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OBLICZENIA FUNDAMENTOW SEUPOW HANGARU
LOTNICZEGO

ST — 1 OBCIAZENIE $NIEGIEM

BEEEEEEEERE
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ij vaXB
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mo\
O
0,50
611 = 0,233 X L3
622 = 0,018 X L3
633 = 1,6 X L
8,0 = 0,01125 x qL*
830 = —0,1167 x qL3
623 = _0,09 X L2
xl - 0
0,018 x L3 —0,09 x L2 |xz| = ql?| —0,01125 X L
—0,09 x L2 1,6 xL lxl'™ 40,1167
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ST - 2 OBCIAZENIE WIATREM

[ [

2/ - /9 L

- T

n=06mm

o o

[ =20m

1
810 = +2 [§ x 0,0225pL? X 0,3L X O,SL] = 0,00225pL*

80 =0

830 =0

0,233L° 0 0 M —0,00225| |[—610
0 0,018L3 —0,09L2 [*2||= pL*| 0 —629
0 0,092  1,6L I%3 0 —830

0,00225

Xy = —WpL = —0,009657pL

x, =0

x3=0
I.  Obciazenie Sniegiem (dominujace)

qsL% = 10,5 x 20% = 4200 kNm

qsL = 10,5 x 20 = 210 kN

304,048 304,248

kNm
XT52,292 152,292Z

N52g292kl\lm W52,292|«Nm/_\
\—>76,0ZKN 76,02KN<—‘
M 05k TOSRN#
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Obcigzenie wiatrem dachu

Gwe = 0,6 X5x15x0,6=27kN/,

78,235

56,765 73,235

XSQ,WBW 39,167 Z

r‘\391161kNm 39,T6H<Nm/_\
\—>W9,548kl\l W9,548L<N<—‘

%27RN 27kN*

qwx = 600Pa

ql? = 2,7 x 20%> = 1080 kNm

qL =2,7%x20="54kN

Parcie wiatru na $ciany hangaru

pL? = 1960 kNm

pL = 98,3 kN

18

972 18,972

‘w kWM

069,498 69,498
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<—H 29,49kN 29,49RN<—“
% B9 7kN 1,897RN*
2p, = 2185 Pa

2pg = 2,185 %x 1,5 % 0,6 = 1,966
pe = 0,983 kPa

p =0,983 x5 = 4,915 KN/,

IV.  Obcigzenie ciezarem wtasnym
1PE400 ~70 X9/ = 0,7 KN/

panele 30 kg/mz X 5m =150 kg/m =15 kN/m

Ciezar sumaryczny

yr = 1,35

qx =07 +15=22kN/

qr =22%x135=297 KN/
qpl? = 2,97 x 202 = 1188 kNm
qel = 2,97 x 20 = 59,4 kN

56,059 62 441 56,059

o
X45,077 43,077 Z

’4\43,077kNm 43,077L<Nm/\
H—>21,525kN 21,523RN<—“
*29g7kN 29, 7kN
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Zebranie sumarycznych reakcji od obc: $nieg + wiatr + cw

M = 152,292 + 39,161 + 69,498 + 43,077 = 304,028 kNm
R, = 76,02 + 19,548 + 29,49 4+ 21,523 = 146,581 kN

R, =105+ 27+ 1,897 + 29,7 = 163,597 kN

UWAGA
Uwzgledniajac ciezar tat, weztdwek, stezen wartosci reakcji pionowej osigga wielkosci

R, = 195 kN

1. FUNDAMENT SEUPA SCIANY WZDEUZNEJ
Rz=195kN

/‘&M—EOﬂrkNm

apaska bﬁt:Dﬂ%Vp% i :146<N T %0—7

0,0 -

0,25
—

1,4

1,9

0,5

Wysokos¢ zasypki fundamentu od strony wewnetrznej
146x1,9=277,4

146 x 1,7 = 248,2

Wstepnie

Sprawdzenie docisku od reakcji pionowej

5
Odoc = yRvE i 24,375 kPa = 0,24375 bar

Mimosrdd reakcji pionowej od momentu
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304

= ﬁ = 1,559m

e

Obliczenie fundamentu kominek

rzzwgfam

HO,/
opaska bheLOPC?ang f‘— fe
* ]
10,0 W
i =
' 28,8 @
f i
o v -
- i 0
!
1,2 1.4
100
WM=304kN
1,0 ﬁ\ "
i
O -

a; =12 b =08 h; =12
Viom = 1,2x0,8x 1,2 =1,152m3
Qrom = 1,152 x 25 = 28,8 kN

Ptyta fundamentu
a=4 b=2 h=05

Vp

Qpi = 4 X 25 = 100 kN

y=4%x2x0,5=4m3

Ciezar stopy fundamentu
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Qstr = 28,8+ 100 = 128,8 kN

1.1 Obcigzenie gruntem
a) Obcigzenie gruntem do poziomu +0,5 od gérnej powierzchni ptyty fundamentu

1,2

Qgr,1=63,26kN

l 1,4

0,5
0,5

Powierzchnia odsadzki ptyty

Apgs =4%x2-12%x08=704m
Objetos¢ gruntu (obc. Symetryczne)
Vgra = 7,04 % 0,5 = 3,52m3
Ciezar gruntu

Qgr1 = 3,52 x 18 = 63,36 kN

b) Obcigzenie gruntem od poz +0,5 do + 0,95

Ahg=0,45 m

Qp{.zi
Loy

Y

Qopas 1

Qgr,2=57,024
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V,

ar2 = 7,04 x 0,45 = 3,168 m3

Ciezar gruntu
Qgr2 = 3,168 X 18 = 97,024 kN

c) Opaska betonowa po stronie zewnetrznej

Vopaski = 0,1 X 1,4 x 2,0 = 0,28m?
Qopaski =0,28%x25=7kN

d) Ciezar ptyty zelbetowej
Powierzchnia ptyty nad odsadzka
Ay =2%x2-0,6x08=3,52m?
Vpr = 3,52 % 0,25 = 0,88m3
Qpt = 0,88 X 25 =22 kN

Potozenie $rodka ciezkosci ptyty zelbetowej
Ay =1,4%2,0=28m?

A, =2x0,6%0,6=0,72m?

A+ A, =2,8+0,72 =3,52m?

Sy—y =2,8(0,7+0,6) + 0,72 x 0,3 = 3,856
X¢ptz = 3,856 /3,52 = 1,095m

Odlegtosc od krawedzi ptyty fundamentu
x; =2—1,095=0,905m

e) Momenty od opaski oraz ptyty zelbetowej

Qopaski =7
Qp{.z. =22
Mpu. =22 % 1,095 = 24,09 kNm

Mopaski =7%x13=91kNm
AM = 24,09 x 9,1 = 14,99 kN

2. OKRESLENIE WSZYSTKICH SIE DZIALAJACYCH NA PODSTAWY STOPY
FUNDAMENTOWEJ

2.1 Catkowita sita pionowa — docisk

Q =195+288+ 100+ 63,36 +57,024+ 7 + 22 = 473,184 kN

2.2 Catkowity moment zginajacy

M; = 304 + 14,99 = 318,99 kNm
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M, = 146 x 1,7 = 248,2 kNm
Mg = 318,99 + 248,2 = 567,19 kNm

3. OKRESLENIE MIMOSRODU SILY PIONOWEJ

567,19
T 473,184

=1,199m

4. ZWIEKSZENIE ZASYPKI GRUNTU PO STRONIE ZEWNETRZNEJ O Ah=15 cm

O

o) ! !

] Y =

A AQkom
Lo
0 ™
5 ; -
AQgr,W

AVgry = 0,1 % 1,4 X 2,0 = 0,28m3
AQgr; = 0,28 X 18 = 5,04 kN

AM,,.; = 5,04 x 1,3 = 6,552 kNm

4.1 Dodatkowy ciezar z podwyzszenia kominka
AViom = 1,2x 0,8 X 0,2 = 0,192m3
AQrom = 0,192 x 25 = 4,8 kN

4.2 Sumaryczne wartosci sit pionowej i momentu po wprowadzeniu zmiany

Qcar = 473,184 4+ 5,04 + 4,8 = 483,24

Korekta momentu

Mgy = 567,19 — 6,552 = 560,638 kNm
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5. OSTATECZNE WARTOSCI MIMOSRODU

560,638

€= 48324

1,16m

c=2-1,16 =0,84
3c=0,84%x3=2,52m

6. RDZEN PRZEKROJU
4
€xrdz = A 0,667m

2
=—-=20,333
£y,rdz 6 m

7. NAPREZENIA POD STOP4 FUNDAMENTOWA

f

Rd

_2x48324 191,762 kP
Omax = 555wy a

Omax = Rga

7.1 Dopuszczalny odpdr gruntu

Na podstawie przeprowadzonych badan gruntowych, z ktérych wynika, ze do gtebokosci 8m
(gtebokos¢ odwiertu) wystepujg piaski drobne i srednie o stopniu zageszczenia 1o=0,69 w goérnych
warstwach podtoza (do gtebokosci 4,0m p.p.t.).

Na tej podstawie przyjmuje sie graniczng warto$¢ charakterystyczng oporu podtoza na docisk
R, = 3,0 bara = 300 kPa

Wartos$¢ dopuszczalna oporu podtoza przy wspdtczynniku materiatowym
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Yu =Yryu = L4

Wynosi

3,0
R; = 1a = 2,15 bara = 215 kPa

7.2 Relacja pomiedzy wystepujgcym naciskiem pod stopg fundamentowa a nosnoscig gruntu
Rpg =192 kPa < R; = 215 kPa

Warunek nosnosci jest zachowany.

8. KONSTRUKCJA FUNDAMENTU PO PRZEPROWADZONYCH OBLICZENIACH

posadzka hangaru—
tyta betonowa h=25cm
chudy beton h=10cm
piasek Sredni 1 drobny, [Flasek Sredni 1o drobny,
rogeszozony b=0# Fogeszezony =08

%Q.@
TR

ﬂOE

NSININGNGNININGYNGNPNINININDNDNGNPNING

izolacia

chudy beton h=10cm
niosek srednl 1 drobny,
zageszczony h=20cm, =08
grunt rodzimy PePd

9. ZBROJENIE STOPY FUNDAMENTOWEJ SCIANY WZDLUZNEJ
9.1 Kominek fundamentu
Mgg =314+ 146 X 1,4 = 314 + 204,4 = 517,4 kNm
a=01m b=08m d=12-01=11m
_ 2Mgq

bd?
cd

9.2 Materiat

Przyjeta klasa betonu C30/37 f.; = 20 MPa
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_ 2x5184
1= 20E3 x 0,8 x 1,12

= 0,053

{=1-4/1-0,053 = 0,027
Xopr = 0,027 X 1,1 = 0,0297m

Stal zbrojeniowa A-lll N RB 500W -f,; = 420 MPa

9.3 Potrzebna powierzchnia zbrojenia

20
Agi = 0,027 X 08 X 1,1 X ;0 = 1,132E — 3m?

Ag; = 11,32cm?
6#16 = 12,06cm?

Przyjmuje sie zbrojenie symetryczne kominka

@ 9912 co 10cm

s

(6816 co 12cm

S
.
RS
RS
.

-
N
™
™
A
™

N SIS

(@»9812 co 10cm

M 6616 co 12cm

9.4 Rozrysowanie zbrojenia w kominku

29912 co 10cm ME216 co 12cm
ptaszezyznao @@ @®
XZ @ @
g pltaszczyzna g
6815 oo 12Zem 7z
-2 -2
C ° ¢ N
I T T e -
i) &
— —@
—@ ) [ @

@ 3812 co 10em
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e ada e alalle sllalls

- -

9.5 Ptyta stopy fundamentowe;j

1,2
o
4]

1,4 1,4
0,79
J S
Red=182kFa
R=85333kFPa

1) Wypadkowa czesci zakreskowanej odporu gruntu

Ryyp = 0,5(85,333 + 192) x 1,4 X 2,0 = 388,266 kN

2) Potozenie wypadkowej
R, =85,333x 1,4 % 2,0=238,932kN
R, =0,5(192 — 85,333) X 1,4 X 2 = 149,334 kN
Sp_p = 238,932 % 0,7+ 149,334 x 0,667 X 1,4 = 306,7 kNm
x. = 306,7 / 388,266 = 0,79m

3) Moment zginajgcy wywotany odporem gruntu (z pominieciem ciezaru ptyty oraz ciezaru
gruntu na odsadce)
M = 388,266 X 0,79 = 306,73 = 307 kNm

9.5.1 Zbrojenie ptyty

e Zbrojenie wzdtuz osi x
a; =10cm d = 40cm = 0,4m
M =307 kNm
C30/37 f.q = 20MPa
A—1II N RB500W f,q =420MPa
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2 % 307
1= 20E3 x 1,0 x 0,42
{=1-1-0,192 = 0,101
Xer = 0,101 X 40 = 4,04cm

= 0,192

e Potrzebna powierzchnia zbrojenia na 1m szerokosci ptyty
20
Ag; = 0,101 x 1,0 X 0,4 X 20 1,924E — 3m? = 19,24cm?
10#16 Ag = 20,10cm?

ptaszczyzna
Xz

7920812 co 20

| |
| (7)20812 co 20 |

e Zbrojenie wzdtuz osiy

2,0
Rozpatrujemy 1m szerokosci ptyty fundamentowej

Ry =134,4 x 0,6 x 1,0 = 80,64 KN/
R, =0,5x (192 —134,4) x 0,6 x 1,0 = 17,28 kN/

R =192

= 134,4 kPa

i Potozenie $rodka ciezkosci

R+ R, =80,64+ 17,28 =97,92 kN

Si—4 =80,64 %03+ 17,28 % 0,667 X 0,6 =31,108 kNm
31,108
© 97,92

Ve =0,318m

ii. Moment zginajgcy w ptycie fundamentowej
M =9792x%x0,318 = 31,139 = 31,2 kNm
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iii. Okresdlenie zbrojenia rdwnolegtego do krétszego boku ptyty fundamentu
(2,0m)(0s y)
2x31,2
= Sor3xix0,42
(=1-,1-0,0195=9,8E —3 =0,0098 (0,0109)
Xerr = 0,0098 X 40 = 0,392cm =~ 0,4cm (0,4142)

= 0,0195 (0,0216)

y 20 2 2
A3 = 0,0098 X 1,0 X 04 X =5 = 187E — 4m? = 1,87cm

Przyjmuje sie 5#12 A, = 5,65cm

10. FUNDAMENT SCIANY SZCZYTOWEJ
10.1 Bryta fundamentu

Qe
e
/ Fie

— [
‘ [

\

\
| =

: |

PENONONING ‘
| il

50

| 240

10.2 Okreslenie oddziatywania stupa hangaru na fundament
1) Obcigzenie wiatrem

—-= 0,6 kPa Yr = 1,5
Pk

pr =0,6X50x15=45KN/

2) Moment zginajgcy w miejscu podparcia oraz reakcja
My = 4,5%x8%2/12 = 24kNm
R =45%x80x05=18kN
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3) Ciezar wtasny stupa oraz fragment pokrycia hangaru przypadajgcego na stup

IPE 240 m =307 ¥9/,, = 0,307 kN/,,
Ciezar stupa

Qux = 0,307 X 8,0 =2,456 kN y; = 1,35
Q1 r = 2,456 X 1,35 = 3,316 kN

a) Obcigzenie pionowe stupa ptytami warstwowymi
- odlegtosé pomiedzy stupami = 5m
- przyjety ciezar jednostkowy ptyty warstwowej

Aptwarstw. = 30 kg/mz =03 kN/mz

- wspotczynnik czgstkowy obcigzenia

yr =135

- ciezar Sciany przypadajgcej na stup
Gprwarstw,x = 0,3 X5 X8 =12 kN

- ciezar pokrycia dachu przypadajgcy na stup
Ghwarstw,x = 0,3 X5 X 2,5=375kN

- sumaryczny ciezar od ptyt warstwowych
Gprwarstw.xk = 12 + 3,75 = 15,75 kN

Yy = 1,35

Gprwarstw,g = 15,75 % 1,35 = 21,263 kN

b) Sumaryczny ciezar stupa i paneli warstwowych
Qk = Qik + Gprwarstw.xk = 2,456 + 21,263 = 23,719 kN
Yy = 1,35
Q3 = 23,719 x 1,35 = 32,021 kN

4) Oddziatywanie stupa na kominek fundamentu
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10.3 Ciezar fundamentu

Przyjete wymiary fundamentu (m)

a b h a1 b1 h:
2,4 1,2 0,5 0,8 0,4 1,4

- ciezar kominka
Viom = 0,8 X 0,4 X 1,4 = 0,448m3
Qromx = 0,448 x 25 = 11,2 kN

- ciezar ptyty fundamentu
Vpr. = 2,4 % 1,2 % 0,5 = 1,44m3

Qpix = 1,44 x 25 = 36 kN

- wartosci sumaryczne

V =0,448 + 1,44 = 1,888m3
£ =112+36,0=472kN

Yr = 1,35

¢ =472x1,35=6372kN

10.4 Sumaryczne oddziatywanie pionowe fundamentu na grunt

Qs = QF + Q% = 32,021 + 63,720 = 95,741 kN

10.5 Ciezar od obcigzenia odsadzek fundamentu

Odsadzka beton n=10
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posadzka hangaru—

plyto betonowg h=35cm C30/37
chudy beton h=10cm

zwirek h=8acm,

zageszezeny =08

]
1
* Gc4— s
G 1 1
Y Y
Gc}‘_ Gc1

I

G

) -ll—e

80 &0 &0

240

1) Obcigzenie odsadzki zwirem
Gpx =0,8x1,2x0,85x 18 = 14,688 kN
Gix =08x12x1,1x18=19,008 kN
Gyx =0,8x0,8x0,85x18=9,792 kN
Gpx = Gpx + Gy + Gy = 43,488 kN

2) Obcigzenie odsadzki elementami betonowymi
Géx =08x%x1,2x%0,1x20=192kN
Géx=08x0,8x0,1x20=128kN
Gég =0,8x1,2x0,25x 25 = 6,00 kN
Géx =0,8x0,8x0,25x 25 = 4,00 kN
Gex =08x%x1,2x0,1x25=240kN
Gex =Gég+Géx+ Gy +GEx + G2y =156 kN

3) Sumaryczne obcigzenie odsadzki fundamentu
Gpicx = 43,488 + 15,600 = 59,088 kN
]/f = 1,35
Gp+cp = 59,088 X 1,35 = 79,769 kN

4) Moment dodatkowy od niesymetrycznego obcigzenia odsadzek
M}; = (G;‘K + Gé,K + Gg,K) x 0,8 = (14,688 + 1,92+ 6,0) X 0,8 = 18,0864 kNm
Mk = (Gix + G2x) x 0,8 = (19,008 + 2,40) X 0,8 = 17,1264 kNm
AMy = ME — Mk = 18,086 — 17,126 = 0,96 kNm
AMg = ysAMg = 1,35 % 0,96 = 1,296
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10.6 Zestawienie obcigzen od fundamentu przekazywanych na grunt

Qie=32,021TkN
Rie=1

1o
=

TN M= 24k Nm
STNOAME=1 296KkNm

Qee=03,/72kN

l Gptec=/9,769k

B
Me
RH—Z -

Qr = 32,021+ 63,72+ 79,769 = 175,51 kN

Mg =18x1,9+ 24 + 1,296 = 59,496 kNm

10.7 Okreslenie naprezen pod fundamentem
1) Mimosrod sity Q¢

59,496
©= 17551

0,339m

2,4
eraz =~ = 0,400m

e < eyq; — Qg znajduje sie wewnatrz rdzenia podstawy

2) Wartosci naprezen w gruncie pod stopg fundamentowa

ree (1263

A=24%12=2,88m?

Qs 17551

1 288 = 60,941 kPa
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0,339

REd(l) = 60,941 (1 +6 2 ) =112,59 kPa
0,339

Rgqz) = 60,941 (1 -6 >4 ) = 9,29 kPa

3) Dopuszczalny odpér gruntu

Na podstawie przeprowadzonych odwiertdow i wykonanych badan, przyjmuje sie
charakterystyczng wartos¢ odporu gruntu w wysokosci

RRK = 300 kPa
Dopuszczalny odpdr gruntu

Ym = 1'4'

Rpy = 300 _ 215 kP
Rd = 14 a

4) Warunek nosnosci dla gruntu
Rpg = 112,6 < Rpg = 215 kPa
Warunek nosnosci jest zachowany.
10.8 Zbrojenie fundamentu stupa Sciany szczytowe;j

10.8.1 Kominek fundamentu

Qie=32,021TkN
Rie=18KkN Mie= 27 4 lkMNim

- —

140

I
e
R'IE -

. 20 .

490
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1) Moment przy podstawie kominka
My =24+18x%x 1,4 =49,2kNm

2) Otulina zbrojenia
a; =10cm d; =80—10 = 70cm

3) Parametr przekroju

beton C30 /37 f.q =20

stal A—III N RB 500W f,, = 420
_ 2 X 49,2
" 20E3x0,4x0,72
(=1-,1-0,0251=10,01263m
Xerr = 0,01263 x 70 = 0,8841cm

n =0,0251

4) Potrzebne zbrojenie pionowe kominka
20
Ag; = 0,01263 X 0,4 X 0,7 —— = 1,684E — 3m?

420
Przyjmuje sie 6#20 Ag = 18,84cm?

@) 4616 co 12cm

My

-

@ 20 co Gcm

L

N
%

/‘/‘/‘/"\\

(2) 4816 co 12cm

@ 6el0 co bBem
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@)4¢16 co 12cm
@ 6220 co Geom

3
ptaszeczyzna g
Yz
2&)
_®
_®
3
—®
& I J
(16420 co Bcm
5
; @ 4916 co 12cm
N
© .
| = . o

(D) 4816 co 12cm

@y 2o6

B)2e6

@ 6020 co bcm

10.8.2 Ptyta fundamentu
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beton C30 /37 f.q = 20
stal A—III N RB 500W f,, = 420

1) Oddziatywanie gruntu na fundament
R, =78,167 x 0,8 x 1,0 =62,534 kN
R, =0,5%x34,433x08x1=13,773 kN

1.1)Moment zginajacy od oddziatywania gruntu
M; = 62,534 x0,5x%0,8=25014 kNm
M, =13,773%x2x%x0,8/3 =7,346 kNm
M = 25,014 + 7,346 = 32,36 kNm

2) Otulina zbrojenia
a; =10cm h =50cm d =40cm

3) Parametr przekroju

-rozpatrujemy przekréj o szerokosci 1m
2 X 32,6

= 20E3 x 1,0 X 0,42
¢ =1-1-0,0204 = 0,01025
Xeps = 0,01025 X 40 = 0,41cm

= 0,0204

4) Zbrojenie biegngce wzdtuz boku o dtugosci 2,4m

20
Ag; = 0,01025 x 0,1 x 0,4m = 1,953F — 4m? = 1,953cm?

4.1) Minimalne zbrojenie na zginanie
C30/37 fetm =29 fyx =500

2,9
Asimin = 0;26% x 1,0 X 0,4 = 6,032E — 4m? = 6,032cm?
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4.2) Przyjecie zbrojenia

- Tmb
®)8212 co 12,5cm

: . — (/18012 co 12,5¢cm

—(8812 co 12,5cm

©)8912 co 12,5cm

To zbrojenie przyjeto na 1mb szerokosci ptyty.
Przyjeta powierzchnia zbrojenia
Ag = 8#12 = 9,04cm

5) Maksymalny moment przenoszony przez przekréj przy przyjetej wielkosci
zbrojenia
Ag = 9,04E — 4m?
fydAS = {bdfcq
As fya 904E—4 420
C=bd™F, ~ Tox0a 20 - 00475
Xerr = 0,0475 % 40 = 1,898cm
Mg, = 420E3 x 9,04E — 4 X (d — 0,5 x 0,0475 x d)
d=04
Mg, = 420 X 0,904 X 0,4(1 — 05 x 0,0475) = 148,265 kNm > Mg,
= 32,36 kNm
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