] 

17,85 11 335,30 179,90 55,88 44,98 4,33 3,17

Wymiarowanie przekroju

klasa przekroju e= 1,0

h/t= 24,00 <65*e= 65,0 Klasa 1

rozstaw elementów usztywniających l1= 640,00 cm

b= 1

l1<= 100*b*(215/fd)
1/2

l1<= 1200,00 cm

Belka jest zabezpieczona przed zwichrzeniem

współczynnik plastyczności a= 1

MRx=a*Wx*fd= 1201,49 kNcm

MRy = a*Wy*fd= 966,96 kN*cm

jL= 1,0

VR = 0.58*AV*fd= 137,17 kN VR>V= 4,58 kN

Sprawdzenie nośności

Mx/(MRx*jL)+My/MRy= 0,83 <1

Sprawdzenie ugięcia

lx = 640 cm E = 20500 kN/cm
2

ly= 640 cm

fx=5/384*pk*lx
4
/(E*Ix)= 3,03 4,27

fy=5/384*qk*ly
4
/(E*Iy)= 2,11 4,27

f=(fx
2
+fy

2
)

1/2
= 3,51 4,27 cm<   fdop =lo/150 =

obciążenie pionowe [q]

Razem stałe 

obciążenie poziome [p]

Razem zmienne

<   fdop =lx/150 =

<   fdop =lx/150 =

WIATA NA ODPADY SEGREGOWANE

26-900 KOZIENICE   ul. Chartowa 

dz.nr ewid. 143/4, 146/1, 149/1

Rodzaj obciążenia obliczenie
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Poz.2.2 Rygle ściany szczytowej.

Zestawienie obciążeń

Obciąż. współ- Obciąż. 

charakt. czynnik oblicz.

qk [kN/m] obciąż.  qo [kN/m]

obudowa 2m 0,12*2= 0,24 1,23 0,30

ciężar rygla m= 0,09 1,1 0,10

0,33 1,19 0,39

wiatrem(parcie), pasmo 2m 0,34*2= 0,68 1,50 1,02

wiatrem ciśn. wew., pasmo 2m 0,34*2= 0,68 1,50 1,02

1,36 1,50 2,04

Wyznaczenie sił wewnętrznych

Rygiel swobodnie podparty na słupach , zginany dwukierunkowo.

lx = 4,00 m

ly= 4,00 m

Mmaxy = 0.125*q*ly
2 

Mmaxy = 0,79 kN*m

Vmaxy = 0.5*q*ly Vmaxy = 0,79 kN

Mmaxx = 0.125*p*lx
2 

Mmaxx = 4,08 kN*m

Vmaxx = 0.5*p*lx Vmaxx= 4,08 kN

Parametry przekroju RP100x60x4

h [cm] b [cm] t [cm] r [cm] m [kN/m] fd [kN/m
2
]

10 6 0,4 0,8 0,089 21,5

A [cm
2
] Av [cm

2
] Ix [cm

4
] Iy [cm

4
] Wx [cm

3
] Wy [cm

3
] ix [cm] iy [cm] 

11,36 7,36 143,00 65,27 28,60 21,76 3,55 2,40

Wymiarowanie przekroju

klasa przekroju e= 1,0

h/t= 25,00 <65*e= 65,0 Klasa 1

rozstaw elementów usztywniających l1= 600 cm

b= 1

l1<= 100*b*(215/fd)
1/2

l1<= 1000,00 cm

Belka jest zabezpieczona przed zwichrzeniem

współczynnik plastyczności a= 1

MRx=a*Wx*fd= 614,90 kNcm

MRy = a*Wy*fd= 467,77 kN*cm

jL= 1,0

VR = 0.58*AV*fd= 91,78 kN VR>V= 4,08 kN

Sprawdzenie nośności

Mx/(MRx*jL)+My/MRy= 0,83 <1

Sprawdzenie ugięcia

lx = 400 cm E = 20500 kN/cm
2

ly= 400 cm

fx=5/384*pk*lx
4
/(E*Ix)= 1,55 2,67

fy=5/384*qk*ly
4
/(E*Iy)= 0,82 2,67

f=(fx
2
+fy

2
)

1/2
= 1,75 2,67 cm<   fdop =lo/150 =

obciążenie pionowe [q]

Razem stałe 

obciążenie poziome [p]

Razem zmienne

<   fdop =lx/150 =

<   fdop =lx/150 =

WIATA NA ODPADY SEGREGOWANE

26-900 KOZIENICE   ul. Chartowa 

dz.nr ewid. 143/4, 146/1, 149/1

Rodzaj obciążenia obliczenie
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Poz.3. Słup żelbetowy wjazdu.

Siły wewnętrzne Fx My

Słup górny

d [cm] a  [cm] l [m] Beton  Stal

40 5 4,30 B30 A-IIIN

przyjmuję zbrojenie

# 20   szt.10  - stal  A-IIIN As1 = 31,40 cm
2

Słup dolny

h [cm] b [cm] a [cm] l [m] Beton  Stal

65 65 5 4,35 B25 A-IIIN

przyjmuję zbrojenie:

# 16   szt.5  - stal  A-IIIN As1 = 10,05 cm
2

# 16   szt.3  - stal  A-IIIN As2= 6,03 cm
2

WIATA NA ODPADY SEGREGOWANE

26-900 KOZIENICE   ul. Chartowa 

dz.nr ewid. 143/4, 146/1, 149/1

19



PROJEKT

BUDOWLANY

KONSTRUKCJA

Poz. 4.1. Stopa fundamentowa St1.
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4.2. Ściana oporowa wiaty.

Przyjęte wymiary muru oporowego

s= 0,35 m e1= 2,1 m u1= 1,88 m

hf= 0,35 m e2= 2,1 m u2= 1,88 m

rl= 0,8 m e3= 0,6 m u3= 2,20 m

rp= 1,45 m e4= 0,4 m u4= 0,40 m

lp= 2,6 m e5= 0,4 m u5= 0,98 m

h= 3 m e6= 2,1 m u6= 0,98 m

hp= 1,1 m e7= 2,3 m u7= 1,30 m

hw= 1,1 m e8= 4,1 m

H= 4,1 m

zestawienie obciążeń na murek

obciążenie  naziomem, przyjmuję średnio 2m śmieci nad murem

rn f gn=rn*g qn p1=1,3*p1k Z1k=H*p1 G1k=qn*rp

[t/m
3
] [

o
] [kN/m

3
] [kN/m

2
] [kN/m

2
] [kN/m] [kN/m]

0,8 35 7,85 15,70 5,53 23,52 22,76

obciążenie nasypem w postaci śmieci

rs f gs=rs*g h p2=1,3*p2k Z2k=h*p2/2 G2k=gs*h*rp

[t/m
3
] [

o
] [kN/m

3
] [m] [kN/m

2
] [kN/m] [kN/m]

0,8 35 7,85 3,00 8,29 9,57 34,14

parcie poniżej posadzki Z3k=hw*p2= 7,02 kN/m

obciążenie gruntem i posadzką na płycie fundamentowej prawej ( grunt zagęszczony Id=0,8) 

rgp f ggp=rgp*g h=hw p4=1,2*p4k Z4k=h*p4/2 G4k=ggp*h*rp

[t/m
3
] [

o
] [kN/m

3
] [m] [kN/m

2
] [kN/m] [kN/m]

1,99 35 19,49 1,10 6,97 3,20 31,09

obciążenie gruntem na płycie fundamentowej lewej ( grunt zagęszczony Id=0,8) 

WIATA NA ODPADY SEGREGOWANE

26-900 KOZIENICE   ul. Chartowa 

dz.nr ewid. 143/4, 146/1, 149/1

p1k= q*tg
2
(45

o
-f/2)

[kN/m
2
]

4,25

p2k=gs*h*tg
2
*(45

o
-f/2)

[kN/m
2
]

6,38

p4k=ggp*h*tg
2
*(45

o
-f/2)

[kN/m
2
]

5,81
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rg f ggp=rg*g h=hp p5=1,2*p5k Z5k=h*p5/2 G5k=gg*h*rl

[t/m
3
] [

o
] [kN/m

3
] [m] [kN/m

2
] [kN/m] [kN/m]

1,99 35 19,49 1,10 6,97 3,20 17,15

napór/ssanie wiatru na ścianę ( z poz 1.1.1)

charakterystyczne obliczeniowe

   wk1 = 0,700 1,5    w1 = 0,910 kN/m
2

najbardziej niekorz.    Wk1=(H-hf)*wk1 = 2,63 1,5    W1= 3,938 kN/m

uderzenie od ładowarki 

przyjmuje siłę od udzerzenia Hu= 100,00 kN

zakładam uderzenie na wysokości ( nad posadzką) ru= 1,20 m

zakładam, że siła rozchodzi się w stosunku 1:4 du= 4,00 m

charakterystyczne obliczeniowe

   Z6k=Hu/du= 25,00 1,0    Z6= 25,000 kN/m

Reakcje od słupa ( słup główny, obc wiatrem, śmiegiem )

rozstaw słupów a= 6,50 m

obciązenie poziome H2= 8,19 kN    Z7=H2/a= 1,26 kN

obciązenie pionowe Q2= 31,42 kN   G6=Q1/a= 4,83 kN

Moment zginajacy M2= 12,48 kNm  M2=M2/a= 1,92 kNm

Ciężar własny fundamentu

ciężar własny ściany pionowej G7k=0,9*s*(H-hf)*25= 29,53 kN

ciężar własny płyty G8k=0,9*hf*(rl+rp+s)*25= 20,48 kN

suma sił poziomych Zh= 68,99 kN

suma sił pionowych Zv= 159,97 kN

Moment wywracający ścianę 

Mw=Z1k*e1+Z2k*e2+Z3k*e3+*Z4k*e4+Wk1*e6+Z6k*e7+Z7*e8+M2

Mw= 143,31 kNm

Moment od sił utrzymujacych

Mu=G1k*u1+G2k*u2+G4k*u4+G5k*u4+Z5k*e5+G6*u5+G7k*u6+G8k*u7

Mu= 243,23 kNm

Współczynnik pewności na obrót

n=Mw/Mu n= 1,70 >1,25

Wspólczynnik pewności na przesunięcie

f= 0,5

n=f*Zh/(Zv) n= 1,16 >1,1

Siły wewnętrzne leff = 4,10 m

Moment zginający ( wspornik)

Msd=1/2*p1*leff
2
+1/4*p2*h*leff+1/2*p2*leff

2
+1/6*p4*hw

2
+1/2*w1*leff

2
+Z6*e7+G6*e8

Mmax = 150,64 kN*m/m

charakterystyki geometryczne przekroju płyty

s [cm] a [cm] b [cm] d  [cm] z [cm]

35 5,5 100 29,5 24,0

p5k=gg*h*tg
2
*(45

o
-f/2)

[kN/m
2
]

5,81
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dane betonu i stali

Beton  B30 zbrojenie gł. A-IIIN

fcd fck fctd fctm Ecm fyd fyk

1,67 2,5 0,120 0,26 3100 42 50

Wymiarowanie na zginanie

xeff=d-(d
2
-2*Mmax/(fcd*b))

-2
= 3,24 cm

xeff =xeff/d= 0,11 < xeff,lim= 0,50

pole zbrojenia głownego

AS1=xeff*bw*fcd/fyd= 12,86 cm
2

Przyjęto zbrojenie 

 - nośne f 16 co 14 cm AS1 = 14,36       cm
2
/m

stopień zbrojenia rmin = 0,13 0,49%

Wymiarowanie ławy fundamentowej

Obciążenie obliczeniowe od góry

q1=1,3*qn+1,2*h*gs+1,1*ggp*hw q1= 72,240 kN/m

Zv= 159,97 kN

Mw= 143,31 kNm

Mu= 243,23 kNm

mimośród względem punktu środkowego stopy

e=0,5*lp-(Mu-Mw)/Zv e= 0,675 m

s1=Zv/(lp*1,0)*(1+6*e/(1,0*lp)) s1= 157,43 kN/m
2

s2=Zv/(lp*1,0)*(1-6*e/(1,0*lp)) s2= -34,37 kN/m
2

Naprężenie na krawędzi wewnętrznej płyty i ścianki fundamentowej

skr=s2+rp*(s1-s2)/lp skr= 72,59 kN/m
2

M=0,5*(q1-s2)*rp
2
-1/6*(skr-s2)*rp

2
M= 74,59 kNm

Wymiarowanie przekroju na zginanie

charakterystyki geometryczne przekroju 

hf [cm] a [cm] b [cm] d  [cm] z [cm]

35 6 100 29,0 23,0

Wymiarowanie na zginanie

xeff=d-(d
2
-2*Mmax/(fcd*b))

-2
= 1,58 cm

xeff =xeff/d= 0,05 < xeff,lim= 0,50

pole zbrojenia głownego

AS1=xeff*b*fcd/fyd= 6,30 cm
2

Przyjęto zbrojenie 

 - nośne f 16 co 28 cm AS1 = 7,18         cm
2
/m

stopień zbrojenia rmin = 0,13 0,25%

Naprężenia na krawędzi zewnetrznej płyty i ścianki fundamentowej

skr=s2+(rp+s)*(s1-s2)/lp skr= 98,41 kN/m
2

<     r =  AS1 / b* d =

<     r =  AS1 / b* d =

24
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M=0,5*s1*rl
2
-1/6*(skr-s2)*rl

2
M= 36,21 kNm

charakterystyki geometryczne przekroju 

hf [cm] a [cm] b [cm] d  [cm] z [cm]

35 6 100 29,0 23,0

Wymiarowanie na zginanie

xeff=d-(d
2
-2*Mmax/(fcd*b))

-2
= 0,76 cm

xeff =xeff/d= 0,03 < xeff,lim= 0,50

pole zbrojenia głownego

AS1=xeff*b*fcd/fyd= 3,01 cm
2

Przyjęto zbrojenie 

 - nośne f 12 co 28 cm AS1 = 4,04         cm
2
/m

stopień zbrojenia rmin = 0,13 0,14%<     r =  AS1 / b* d =

25


