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1. Opis techniczny

1.1 Zaloienia do projekitn

Na tundameneic hlokowym, posadowionym bezpodrednio na gruncie ustawiono
zespot pompowy, Zespol ten skhada sig « pompy wirowe] odsrodkowe), jednostopniowef o
ukkedrie poviomym oray silnika clekiryersneso berposrednio sprzceniclegn ¢ walem pompy.

Do wykonania fundamentu zastosowanoe bewen C23/301 stal <brojeniowa A-F Na
pirdstawie badan geotechniczoyeh stwierdyzono, ze grant pod fundamentem stanowia pliny w
stanie pobawarlym, zaé woda grontowa znajduge sic na pozionue 3,0 m ponlFey terena

Glgbokodé preemarsania gruntdw wynosi 1,2 m.

£.2 Charakterystyka maszyn ustowisnych na fundamencie
Dane charalierystyorne BasIvn:
&), Poripa wirowsr:
- cigzar pompy r, = 27,8 &N,
- clgzar winika wray 2 watem W, == 6,8 kN,
- liczha obrotow n,, = 950 obr/min,

h). Sinik elektryczny:

L

cigzar silnika &, = 25,0 kN,

clyzar wirneka ML = 11,3 &N,
moe silnika W = 430 kW,

nominalng predkodd obrotowan,, = 950 obr/min.

2. Geometria fundamentu

2.1 Pravigcie hsztalta | wymiardw fundamentn
PFravigto hlok frdamentowy o wyndarach w planie 4,6:3,0 [m]  wysokodei 1,4 {m|,

awlekszongf o 23 [em] w nigiscu ustawienia silnika.
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Rys.1Fundament blokowy pod pompg wirowg

Cigzar czesei fundamentu pod posadzka:

Gq = 2,2-3,00-0,25-25 = 41,25 kN
Ciezar bloku fundamentowego ponizej posadzki:

G, =3,00-4,6-1,40-25 = 483 kN
Cigzar catego fundamentu wynosi:

Gf = 41,25 + 483 = 524,25 kN

2.2 Okreslenie sil dynamicznych

Dla maszyn obrotowych o n,,, = 950 obr/min sily dynamiczne oblicza sie ze wzorw:
Py = 0,2W, [kN]
Charakterystyczne obcigienie dvnamicine

- dla silnika:Py; = 0,2-11,3 = 2,26 kN,

- dla pompy:Py, = 0,2-6,8 =136 kN .

Obcigzenie od momentu zwarcia silnika oblicza sie ze wzoru:

W
M, =955 ;I—J( [N -m],




Gdzie:
W — moc silnika [kW],
Ny, - predkos¢ obrotowa silnika [obr/min],
X - wspolezynnik zalezny od rodzaju maszyny; dla maszyn synchronicznych

x=28

Charakterystyczny moment ywarcia silnika
430
950

Sprawdzenic stanu granicznego noénosci wykonuje si¢ przyjmujge obliczeniowe

M. =955 8 = 34,58 [kN - m]

obcigzenie dynamiczne obliczane ze wzoru:

P = defaz]’n’
Gdzie:
o, - wspolczynnik zmeczeniowy dla maszyn obrotowych (a, = 2),
¥y - wspolczynnik obcigzenia wynoszacy:
¥y = 5 - dla sit wzbudzajacych,
Yy = 1,2 - dla momentu zwarcia,

¥n - wspolezynnik konsekwencit zniszczenia dla maszyn IV klasy (y,, = 1),

Obliczeniowe obcigienia dynamicine
- dla silnika:
PTA* = 2,26:2+5+1 = 226 kN ,
MY =3458-2-1,2-1=8299kN-m,
- dla pompy:
Pi* = 136-2-5-1=13,6 kN




2.3 Okreslenie polozenia srodka cigikosci ukladu

Zgodnie z norma, Srodek cigzkosei ukdadu skladajacego sig z fundamentu i maszyny

powinien polrywac si¢ w pionie ze srodkiem cigzkosei podeszwy fundamentu.

Tabela 1 Zestawienie srodkéw ciezkosei i momentow statycznych czesci ukladu.

Cigzar Wspohrzedne Srodka cigzkodcei i momenty statyczne
elementu mas
Lp. |Element ukladu G " Gx 7 Gy - Gz
[kN] [fm]]{ [kKNm] [[m}] [kNm] | [m] [kNm]
Maszyna
1 Pompa 27.8 0,9 25,02 1,5 41,7 2,6 72,28
2 Silnik 25,0 34| 85,00 1.5 37.5 2,6 65,00
Fundament
3 Wysteppod | 4105 134 14025 |15 61,875 | 1,525 | 62,90625
silnikiem
4 Blak 483 (23] 11109 15| 7245 | 07 338,1
fundamentowy

RAZEM 57705 | -—-| 1361,17 | ---—| 865,575 ——- 538,2863

Wspdlrzedne polozenia srodka cigzkosel:

1361,17

Xg = —577‘05 =2,30m
865,575

Yo = m = 1,50 m
538,2863

7y = ?7‘,"7',—(“)"5““ = 0,93 m

Z powyzszych obliczefi wynika, ze mimosréd e = 2,30 — 460/2 = 0, zatem uklad
jest dokladnie wycentrowany.




2.4 Obliczenie momentow bezwladnosci

Ponizszy rysunek przedstawia maszyng traktowana, jako uproszezony uklad mas oraz
jej ustawienie na fundamencie. Momenty bezwladnosci jak przyjetego uktady obliczono w
tablicy 2.
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Rys. 2Wymiary maszyny oraz przyjety ukiad wspolrzednych




Tabela 2 Zestawienie momentdw bezwladnosci mas ukiadu

Momenty bezwladnosei mas wzgledem

Element y N
uktadu Plaszczyzny xozp Plaszczyzny yozo Ptaszezyzny Xgyo
[KN-m's”] [kN-m-s’) kN-m-sz]
27,8 {1807 | 27,8 /0,50° 27.8
() R (]| R ()
Pompa 9,81 \ 16 9,81 \ 12 9,81
= 0,57 = 5,61 = 8,38
25,0 /1,607 25,0 (0,652 .\ | 250 (1,607
Silnik 5,81 (16 +0) @'( 12 +110).§8_i(16 166)
| =041 =317 | =743
483 (3,002 483 [4,6* 483 2
Blok fundamentowy ?i'( 1z 0) 9,81 ( 12 +0) 9,81 ( 0 24
=369 - =86,82 = 10 88
- 41,25 (3,007 41,25 (2,202 41,25 (0,252
Podstawa pod silnik _(JTéT( 12 +D) _9_?3?( 12 +1’102) A@,BT( 12 +0'5852)
=315 | = 6,78 B = 146
Razem Ox,z, = 41,03 By,z, = 102,38 05,5, = 28,15
Osi x, Osi v, Osi z,
[kN-m-s”] [KNm-5°] [kN-n-s’]
BYU = eYnzo + OXnYo Bza = exozu + GYOZB
Oxy = Bxyzy T Oxpy, = 41,03 + 2815 =69,18 | =102,38 + 28,15 = 41,03 + 102,38
= 130,53 = 143,41




3. Sily i momenty dynamiczne wywolane pracg maszyn

3.1 Schematy dzialalna sil wzbudzajacych

Schemat 1 Schemat 11
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Rys. 3 Schematy dziatania sit wzbudzajacych
3.2 Obliczenie wypadkowych sif i momentéw dynamicznych
Tabela 3 Zestawienie sil i momentoéw wywolanych praca maszyny
' !
P, Py P, Mo Moy | My,
Schemat | | kN [KN] [KN-m] [kN-m] . [kN-m]
2.26+1,36 -1,36-1,40+
! ¢ LY 0 226,100,582 0
. 2,26-1,36 1,36-1,40+
L . 0,90 0 2261,10-4.39 ¢
mo o0 362 0 (226116’%61)'1’66 0 0,582
[ - . 1,,,,, 7,,,,,- [ :
v 0| 090 o @20130r166 0 439




4. Posadowienie fundamentu
4.1 Stan graniczny nosnosci podfoza gruntowego

e Sredni nacisk wywolany statycznym obeigzeniem charakterystycznym wynosi:
G 577,05
F 46-30

p = 41,82 kN/m?

» Stan graniczny nosnosci podioza gruntowego okreslono wedlug wzordw:

Urs = My, "M " qf
Omax < 1,2myp, -m- Gr

gdzie:
m,, —wspdiczynnik warunkéw pracy, dla maszyn obrotowych m,,, = 0,8

m —wspolczynnik korekcyjny okreslony przy znaczeniu parametréw geotechnicznych
metodg B 1 granicznych stanach naprezenm = 0,9 - 0,9 = 0,81

Obliczeniowy opdr jednostkowy podtoza pod fundamentem wyznaczono na podstawie
WZOTLL

B B B
g = (1 +03 E) NCE + (1 15 E) NoDuminpy & + (1 — 0,25 E) NgBplg

Dla gliny piaszczystej w stanie polzwartym:

OF =0,9-18° = 16,2

ND = 4‘,34‘
Weo: T163
Ng = 0,72

Ch = 0,94 = 36 kN/m?

Py = P = 0,9+ 2,25 = 2,03 t/m’

L= 460m
B =3,00m
D, =140 m




Po podstawieniu:

3 3
a4 = (1 +0,3 4_6) 11,63 - 36 + (1 +1,5 E) 434-14-2,03- 10 +

3
(1 —0,25 2176) 0,72 -3+ 2,03 - 10 = 781,30 kN /m?

Sredni obliczeniowy nacisk Jednostkowy gruntu:

_577,05-1,1

— A 2
g = 1630 46,00 kN/m

Warunek normowy zostal spelniony:
kN
Qrg = 46,00—n—1-2- < 0,8-0,81-781,30 kN = 506,28 kN /m?*
Obliczemowy opor jednostkowy podloza jest znacznie wiekszy od obliczeniowego
nacisku stad pominigto sprawdzenie drugiego warunku nos$nosci.

4.2 Cechy spreiyste podiota gruntowego
e Wspdlezynnik podatnosci podloza oblicza sie ze wzoru:
2(a+ b)] P

AF 20

CZ = C{} [1 +
Gdzie:

Cp —wspdtczynnik podatnosci dynamicznej dla glin w stanie potzwartym przyjeto
20000 kN/m?

2(4,6 + 3,0)] 11,82

C2220000-[1+ 1630 20

= 60775,13 kN/m?
Wspétezynnik C, = C, = 0,7-C, = 0,7 - 60775,13 = 42542,59 kN/m?
e Dla drgan wahadtowych uktadu:

— W plaszezyZnie xz:

C = ¢ P 90000

0 [1 L2+t Sb)]

L 2643 -30)] [41,82
AF

4,6-3,0 20

? 20

= 85923,47 kN/m?




— W plaszczy’nie yozp

—_
2(b+3a)] D 2(3,0+3-46)] [41,82
CY[)Z(J =C.i1 — =72 . 4 —
v ”{ R ]xJzo 0000 1+ =30 20

=99335,91 kN/m?
¢ Diadrgan skretnych:

C, =1,1-C, =1,1-60775,13 = 66852,64 kN/m?

e Sztywnosci podloza oblicza sie wedlug nastepujacych wzorow:

K, =C, F=6077513 - 4,6 -3,0 = 838696,79 kN/m
Ky = K, = Cy - F = 42542,59 - 4,6 - 3,0 = 587087,74 kN/m
34,6
KXz = (%2 . [, = 85923,47 ol = 2090861,72 kN - m
3
=1028126,67 kN - m

¥

Ky =€ -]y = 99335,91 -

3-46° 33-46
_|_
12 12

Ky = C, -]y = 66852,64 - ( ) = 2318716,97 kN - m

5. Czestotliwo$é drgan wlasnych fundamentu

5.1 Czestotliwos¢ kgtowa drgari

- Masa uktadu drgajacego:

_ 577,05
T 9,81
Czestotliwo$é katowa drgan whasnych pionowych:

L Ko _ (83869679
“2= 'm T | sgez 0

Czestotliwodé kagtowa drgan wiasnych poziomych:

_ & _ [ss708774_
®= Im 58,82 g

Czestotliwosé katowa drgan wahadtowych:

= 58,82 kN - s?/m

— W plaszczyznie xgzo:

G = j% [méxz + ok F J(m%xz +02) — 4T+ 0, - 02
gdzie:

By 130,53
T B, +m-h? 130,53 + 58,82 - 0,932
, _K&¥—Gy-h 209086172 — 577,05 0,93
Dot = ¥ m-h? 130,53 + 58,82 - 0,937

U

= 0,72

= 11528 s~%

10




Stad czgstotliwosci drgan wahadlowych w plaszczyznie xz wynosza:

1
ol = JZ s [11523 + 1192 T /(11523 + 1197)2 — 40,72 - 11523 - 1197

{91 st
16651
— W plaszczyznie yozg:
15— 69,18
69,18 + 58,82 - 0,932

= 0,59

, 102812667 —57705-093 _ . _,
Oz =TT 918 1 6882-0,932 0008

Stad czestotliwosci drgart wahadlowych w plaszezyznie yz wynosza:

1
o5 = ‘/2 ~ms 8559 + 1002 F /(8559 + 1002)2 — 4-0,59 - 8559 - 1007 |

_ {75 g
161 st
Czestothwos¢ kgtowa drgan skretnych:

_ [k [esis7ieer
Oy = T sg82  °

Czestotliwosé katowa drgan wymuszajacych:
2~ 2- 3,14

Oy = —— Ny, =

2T 950 = 99,43 g1
60 g0 oA

5.2 Sprawdzenie strefy rezonansowej fundamentu

Om = 99,4351 > @pip = 7551

Zaprojektowany fundament znajduje si¢ w strefie po rezonansowe;.

11




6. Amplitudy drgan wymuszonych fundamentu.

Amplitudy drgan wymuszonych obliczono uwzgledniajac wplyw ttumienia

drgan przez podioze.
-wspolezynnik tlumienia drgan: Y =60

© - wspolezynnik charakteryzujacy wlasciwosei thumiace,
Dla gruntdw, glin piaszezystych, nienawodnionych: & = 0,006 + 0,01
Przyjeto:® = 0,008
o - predkosé katowa drgan wymuszonych On=99,43 [s"]

¥ =00 = 0,008 -99,43 = 0,795

6.1 Amplitudy drgani wahadlowych — schemat I (drgania w plaszezyinie xz):

o, 69,43 ~1.09
op ol
-wspdlezyvnnik dynamiczny:
V= ! = L =29

J-n?F +77 1097 + 0,795

Amplituda drgan poziomych gérnej powierzchni bloku fundamentowego:

M -h, .
g, = V-Z—”y—jw = 1,22-£5—§—2——1—’4— = 4,75-107 m = 0,475 um
‘ -y 2090861,72
12



Amplituda drgan pionowych czolowej Sciany bloku fundamentowego:

a - odleglosé srodka cigzkosei uktadu od sciany czotowej w rozpatrywanej plaszezyinie
drgan: a=2.30m

dYM-a p 0,582-2,30 3,62
a, =Vv-| ———+ =1,22- +
: o 2090861,72  838696,79

@ z

] =6,05-10"%m = 6,05 um

6.2 Amplitudy drgar wahadlowych — schemat II:

-wsp&lezynnik dynamiczny:

p = : = s =1,22

-2 Y vy J1-1,092) +0,7957

Amplituda drean poziomych gdérnej powierzchni bloku fundamentowego:

M-h .
a, = V-L = 1,22-M =3,59.10°m= 3,59um
' e 2090861,72

#

Amplituda drgan pionowyvch czolowe; sciany bloku fundamentowepo:

a - odleglosé srodka cigzkoscel ukdadu od $ciany czolowe] w rozpatrywanej

plaszezyznie drgan, a=2,30m

K K

@ z

Z{ZL+L

J:l,zz-( 439230 09

=72-10%m= 7,2 ym
2090861, 72  838696,79

6.3 Amplitudy drgan wahadlowych — schemat Il (drgania w plaszczyinie yz):

®, 9943
w5 75

=133

-wspdtczynnik dynamiczny:

e 1 _ ] = 0,90

Ja-n?Y +t y(1-1332) +0,7957

13




Amplituda drgaf poziomvch:

P Mox-h :
a,=v- L L 1=090- 3,62 + 6,01-14 =1,29-10"m = 1,29 14m
K K 587087,74 1028126,67

¥ »

Amplituda drean pionowyvch;

Mox-a 009 6,01-1,5

— =0,9-—> """ =789-10"m =789um
Ky 1028126,67

a, =v-
6.4 Amplitudy drgan wahadlowych — schemat IV:

@, 9943 ~133
[Ohe 75

-wspotczynnik dynamiczny:

i ! _ ! ~0.90

-2 452 J1-133F 0,795

Amplituda drean poziomych:

P, Mox-h ¥ |
ay:V-[wK-_y—+———]{—fJ:0,9O'( 0 + L49-14 J=3,21-10_6m=3,21ym

587087,74 1028126,67

Amplituda drean pionowvch:

Mox-a 0.90 1,49-1,5

=090 ——2"— =196-10"°m =1,96
102812667 " o

a,=v- -
K{ﬁ'

Zgodnie » norma obliczone amplitudy dreaf wymuszonyceh, okreslone ze wzoleddw
vzvtkowych samei maszyny wvnosza:

- dla drgan pionowych ag= 90 pm
- dla drgan poziomych ag= 130 pm

Najwicksze obliczone amplitudy drgain wymuszonvch spelniaia warunki normowe:

apion= 7,89um <90 um

apoz= 3,59 nm < 130 pm

14



7. Obliczanie zakotwienia w fandamencie
Silnik elekiryczny zostanie przytwierdzony do fundamentu 4 kotwami ptytkowymi

M16 K. 5.6. Rozstaw $rub b = 1,65m. Pompa zostanie przytwierdzona do
fundamentu kotwami plytkowymi M16 k1.5.6.
Fundament wykonany z betonu C25/30.

7.1. Przyjecie rodzaju kotwi i zakotwienia

Przyjeta kotew musi przeniesé obliczeniows site dynamiczng od silnika:

P =22 6kN - postala na wskutek uruchamiania silnika

s
M =82,99 kN - oraz przenie$¢ ewentualny moment zwarcia silnika.
Zgodnie z danymi technologicznymi silnika rozstaw osiowy $rub kotwiacych wynosi
b=1,65m
e sila wyrywajaca powstala od momentu zwarcia wynosi:

= M, = 82;959 =50,304N

?

N,
b

® obliczeniowa sita jakg musi przenies$¢ polgczenie wynosi:
N, =max(PP™ 0 B, )= max(22,6:50,30) = 50,30kN

e  Wyliczona sila rozklada si¢ symetrycznie na dwie $ruby kotwiagce zatem rzeczywista
sita rozciggajaca Sruby kotwigce wynosi:

_N', 503

N, = 2515kN
Iz
7.2. Obliczenie zakotwienia
e Nosnosc srub na zerwanie trzpienia.
N, 25
n_ém 22’05:0,63 <1

Srt — Nosnosé sruby na zerwanie trzpienia.

Nognos¢ zakotwienia kotwi plytkowe;j:

Spe =24, f,=2:0.0016-16.7-10° = 53,44[kN] >N/ 2=12,58 [kN]

15




S =53,44[kN1<0,75 w1, - £, =0.75-0.2-0.4-1.2-10° = 72[kN]

o pole docisku ptytki do betonu
c=a-a=004-0,04=0,0016 m?
o u—obwdd ptytki
u=4-a=4-0,04 = 0,16m
o 1y — dhugos¢ zakotwienia

I, = 04m
o fed, lea— wytrzymatos$é obliczeniowa betonu
fea = 16.7Mypa
foa= 1.2MPa
7.3 Sprawdzenie na docisk
o Ciczar silnika G, = 25,0 kN
¢ Cigzar wirnika W, = 11,3 kN
e Sita $ciskajgca P=6G, + W, =250+ 11,3 =363 kN
e Wymiary plyty — przyjeto axb = 1,7x2,1m
' Pole powierzchni plyty A, =17-2,1 = 357m?

e Naprezenia pod plyta od ciezaru silnika:

R . N 10,17[kPa]
A, 3,57

Moment zginajacy phyte.

Plyta wspomikowa M = 0,5 -6, ¢? = 0,5-10,17-0,4* = 0,814 kNm

r= xé-M ZJﬁ-O’SM =5[mm]  Przyjeto:t = 1lcm

\ A 225-10°
Sila $ciskajgea od obcigzenia dynamicznych i statycznych:
N. =P+ N, = 226 + 8299 = 105,59 kN
» Nosnos¢ polaczenia obcigzonego sitg podhizng Nec:
N, =10559[kN1< N, =4, f, =0.11-16,7-10° =1837[kN]
Ac= Ape

Ap — efektywne pole docisku, ktore oblicza sie uwzgledniajac efektywny wymiar
(zasieg) strefy docisku c¢:

225
c=058-1- LL:O,SS-O,OOI- — =3cm
I 16,7

Ape =033 0.33=0.11 m*
16



7a. Obliczanie zakotwienia w fundamencie — rozwigzanie
alternatywne

7.1. Przyjecie rodzaju kotwi i zakotwienia
Przyjeta kotew musi przeniesé obliczeniowy site dynamiczng od silnika:
P™ = 22,6kN - postata na wskutek uruchamiania silnika
M =82,99kN - oraz przenie$¢ ewentualny moment zwarcia silnika.

Zgodnie z danymi technologicznymi silnika rozstaw osiowy $rub kotwigcych wynosi
b=165m

-sita wyrywajaca powstala od momeniu zwarcia wynosi:

MM 82,99

F:Wz b

=50,304N

2

-obliczeniowa sita jakg musi przeniesé polaczenie wynosi:

N, =max(P'™ : F, )=max(22,6 : 50.30)=50,30kN

Wyliczona sifa rozklada sie symetrycznie na dwie $ruby kotwigce zatem rzeczywista
sita rozciagajaca sraby kotwigce wynosi:

N, 5030

n

N

r

= 25,1 5kN

Do zakotwienia silnika 1 pompy wirujacej przyjeto po 4 kotwie fajkowe ze stali 8235
o $rednicy 20 mm 1 parametrach:

o A =195mm’ — przekrdj czynny, |
e S, =45kN —nos$nos¢ kotwi na wyrwanie, |

o [, =50mm —minimalna dlugosé dokreeenia,

7.2. Obliczenie zakotwienia:

«sprawdzenie nosnoscl $ruby:

Nosnos¢ przyjetej kotwi na rozcigganie wynosi S, =45kN . No$nosé sruby sprawdza
sig z zaleznoscer:

N, 2515

7 L =056 < 1 nos$nosé sruby zachowana

Na




-wyznaczenie dlugosci zakotwienia:

Wymagana dlugos¢ zakotwienia mozna wyznaczy¢ z réwnania nosnosci kotwi
fundamentowej:

S.'Eu = ﬂ"d'la 'f.;)a'
gdzie:

Jsq — obliczeniowa przyczepnodé preta do betonu w strefie zakotwienia; dla betonu C 20/25 i

preta gladkiego kotwi przyjeto zgodnie z tab. 24 PN £, , = LIMPa
d — $rednica preta kotwi d = 20mm = 0,020m

Po przeksztalceniach otrzymano wzoér na obliczanie wymaganej dtugosdci zakotwienia
gdzie jako maksymalna site wyrywajaca przyjeto: S, = N,

N, 2515

I” - - 3 = 0’46m > la min = max
mod-f,, 314-0,020-11-10 :

20-d =20-0,020 =0,40m
0,25m

Przyjeto ostatecznie dhugosé zakotwienia kotwi fajkowej: /. = 0,50m

18



7.3. Sprawdzenie na docisk

Przypadek I;

Schemat docisku:

by $ve

e
F £
o i 2 = o
o = =
—
. M__j‘;__

Les |sol 1925 Les |, 87.5] |

1 1 7 , A7

220 ,]1, 220 20
460

-wytrzymalos$c¢ konstrukcii niezbrojonej na docisk wyznacza sie z zaleznodci:

*

|
|
_ s |
.](;“ud - V.:“u j cd i
gdzie:

S — wyttzymatos¢ obliczeniowa w konstrukcjach betonowych; zgodnie z tab. 2 PN
dla betonu C25/30 £, = 16.7MPa |

V., =0, —Efi‘f"l--(a;u 71_)

ou
«d

.., — Srednie naprezenie Sciskajace na powierzchni rozdziali poza powierzehnig docisku

L

g =0

oum




s A4, —pole powierzchni docisku,

e A, —pole powierzchni rozdziatu,

-pola powierzchni oraz wspétezynnik @, dla poszezegdlnych elementéw ukladu:

a) dla_pompy:

Ay, =180-50 = 9000cm’

A, =(50+2105)-(180 + 2-50) = 72800 cm’

A,
mu P = e = 72800 = 2’8 & a)zx max - 2’0
> Ay, V 9000 :

Przyjeto: o, , =2.0

a) dla silnika;

Ay, =160-65 =10400cm’

A, =(65+2-87,5)-(160 +2-70) = 72000cm*

o
©, . = ey _ 72000 =263 > @, = 2,0
T\ A, V1400 :

Przyieto: o, , = 2,0

Poniewaz wspdlczynniki @, dla pompy 1 silnika sa tej samej warto$ci totez no$nosé na

docisk miejscowy pod pompa i silnikiem bedzie taki sam a dla:

o 0
— e CHBE -)=2——.(2-1})=2
V_ = v ((t)u ) 1677 ( 1)

o un
cid

-noénosé na docisk miejscowy wynosi:

i =V * Sy =2-16,7 = 33,4MPa

Sprawdzenie no$nosci na docisk od ciezara poszezegélnych maszyn zgodnie ze
schematem powyzZej.

v" pod pompa:

N =G, =278kN

-warunek nosnosci:

20



2 Py . .
NSd < NR(J - au _fcuu' AL‘U“{J

. 4 o .
ponmiewaz o, .. =0, ... Zatem «, = 5[2 +ﬂJ =gy = ; (2+1)=1
NL=218N < NI =a, fia ‘Auu,p =1-33.4-10° -9000-10™* ~ 30060kN
v" pod silnikiem:
Ny, =G, =25,06N
-warunek nosnosci:
"Nr:;(! < N.’:‘ﬂ = au : ;;ud : Ac(),.s'
N:d = 2530kN < fod =&, S Acﬂ,p =1 3334 -1 03 -10400 '10_4 ~ 34T36AN

Przypadek I1:

Schemat docisku:

13; i.‘!t
4
Si‘
| M_ o %
(&3 oy
—i
=
o4

L6s |50, 1925 |65 | 87.5]

17 A B
220 ql, 220 20
460
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-wytrzymalod¢ konstrukeji niezbrojone] na docisk wyznacza sie z zalesnoscei:

.]i:ud = ch ' f c:i
gdzie:
7/ — wytrzymalosé obliczeniowa w konstrukcjach betonowych; zgodnie z tab. 2 PN
dla betonu C25/30 £, = 16.7MPa

V. = —ﬂm-(mu_l)

cu u o

cid

O., — Srednie naprezenie S$ciskajace na powierzchni rozdzialu poza

powierzchnig docisku o =0

Cim
R —
.- A{.‘I < ) _ 2 O
CE)“ - A & u,max <

el

s 4, —pole powierzchni docisku,

e A, —pole powierzchni rozdziatu,

Pola powierzchni oraz wspotezynnik o, dla poszezegdlnych elementéw ukladu:

a) dla pompy:

A, =90-50 = 4500cm’

cl,p

A, =(50+2-105) (90 + 2-50) = 49400cm>

w, , = o =‘/49400:331 > o, =20
H,p ACO]‘” 4500 » U, MIAX 2

Przyjeto: o, , = 2,0

b) dla silnika:

A, =80-65=5200cm’

Ay, = (65+2-87,5)-(80 +2-70) = 52800cm”

A )
a)lt & = LI,A = 52800 = 3,] 9 > a)li f11ax = 270
' Ac(),s‘ 5200 ’
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Przyjeto: o, , = 2,0

Poniewaz wspélczynniki @, dla pompy i silnika sa tej samej wartosci totez no$nosé na

docisk miejscowy pod pompa i silnikiem bedzie taki sam a dla:

foz 0
=g —Zem (N Y o _1)=2
l’{u a)zt ¥ (a)u ) 16,7 ( )

cef

-nognosé na docisk mieiscowy wynosi:

j.cud = Vc'u : f;::l' = 2 ) 1697 = 33,4MPCI

Sprawdzenie noénosci na docisk od ciezaru poszczegdlnych maszyn zgodnie ze
schematem powyiej.

a) pod pompa:

NI =G, =278kN

~warunek nosnosci:

P P -
M\'d < NR(:' o an S cud A

c0,p

g

1, min J:au 21(24—}):1
o 3

12, max

poniewaz ¢

2, min 1, max

1
=0 zatem «, *3-{2+

Ng =218kN < NI =«a,-

end

A, =1-33,4-10° 4500107 ~ 150304V

b) pod silnikiem:

N, =G, = 25,0kN

-warunek nosnosci:

s rs N
NS(J < ‘A‘ Rd T au ) j::ud A(:U,S

N3, =250kN <  NL =@, fag Ay, =1-33,4-10°-5200-10™ ~ 17368kN

cud ~ “Leo, P
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8. Konstrukcja fundamentu

8.1, Minimalne zbrojenie 7 uwagi na skurcy

Maksymalng srednice zbrojenta okresla sie z zaleznosei:

Wy £

smax 2
( fyk

CH &

3015 /.

gdzie:

fon —  Srednia  wytrzymalos¢  betonu  na  dciskanie, dla @ C25/30
S = [ +8=25+8=33MPa

W, —maksymalna szerokos¢ rys; przyjgto
S - charakterystyczna granica plastycznodci; dla A-1 £, = 240MPa
E, =200GPa

zatem:

a _3-0,15-33-0,3-200-1000
§,max 2402

=15,47mm

Przyjeto gruboéé strefy rozciggane] wywolanej skurczem: B = 0,05+ 0,1m =0,07m

-si{a rozciagajgca zbrojenic w pasmie 1 mb powstala od skurczu betonu, wyznacza sie z
zaleznodci:

j;; = -)rc-‘ﬁﬁ ) }] ' B

dla C25/30 f

ofm

= 2,6 MPa zatem:
F o =2,6-1400-0,07 = 254,84kN

-wymagane pole przekroju zbrojenia przeciwskurczowego wynosi zatem:

F, 254
A =" = > ’81 = 0,0012m” / m = 12,0em’ I m
Y f. 210-10°

Przyjcto siatke zbrojeniowa STANDARD ¢16—200/200 o przekroju 4 =12,06cm’ / m
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8.2. Przyjecie zhrojenia fundamentu

Zbrojenie przyjeto zgodnie z PN-80/B-03040 wg 5.4.6.2. dla fundamentéw blokowych
pod maszyny o wypadkowej sit wzbudzajgcych:

£

o = 226N > 0,5KN
oraz objetosci betonu:
V,=14-46-30+02-2,2-3,0%20,64m° > 20m°

Blok fundamentowy ma by¢ wykonany z betonu klasy C25/30 (zageszczonego poprzez
wibrowanie wglebne) zbrojonego siatkami i pretami ze stali klasy A-I (stal St35).

Przvieto zbrojenie konstrukevine fundamentu:

— zbrojenie przypowierzchniowe przeciwskurczowe powierzchni bocznych fundamentu,
zgodnie z 8. 1. przyjeto zbrojenie siatkami STANDARD $16—200/200;

— zbrojenie powierzchni dolnej i gérnej fundamentu zgodnie z normg PN-80/B-03040 (Zaleca
stosowanie siatek zbrojeniowych z pretéw $l2+16mm oraz o oczkach20+30cm.

Poniewaz przekréj  fego  zbrojenia  jest mmiejszy  od  wymaganego zbrojenia
przeciwskurczowego przyjeto zbrojenie juk wyzej dla skurczu);

— zbrojenie studzienek pod kotwie fundumentowe wykonano z preiéw ¢10mm, a prety

poziome wystepujg w rozstawie co 12cm.
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