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OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMAt OSCIOWE

CZESC A -ZADASZENIE NAD BOKSAMI NR 1

Poz.A.1.0. Zebranie oddziatywah wg PN-EN-1990
Poz.A.1.1. Oddziatywania state wg PN-EN-1991-1-1
Poz.A.1.1.1. Warstwy dachu zadaszenia nad boksami nr 1

Rodzaj Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢
L.p. Opis oddziatywania oddziaty char. W rep. Ve obl.
wania___ kN/m? kN/m® kN/m®
1. Plyty dachowe - poliweglan przezierny SUNTUF state 0,06 -- 0,06 1,35 0,08
[12,000kN/m3-0,005m]
P 0,06 0,06 0,08

Poz.A.1.2. Oddziatywanie $niegiem wg PN-EN-1991-1-3

1,280 1,280 1,080 1,280
0,640 0,640
20,0° 20,0° 20,0° 20,0° 20,0° 20,0°

B S S S S ST AN NS AN NSNS N IR oS AN/ NS S NN N N NSNS NI S AN N S S NSNS AN NS AN

- Dach dwupotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne sniegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 4 - s, =1,6 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowych opadéw i brak wyjatkowych
zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspbtczynnik ekspozycji:
- teren normalny - C,=1,0
- Wspétczynnik termiczny — C,=1,0

Pota € dachu obci azonego rownomiernie - przypadek (i)
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 20,0°

m =0,8
Obcigzenie charakterystyczne:

s = u-Ce-Cy-5¢=0,8-1,0-1,0-1,600 =1,280 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

Sp=Yy-s =1,5-1,280 =1,920 kN/m?

Mniej obci gzona pota ¢ dachu obci gzonego nierdwnomiernie - przypadek (ii)/(iii)
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 20,0°
p=0,5u;=0508=0,4
Obcigzenie charakterystyczne:
s = u-Ce-C5¢=0,4-1,0-1,0-1,600 =0,640 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
Sp =y-s = 1,5:0,640 =0,960 kN/m?
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Poz.A.1.3. Oddziatywanie wiatrem wg PN-EN-1991-1-4
Poz.A.1.3.1 Dach

- Dach dwuspadowy o wymiarach: b = 23,5 m, d = 12,0 m, kat nachylenia potaci a = 20,0°
- Budynek o wysokosci h = 6,4 m
- Wymiar e = min(b,2-h) =12,8 m
- Wiatr wiejgcy na $ciane boczng, 6 =0°
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =300 m n.p.m. - Vpo =22 m/s
- Wspétczynnik kierunkowy: cgr = 1,0
- Wspétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkos$é wiatru: vy = Cgir*Cseason* Vo,0 = 22,00 m/s
- Wysokosc¢ odniesienia: ze =h =6,40m
- Kategoria terenu | — wspoiczynnik chropowatosci: c(ze) = 1,2-(6,4/10)0'13 =1,13 (wg Zalgcznika
krajowego NA.6)
- Wspoétczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = ¢1(Ze)-Co(Ze) Vb = 24,91 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1,(ze) = 0,155
- Gestos¢ powietrza: p =1,25 kg/m3
- Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:
Op(Ze) = [147-W(z6)]-(1/2) -p-vmz(ze) = 808,1 Pa = 0,808 kPa
- Wsp6tczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Poz.A.1.3.1.1 Wiatr boczny

I {Fw.e [kN/m2)

kierunek
wiatru

4

Pota¢ - pole F - parcie :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,367
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808:0,367 =0,296 kN/m?

Potaé - pole F - ssanie :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,767
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-(-0,767) =-0,620 kN/m?

Pota¢ - pole G - parcie :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,367
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808:0,367 =0,296 kN/m?
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Potaé - pole G - ssanie :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,700
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw,e = CsCq-0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-(-0,700) =-0,566 kN/m?

Pota¢ - pole H - parcie :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,267
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808:0,267 =0,215 kN/m?

Potaé - pole H - ssanie :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,267
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fu.e = CsCa-Gp(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-0,267) =-0,215 kN/m?

Pota¢ - pole | - parcie :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-0,0 =0,000 kN/m?

Potaé - pole | - ssanie :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,4
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-0,4) =-0,323 kN/m?

Pota¢ - pole J - parcie :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,0
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-0,0 =0,000 kN/m?

Potaé - pole J - ssanie :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,833
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-(-0,833) =-0,673 kN/m?

Poz.A.1.3.1.2 Wiatr szczyt

kierunek
wiatru

b

o

1275
[ AL
=l

Potaé - pole F:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -1,233
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:

I 1Fw.e [kN/m2]
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Fue = CsCa-Op(Ze)-Cpe = 1,000-0,808(-1,233) =-0,997 kN/m>

Pota¢ - pole G:
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe10 = -1,333
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fu.e = CsCa-Gp(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-1,333) =-1,077 kN/m?

Pota¢ - pole H:
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,667
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-0,667) =-0,539 kN/m?

Potaé - pole | :
- Wspotczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,5
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fu.e = CsCa-Gp(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-0,5) =-0,404 kN/m?

Poz.A.1.3.2 Sciany

- Budynek o wymiarach: d =12,0m, b=23,5m,h=6,4m

- Wymiar e = min(b,2-h) =12,8 m

- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =300 m n.p.m. - Vpo =22 m/s

- Wsp6tczynnik kierunkowy: cgir = 1,0

- Wsp6tczynnik sezonowy: Cseason = 1,00

- Bazowa predkosc¢ wiatru: Vi, = Cgir Cseason* Voo = 22,00 m/s

- Wysokos$¢ odniesienia: z. =h =6,40m

- Kategoria terenu | — wsp6tczynnik chropowatosci: ¢,(ze) = 1,2-(6,4/10)°*% = 1,13 (wg Zatacznika

krajowego NA.6)

- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): c.(ze) = 1,00

- Srednia predko$é wiatru: Vi(ze) = €(Ze)Co(Ze)-Vo = 24,91 m/s

- Intensywno$¢ turbulenciji: 1,(ze) = 0,155

- Gesto$é powietrza: p = 1,25 kg/m®

- Wartos$¢ szczytowa ci$nienia predkosci:
Ap(Ze) = [1+7-1,(ze)]-(1/2) -0V’ (ze) = 808,1 Pa = 0,808 kPa

- Wspétczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Poz.A.1.3.2.1 Wiatr boczny
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Elewacja nawietrzna - pole D :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = +0,738
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw,e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-0,738 = 0,596 kN/m?
Elewacja zawietrzna - pole E :
- Wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,376
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-(-0,376) =-0,303 kN/m?
Elewacja boczna - pole A :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fu.e = CsCa-Gp(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-1,2) =-0,970 kN/m?
Elewacja boczna - pole B :
- Wspotczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fu.e = CsCa-Gp(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-0,8) =-0,646 kN/m?
Poz.A.1.3.2.2 Wiatr szczyt
2
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- Budynek o wymiarach: d =23,5m,b=120m,h=6,4m

- Wymiar e = min(b,2-h) =12,0 m

- Wartos$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =300 m n.p.m. - Vpo =22 m/s

- Wspétczynnik kierunkowy: cgir = 1,0

- Wspéiczynnik sezonowy: Cseason = 1,00

- Bazowa predkosé wiatru: vy = Cgir*Cseason* Vo,0 = 22,00 m/s

- Wysokosc¢ odniesienia: z, =h =6,40m

- Kategoria terenu | — wsp6tczynnik chropowatosci: ¢,(ze) = 1,2-(6,4/10)°*% = 1,13 (wg Zatacznika

krajowego NA.6)
- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): c.(ze) = 1,00
- Srednia predko$¢ wiatru: Vim(ze) = ¢1(Ze)-Co(Ze) Vb = 24,91 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1,(ze) = 0,155
- Gestos¢ powietrza: p =1,25 kg/m3
- Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:
Op(Ze) = [147-W(z6)]-(1/2) -p-vmz(ze) = 808,1 Pa = 0,808 kPa
- Wsp6tczynnik konstrukcyjny: cscq = 1,000

Elewacja nawietrzna - pole D :
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- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = +0,703
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw,e = CsCq-0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-0,703 = 0,568 kN/m?

Elewacja zawietrzna - pole E :
- Wspdtczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,306
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fuw,e = CsCq-0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-(-0,306) =-0,247 kN/m?

Elewacja boczna - pole A :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq*0p(Ze)-Cpe = 1,000-0,808-(-1,2) =-0,970 kN/m?

Elewacja boczna - pole B :
- Wspotczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,8
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fue = CsCaGp(Ze)-Cpe = 1,000-0,808:(-0,8) =-0,646 kN/m?

Elewacja boczna - pole C :
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,5
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fuw.e = CsCq-0p(Ze)-Coe = 1,000-0,808-(-0,5) =-0,404 kN/m?

Poz.A.2.0. Zadaszenia nad boksami nr 1
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Poz.A.2.1.

Statyka zadaszenia nad boksami nr 1

1-2H120x120x5.0~

2 - H 120x120x6.0~

3 - H 100x1 00x5.0~

z z z
}7120—‘ l 120 l l 100 l
Materiat: S 235 Materiat: S 235 Materiat: S 235
A [cm’] 43,88 A [cm?] 25,90 A [cm?] 17,94
Jy [cm*] 2522,68 Jy [cm*] 544,60 Jy [cm”] 261,50
Jz [cm”] 943,00 Jz [cm”] 544,60 Jz [cm”] 261,50
Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm”] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm”] 2522,68 ly [cm”] 544,60 ly [cm”] 261,50
Iz [cm™] 943,00 Iz [cm"] 544,60 Iz [cm”] 261,50
Jt [cm”] 2164,73 Jt [cm”] 928,01 Jt [cm”] 447,54
Jw[cm’] 6673,46 Jw[cm’] 16,89 Jw[cm’] 5,66
iy [cm] 7,58 iy [cm] 4,59 iy [cm] 3,82
iz [cm] 4,64 iz [cm] 4,59 iz [cm] 3,82
is [cm] 8,89 is [cm] 6,48 is [cm] 5,40
m [kg/m] 34,45 m [kg/m] 20,33 m [kg/m] 14,08
4-U120 5 - 2 L 60x60x6 6-R 12x6

z

55— | 12
Materiat: S 235 Materiat: S 235 Materiat: S 235
A [cm?] 17,00 A [cm?] 13,82 A [cm?] 1,13
Jy [cm”] 364,00 Jy [cm”] 45,60 Jy [cm”] 0,10
Jz [cm”] 43,20 Jz [cm”] 1295,48 Jz [cm”] 0,10
Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm”] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 90,00 o [Deg] 0,00
ly [cm”] 364,00 ly [cm”] 1295,48 ly [cm”] 0,10
1z [cm?] 43,20 Iz [cm”] 45,60 Iz [cm”] 0,10
Jt [cm”] 3,93 Jt [cm”] 1,84 Jt [cm”] 0,10
Jw [cm?] 899,68 Jw[cm?] 0,00 Jw[cm?] 0,00
iy [cm] 4,63 iy [cm] 9,68 iy [cm] 0,30
iz [cm] 1,59 iz [cm] 1,82 iz [cm] 0,30
is [cm] 5,82 is [cm] 3,23 is [cm] 0,42
m [kg/m] 13,35 m [kg/m] 10,85 m [kg/m] 0,89
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7 - R 25x13 8 -1260 9-1240
z Z
A - A o
y-—f—=Y g y-——=Y 2
| o | o
z z
l 25 l }7113—‘ }7106—‘
Materiat: S 235 Materiak: S 235 Materiak: S 235
A [cm’] 4,91 A [cm?] 53,40 A [cm?] 46,10
Jy [cm?] 1,92 Jy [cm?] 5740,00 Jy [cm?] 4250,00
Jz [cm?] 1,92 Jz [cm?] 288,00 Jz [cm?] 221,00
Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm®] 0,00
o [Deg] 0,00 a [Deg] 0,00 a [Deg] 0,00
ly [cm™] 1,92 ly [cm”] 5740,00 ly [cm”] 4250,00
Iz [cm”] 1,92 Iz [cm”] 288,00 Iz [cm"] 221,00
Jt [cm?] 1,90 Jt [cm?] 31,43 Jt [cm?] 23,77
Jw[cm’] 0,00 Jw[cm’] 43401,01 Jw[cm’] 28434,53
iy [cm] 0,62 iy [cm] 10,37 iy [cm] 9,60
iz [cm] 0,62 iz[cm] 2,32 iz[cm] 2,19
is [cm] 0,88 is [cm] 10,62 is [cm] 9,85
m [kg/m] 3,85 m [kg/m] 41,92 m [kg/m] 36,19
Materiaty:
Nr: Rodzaj: Nazwa: E: G: v: ar: p: Ro:
[GPa] [GPa] [-] [1/K] [kg/m?] [MPa]
1 Stal 1993 S 235 210 81 0,3 0 7850 235
Zestawienie Materiatu
Oznaczenie Materiat Dlugosci [m]: Masa [t]:
1 240 1-S235 12x6,81 + 4x6,88 = 109,25 3,954
1260 1-S5235 12x5,24 = 62,92 2,637
R *25x13 1-S235 4x12,00 = 48,00 0,185
R *12x6 1-S235 8x1,76 = 14,05 0,012
H 120x120x6.0~ 1-S5235 2x5,24 = 10,49 0,213
H 100x100x5.0~ 1-S5235 1x4,50 + 6x2,86 + 2x5,70 = 33,03 0,465
H 120x120x5.0~ 1-S5235 4x5,70 = 22,80 0,393
L 60x60x6 1-S235 20x4,50 = 90,00 0,488
U 120 1-S235 18x22,50 + 2x6,55 + 2x7,39 + 1x5,42 + 1x4,00 5,902
=442,29
Pozostate przekroje 0,055
Masa catkowita ustroju 14,306
Materiat Jednostka miary llos¢:
Stal 1993: 1 - S 235 t 14,306
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Obciazenia:
Nr Rodzaj: Wartosci char. Wspétczynniki Orient. | Kier.: Potozenie Nazwa:
preta Pa: | Pb: | yil: | yf2: | wd: | [deg] | [deg] | xa: | xb:
CW: Ciezar wiasny - State y=1,1
St: Poz.A.1.1.1. Warstwy dachu - State
Powierzch. | 0,06 | 0,06 | 1,35 | 1,00 | 1,00 Poz.A.1.1.1.
Warstwy dachu
Powierzch. | 0,06 | 0,06 | 1,35 | 1,00 | 1,00 Poz.A.1.1.1.
Warstwy dachu
Snl: Poz.A.1.2. Snieg 1 - Zmienne (Znaczenie: 1) Yo=0,7 Y:=0,5 P»=0,2
Powierzch. 1,28 1,28 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
w1l
Powierzch. 1,28 1,28 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W1
Sn2: Poz.A.1.2. Snieg 2 - Zmienne (Znaczenie: 1)  (o=0,7 P:1=0,5 P,=0,2
Powierzch. | 1,28 1,28 | 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W2
Powierzch. | 1,28 1,28 | 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W2
Powierzch. 0,64 0,64 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W2
Sn3: Poz.A.1.2. Snieg 3 - Zmienne (Znaczenie: 1) Yo=0,7 P1=0,5 P»=0,2
Powierzch. 0,64 0,64 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W3
Powierzch. | 0,64 0,64 | 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W3
Powierzch. | 1,28 1,28 | 1,50 0,70 Poz.A.1.2. Snieg
W3
Wh: Poz.A.1.3. Wiatr boczny - Zmienne (Znaczenie: 1)  {o=0,6 P:1=0,2 Y»=0
Powierzch. 0,21 0,21 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
boczny
Powierzch. 0,32 0,32 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
boczny
Powierzch. | 0,60 0,60 | 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
boczny
Powierzch. | -0,30 | -0,30 | 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
boczny
Powierzch. 0,60 0,60 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
boczny

Ws: Poz.A.1.3. Wiatr szczyt - Zmienne (Znaczenie: 1)

1o=0,6 Y1=0,2 Y,=0

20z 97
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Powierzch. | 0,57 0,57 | 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
szczyt
Powierzch. 0,57 0,57 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
szczyt
Powierzch. 0,25 0,25 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
szczyt
Powierzch. | 0,25 0,25 | 1,50 0,60 Poz.A.1.3. Wiatr
szczyt
Wyniki Oblicze n wg PN-EN
Teoria | rz edu
Obwiednie sit
Kombinacje Obci azen:
Nr: Zawsze: Ewentalnie:
1 CW+St Sn1/Sn2/Sn3+Whb/Ws
Relacje Grup Obci azen:
Grupa obcigzen: Relacje:

Snl- Poz.A.1.2. Snieg 1

Nie wystepuje z: Sn2Sn3.

Sn2 - Poz.A.1.2. Snieg 2

Nie wystepuje z: Sn1Sn3.

Sn3 - Poz.A.1.2. Snieg 3

Nie wystepuje z: Sn1Sn2.

Wb - Poz.A.1.3. Wiatr boczny

Nie wystepuje z: Ws.

WSs - Poz.A.1.3. Wiatr szczyt

Nie wystepuje z: Wh.

Mx

Mz
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Reakcje podporowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN
Nr wezla: Rx [KNJ: Ry [KNJ: Rz [KN]: Mx [KNm]: My [KNm]: Mz [KNm]: Obcigzenia:
6 1,61 -7,28 10,91 10,99 3,72 -0,01 | CW StSn3Ws
6 -11,77 -0,15 3,93 0,32 -25,53 0,02 | CW St(yi2)Wb
6 0,25 -0,02 5,32 0,03 0,4 0| CW St(yi2)
6 0,99 -7,39 14,62 11,19 0,85 0,00 | CW StSn2ws
6 1,57 -7,37 15 11,14 2,75 -0,01 | CW StSn1Ws
6 -11,77 -0,15 3,93 0,32 -25,53 0,02 | CW St(y:2)Wb
6 -11,77 -0,15 3,93 0,32 -25,53 0,02 | CW St(y:2)Wb
6 -11,22 -0,31 13,21 0,56 -25,71 0,01 | CW StSn2Wb
6 0,99 -7,39 14,62 11,19 0,85 0,00 | CW StSn2ws
6 0,25 -0,02 5,32 0,03 0,4 0 | CW St(y2)
6 1,61 -7,28 10,91 10,99 3,72 -0,01 || CW StSn3Ws
6 -11,24 -0,31 13,11 0,56 -25,72 0,01 | CW St(y2)Sn2Wb
6 -11,77 -0,15 3,93 0,32 -25,53 0,02 | CW St(yi2)Whb
6 1,61 -7,28 10,91 10,99 3,72 -0,01 | CW StSn3Ws
6 -11,24 -0,31 13,11 0,56 -25,72 0,01 | CW St(yi2)Sn2Wb
6 -11,24 -0,31 13,11 0,56 -25,72 0,01 | CW St(y:2)Sn2Wb
8 -0,06 -6,58 4,92 9,06 0,23 0| CW St(yi2)Ws
8 -10,37 -0,02 12,6 0,09 -25,91 0,02 | CW StSn2Wb
8 -9,2 0,04 7,02 -0,02 -23,19 0,02 | CW St(yi2)Wb
8 -0,62 -6,72 14,2 9,29 0,38 0 | CW StSn3Ws
8 -10,33 -0,1 16,69 0,2 -24,95 0,02 | CW StSn1Wb
8 -0,06 -6,58 4,92 9,06 0,23 0| CW St(yi2)Ws
8 -10,37 -0,02 12,6 0,09 -25,91 0,02 | CW StSn2Wb
8 -10,33 -0,1 16,69 0,2 -24,95 0,02 | CW StSn1Wb
8 -0,62 -6,72 14,2 9,29 0,38 0 | CW StSn3Ws
8 -9,2 0,04 7,02 -0,02 -23,19 0,02 | CW St(y:2)Wb
8 -0,6 -6,72 14,09 9,29 0,4 0 | CW St(yi2)Sn3Ws
8 -10,37 -0,02 12,6 0,09 -25,91 0,02 | CW StSn2wb
8 -10,37 -0,02 12,6 0,09 -25,91 0,02 | CW StSn2wb
8 -0,06 -6,58 4,92 9,06 0,23 0 | CW St(yi2)Ws
8 -10,37 -0,02 12,6 0,09 -25,91 0,02 | CW StSn2wWb
8 -10,37 -0,02 12,6 0,09 -25,91 0,02 | CW StSn2wb
15 8,68 -2,61 72,66 7,2 18,23 0,00 | CW StSniws
15 -21,13 -0,04 15,09 0,14 -48,1 0,01 | CW St(y:2)Wb
15 8,39 0,03 74,02 -0,09 17,23 0,00 || CW StSn1
15 1,44 -2,64 12,64 7,27 3,41 0 | CW St(yi2)Ws
15 -13,89 -0,02 75,11 0,07 -33,29 0,01 | CW StSniWb
15 1,44 -2,64 12,64 7,27 3,41 0 | CW St(yi2)Ws
15 -21,13 -0,04 15,09 0,14 -48,1 0,01 | CW St(y:2)Wb
15 -13,89 -0,02 75,11 0,07 -33,29 0,01 | CW StSn1wb
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15 1,44 -2,64 12,64 7,27 341 0 || CW St(yi2)Ws
15 6,24 0,03 49,34 -0,09 15,71 0,00 || CW StSn3

15 8,68 -2,61 72,66 7,2 18,23 0,00 || CW StSniWs
15 -21,13 -0,04 15,09 0,14 -48,1 0,01 | CW St(yi2)Wb
15 -15,42 -0,03 66,99 0,11 -39,63 0,01 | CW St(y2)Sn2Whb
15 6,24 0,03 49,34 -0,09 15,71 0,00 || CW StSn3

15 -21,13 -0,04 15,09 0,14 -48,1 0,01 || CW St(yi2)Wb
15 -21,13 -0,04 15,09 0,14 -48,1 0,01 | CW St(yi2)Wb
17 -0,87 -1,83 12,58 5,13 -1,39 0 || CW St(yi2)Ws
17 -24,07 -0,03 68,08 0,1 -60,54 0,01 | CW StSn1wb
17 -6,98 0,02 66,59 -0,05 -11,17 0 | CW StSn3

17 -5,9 -1,83 47,27 5,14 -14,6 0,00 || CW St(yi2)Sn2Ws
17 -8,43 0,02 74,05 -0,03 -17,37 0,00 | CW StSnl

17 -16,8 -0,05 8,04 0,13 -45,62 0,01 | CW St(yi2)Wb
17 -24,07 -0,03 68,08 0,1 -60,54 0,01 || CW StSn1Wb
17 -8,43 0,02 74,05 -0,03 -17,37 0,00 || CW StSn1

17 -5,9 -1,83 47,27 514 -14,6 0,00 || CW St(yi2)Sn2Ws
17 -6,98 0,02 66,59 -0,05 -11,17 0| CW StSn3

17 -0,87 -1,83 12,58 5,13 -1,39 0 || CW St(yi2)Ws
17 -24,07 -0,03 68,08 0,1 -60,54 0,01 || CW StSniWb
17 -21,91 -0,05 43,37 0,13 -58,99 0,01 || CW StSn2Wb
17 -6,9 0,02 65,94 -0,05 -11,01 0 | CW St(yi2)Sn3
17 -24,07 -0,03 68,08 0,1 -60,54 0,01 | CW StSniWb
17 -24,07 -0,03 68,08 01 -60,54 0,01 | CW StSniWb
28 7,94 -2,65 68,66 7,27 16,48 0 | CW StSn1Ws
28 -22,32 -0,05 14,56 0,15 -52,32 0 || CW St(yi2)Wb
28 6,18 0,02 45,78 -0,07 15,97 0| CW StSn3

28 6,19 -2,66 61,2 7,31 9,41 0 || CW St(yi2)Sn2Ws
28 -15,55 -0,04 69,55 0,11 -38,38 0 | CW StSn1lwb
28 1,12 0,00 13,37 -0,01 2,36 0 | CW St(vi2)

28 -22,32 -0,05 14,56 0,15 -52,32 0 || CW St(yi2)Wb
28 -15,55 -0,04 69,55 0,11 -38,38 0 | CW StSniWb
28 1,17 -2,66 13,66 7,32 2,55 0 | CW St(yi2)Ws
28 6,18 0,02 45,78 -0,07 15,97 0| CW StSn3

28 7,94 -2,65 68,66 7,27 16,48 0 | CW StSn1Ws
28 -22,32 -0,05 14,56 0,15 -52,32 0 | CW St(yi2)Wb
28 7,94 -2,65 68,66 7,27 16,48 0 | CW StSn1Ws
28 -22,32 -0,05 14,56 0,15 -52,32 0 || CW St(yi2)Wb
28 -22,32 -0,05 14,56 0,15 -52,32 0 || CW St(yi2)Wb
28 -22,32 -0,05 14,56 0,15 -52,32 0 | CW St(yi2)Wb
30 -1,06 -1,8 13,43 51 -2,14 0 || CW St(yi2)Ws
30 -24,63 -0,04 62,53 0,11 -63,42 0,00 | CW StSn1wb
30 -6,11 0,01 61,22 -0,02 -9,12 0| CW StSn3

30 -5,99 -1,81 45,15 5,12 -15,42 0 || CW St(yi2)Sn2Ws
30 -7,73 -1,8 68,2 5,09 -15,82 0 | CW StSn1Ws
30 -17,97 -0,04 7,76 0,12 -49,75 0 || CW St(yi2)Wb
30 -24,63 -0,04 62,53 0,11 -63,42 0,00 | CW StSn1wb
30 -7,73 -1,8 68,2 5,09 -15,82 0| CW StSniws
30 -5,99 -1,81 45,15 512 -15,42 0 | CW St(yi2)Sn2Ws
30 -6,11 0,01 61,22 -0,02 -9,12 0 | CW StSn3

30 -1,06 -1,8 13,43 51 -2,14 0 | CW St(yi2)Ws
30 -24,63 -0,04 62,53 0,11 -63,42 0,00 | CW StSn1wb
30 -1,06 -1,8 13,43 51 -2,14 0 | CW St(yi2)Ws
30 -24,63 -0,04 62,53 0,11 -63,42 0,00 | CW StSn1wb
30 -24,63 -0,04 62,53 0,11 -63,42 0,00 | CW StSniWb
30 -24,63 -0,04 62,53 0,11 -63,42 0,00 | CW StSniWb
41 7,85 0,02 66,9 -0,07 16,66 0,00 | CW StSnl

41 -21,7 -0,07 14,19 0,18 -49,85 0,00 | CW St(yi2)Wb
41 6,05 0,03 45,01 -0,09 15,72 0 | CW StSn3

41 0,92 -2,72 13,22 7,42 17 0 || CW St(yi2)Ws
41 -14,97 -0,05 67,89 0,12 -35,63 0,00 | CW StSniWb
41 1,13 0,00 13,2 -0,01 2,44 0 | CW St(vi2)

41 -21,7 -0,07 14,19 0,18 -49,85 0,00 | CW St(yi2)Wb
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41 -14,97 -0,05 67,89 0,12 -35,63 0,00 | CW StSn1wb
41 0,92 -2,72 13,22 7,42 1,7 0 | CW St(yi2)Ws
41 6,05 0,03 45,01 -0,09 15,72 0 | CW StSn3
41 7,85 0,02 66,9 -0,07 16,66 0,00 || CW StSn1
41 -21,7 -0,07 14,19 0,18 -49,85 0,00 | CW St(yi2)Wb
41 5,77 -2,69 44,44 7,35 14,83 0 | CW St(y2)Sn3Ws
41 -16,52 -0,06 60,97 0,16 -42,02 0,00 | CW StSn2wWb
41 -21,7 -0,07 14,19 0,18 -49,85 0,00 | CW St(y2)Wb
41 -21,7 -0,07 14,19 0,18 -49,85 0,00 || CW St(yi2)Wb
43 -1,08 0 13,32 0 -2,2 0 || CW St(yi2)
43 -23,76 -0,03 62,42 0,09 -60,21 0,00 | CW StSn1wb
43 -6,12 0,01 61,14 -0,03 -9,17 0 | CW StSn3
43 -5,89 -1,79 44,74 5,07 -15,06 0 | CW St(yi2)Sn2Ws
43 -7,58 0,01 67,98 -0,01 -15,26 0| CW StsSnl
43 -17,26 -0,03 7,76 0,1 -47,15 0,00 | CW St(yi2)Wb
43 -23,76 -0,03 62,42 0,09 -60,21 0,00 | CW StSn1Wb
43 -7,58 0,01 67,98 -0,01 -15,26 0 | CW stsnl
43 -5,89 -1,79 44,74 5,07 -15,06 0 | CW St(yi2)Sn2Ws
43 -6,12 0,01 61,14 -0,03 -9,17 0 | CW StsSn3
43 -1,08 0 13,32 0 -2,2 0 | CW St(yi2)
43 -23,76 -0,03 62,42 0,09 -60,21 0,00 | CW StSn1wb
43 -6,33 -1,77 60,95 5,04 -9,91 0,00 | CW StSn3Ws
43 -21,87 -0,04 39,38 0,11 -59,28 0,00 || CW St(yi2)Sn2wb
43 -23,76 -0,03 62,42 0,09 -60,21 0,00 | CW StSniWb
43 -23,76 -0,03 62,42 0,09 -60,21 0,00 | CW StSn1wb
54 6,01 -0,01 102,14 -0,02 14,15 0 | CW stsnl
54 -18,41 -0,08 25,44 0,21 -43,66 -0,01 || CW St(yi2)Wb
54 5,16 0,01 64,02 -0,06 13,66 0,00 || CW St(y:2)Sn3
54 3,47 -9,01 96,05 12,84 6,1 -0,01 | CW StSn2Ws
54 -13,18 -0,1 108,69 0,2 -31,49 -0,01 | CW StSn1Whb
54 0,79 0 18,89 -0,01 1,98 0 | CW St(y2)
54 -18,41 -0,08 25,44 0,21 -43,66 -0,01 || CW St(yi2)Wb
54 -13,18 -0,1 108,69 0,2 -31,49 -0,01 | CW StSn1Wb
54 3,41 -9,01 95,15 12,84 5,97 -0,01 || CW St(yi2)Sn2Ws
54 5,22 0,01 64,92 -0,06 13,8 0,00 | CW StSn3
54 6,01 -0,01 102,14 -0,02 14,15 0 | CW stsnl
54 -18,41 -0,08 25,44 0,21 -43,66 -0,01 | CW St(yi2)Wb
54 5,22 0,01 64,92 -0,06 13,8 0,00 | CW StSn3
54 -15,12 -0,12 101,5 0,25 -37,68 -0,01 | CW St(yi2)Sn2Wb
54 -18,41 -0,08 25,44 0,21 -43,66 -0,01 || CW St(yi2)Wb
54 -18,41 -0,08 25,44 0,21 -43,66 -0,01 || CW St(yi2)Wb
56 -1,08 0,00 13,92 0,00 -2,14 0 || CW St(yi2)
56 -21,69 -0,03 66,44 0,09 -52,06 -0,01 | CW StSn1lwb
56 -1,08 0,00 13,92 0,00 -2,14 0 | CW St(yi2)
56 -8,49 -1,78 75,33 5,05 -17,45 0,00 | CW StSn1Ws
56 -8,49 -1,78 75,33 5,05 -17,45 0,00 | CW StSn1Ws
56 -14,73 -0,02 6,65 0,08 -38,35 -0,01 | CW St(yi2)Wb
56 -21,69 -0,03 66,44 0,09 -52,06 -0,01 | CW StSn1Wb
56 -8,49 -1,78 75,33 5,05 -17,45 0,00 | CW StSn1Ws
56 -5,91 -1,78 50,33 5,06 -14,43 0,00 | CW StSn2Ws
56 -7,04 -0,01 65,99 0,00 -11,41 0 | CW St(yi2)Sn3
56 -1,08 0,00 13,92 0,00 -2,14 0 || CW St(yi2)
56 -21,69 -0,03 66,44 0,09 -52,06 -0,01 | CW StSn1Wb
56 -1,08 0,00 13,92 0,00 -2,14 0 | CW St(yi2)
56 -19,1 -0,03 41,45 0,1 -49,03 -0,01 | CW StSn2Wb
56 -21,69 -0,03 66,44 0,09 -52,06 -0,01 | CW StSniWb
56 -21,69 -0,03 66,44 0,09 -52,06 -0,01 | CW StSn1Wb
67 1,63 -7,35 24,66 11,19 4,87 0,00 | CW StSn3Ws
67 -7,91 -0,02 11,04 0,11 -22,06 0,00 | CW St(yi2)Wb
67 1,17 0,14 37,24 -0,27 3,56 0,00 | CW StSnl
67 0,42 -7,43 10,28 11,34 1,37 0,00 | CW St(yi2)Ws
67 -6,89 0,1 38,67 -0,11 -19,05 0,00 | CW StSniWb
67 0,16 0,02 9,61 -0,04 0,54 0 | CW St(yi2)
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67 -7,91 -0,02 11,04 0,11 -22,06 0,00 | CW St(yi2)Wb
67 -7,61 0,08 38,63 -0,07 -21,12 0 | CW StSn2Wb
67 0,42 -7,43 10,28 11,34 1,37 0,00 | CW St(y2)Ws
67 1,17 0,14 37,24 -0,27 3,56 0,00 | CW StSnl

67 1,63 -7,35 24,66 11,19 4,87 0,00 | CW StSn3Ws
67 -7,91 -0,02 11,04 0,11 -22,06 0,00 | CW St(yi2)Wb
67 1,17 0,14 37,24 -0,27 3,56 0,00 || CW StSn1

67 0,42 -7,43 10,28 11,34 1,37 0,00 | CW St(yi2)Ws
67 -7,91 -0,02 11,04 0,11 -22,06 0,00 | CW St(yi2)Wb
67 -7,91 -0,02 11,04 0,11 -22,06 0,00 | CW St(yi2)Wb
69 0,16 -3,59 4,76 6,33 0,87 0,00 | CW St(yi2)Ws
69 -8,6 0,07 14,92 -0,08 -19,48 -0,02 | CW StSn1Wb
69 -0,16 0,18 13,76 -0,3 1,81 0,00 | CW StSn3

69 0,16 -3,59 4,76 6,33 0,87 0,00 | CW St(y2)Ws
69 -8,52 0,08 15,04 -0,1 -19,13 -0,01 | CW StSn3wb
69 0,16 -3,59 4,76 6,33 0,87 0,00 | CW St(yi2)Ws
69 -8,6 0,07 14,92 -0,08 -19,48 -0,02 | CW StSn1Wb
69 -8,52 0,08 15,04 -0,1 -19,13 -0,01 | CW StSn3wb
69 0,16 -3,59 4,76 6,33 0,87 0,00 | CW St(y2)Ws
69 -0,16 0,18 13,76 -0,3 1,81 0,00 || CW StSn3

69 0,06 -3,44 13,44 6,07 2,49 0,00 | CW StSn3ws
69 -8,42 -0,07 6,36 0,16 -20,75 -0,01 | CW St(yi2)Wb
69 -0,07 0,03 5,08 -0,04 0,19 0 || CW St(yi2)

69 -8,6 -0,01 10,84 0,07 -20,31 -0,02 | CW StSn2Wb
69 -8,42 -0,07 6,36 0,16 -20,75 -0,01 | CW St(yi2)Wb
69 -8,42 -0,07 6,36 0,16 -20,75 -0,01 | CW St(yw2)Wb
72 0,16 -7,95 16,32 16,3 0,48 -0,03 | CW StSn3Ws
72 -5,25 0,81 15,46 -1,74 -5,45 -0,63 | CW St(yi2)Sn2Whb
72 -5,25 0,81 15,6 -1,74 -5,45 -0,63 | CW StSn2wb
72 0,16 -7,95 16,18 16,3 0,48 -0,03 | CW St(yi2)Sn3Ws
72 0,12 -7,75 22,5 15,96 0,41 -0,08 | CW StSniWs
72 -5,25 0,5 2,86 -1,3 -5,5 -0,57 | CW St(yi2)Wb
72 0,16 -7,95 16,18 16,3 0,48 -0,03 | CW St(yi2)Sn3Ws
72 0,12 -7,75 22,5 15,96 0,41 -0,08 | CW StSn1Ws
72 0,16 -7,95 16,18 16,3 0,48 -0,03 | CW St(yi2)Sn3Ws
72 -5,25 0,81 15,6 -1,74 -5,45 -0,63 | CW StSn2Wb
72 0,16 -7,95 16,32 16,3 0,48 -0,03 | CW StSn3Ws
72 -5,25 0,5 2,86 -1,3 -5,5 -0,57 | CW St(yi2)Wb
72 0,13 0,00 12,08 0,24 0,4 0,05 | CW St(y2)Sn3
72 -5,25 0,81 15,6 -1,74 -5,45 -0,63 | CW StSn2Wb
72 0,16 -7,95 16,18 16,3 0,48 -0,03 | CW St(yi2)Sn3Ws
72 0,16 -7,95 16,18 16,3 0,48 -0,03 | CW St(y2)Sn3Ws
74 0,59 -0,53 16,6 0,98 1,38 0,14 | CW StSnl

74 -5,84 0,48 1,71 -1,27 -7,28 0,1 | CW St(yi2)Wb
74 -5,84 0,48 1,71 -1,27 -7,28 0,1 | CW St(yi2)Wb
74 0,53 -11,79 12,35 19,69 1,19 0,05 | CW StSniws
74 0,59 -0,53 16,6 0,98 1,38 0,14 | CW StSnl

74 0,03 -11,32 0,86 18,83 0,03 -0,07 | CW St(yi2)Ws
74 0,53 -11,79 12,35 19,69 1,19 0,05 | CW StSniws
74 0,53 -11,79 12,35 19,69 1,19 0,05 | CW StSniws
74 0,53 -11,79 12,35 19,69 1,19 0,05 | CW StSn1Ws
74 -5,84 0,48 1,71 -1,27 -7,28 0,1 | CW St(yi2)Wb
74 0,59 -0,53 16,6 0,98 1,38 0,14 | CW StSn1

74 -5,84 0,48 1,71 -1,27 -7,28 0,1 | CW St(yi2)Wb
74 -5,35 0,01 13,2 -0,41 -6,12 0,22 || CW StSniWb
74 0,03 -11,32 0,86 18,83 0,03 -0,07 | CW St(y2)Ws
74 0,53 -11,79 12,35 19,69 1,19 0,05 | CW StSn1Ws
74 0,53 -11,79 12,35 19,69 1,19 0,05 | CW StSniWs
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(yi2)Ws
132 -0,27 0,13 27,1 -0,87 -0,87 0 | CW StSn2Wb
132 -0,05 0,23 18,67 -1,53 -0,12 0,00 | CW StSn1
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(2)Ws
132 -0,27 0,13 27,1 -0,87 -0,87 0 | CW StSn2wb
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132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(yi2)Ws
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 || CW St(yi2)Ws
132 -0,27 0,13 27,1 -0,87 -0,87 0 | CW StSn2wb
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(2)Ws
132 -0,05 0,23 18,67 -1,53 -0,12 0,00 | CW StSnl
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(yi2)Ws
132 -0,27 0,13 27,1 -0,87 -0,87 0 | CW StSn2Wb
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(yi2)Ws
132 -0,05 0,23 18,67 -1,53 -0,12 0,00 | CW StSnl
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(yi2)Ws
132 0,00 -19,15 5,79 55,11 0 0,01 | CW St(yi2)Ws
133 0,08 -18,65 19,33 51,73 0,21 0,00 | CW StSn3ws
133 -0,2 -0,12 -4,24 0,86 -0,66 0 || CW St(yi2)Wb
133 0,05 0,18 18,65 -1,24 0,12 0| CW StSnl
133 0,01 -18,81 6,22 52,82 0,04 0,00 | CW St(y2)Ws
133 0,08 -18,65 19,33 51,73 0,21 0,00 || CW StSn3Ws
133 -0,2 -0,12 -4,24 0,86 -0,66 0 || CW St(yi2)Wb
133 0,01 -18,81 6,22 52,82 0,04 0,00 | CW St(y2)Ws
133 0,08 -18,65 19,33 51,73 0,21 0,00 | CW StSn3wWs
133 0,01 -18,81 6,22 52,82 0,04 0,00 | CW St(yi2)Ws
133 0,05 0,18 18,65 -1,24 0,12 0| CW StSnl
133 0,08 -18,65 19,33 51,73 0,21 0,00 || CW StSn3Ws
133 -0,2 -0,12 -4,24 0,86 -0,66 0 || CW St(yi2)Wb
133 0,07 0,18 19,06 -1,24 0,18 0| CW StSn3
133 0,01 -18,81 6,22 52,82 0,04 0,00 | CW St(yi2)Ws
133 0,01 -18,81 6,22 52,82 0,04 0,00 | CW St(yi2)Ws
133 0,01 -18,81 6,22 52,82 0,04 0,00 | CW St(yi2)Ws
137 0,02 -11,29 10,41 44,24 0,09 0,01 | CW St(y2)Sn3Ws
137 -0,19 -0,23 23,84 1,58 -0,61 0,00 | CW StSn2Wb
137 0,01 0,00 10,16 0,01 0,05 0 || CW St(yi2)Sn3
137 -0,01 -11,37 18 44,76 0,01 0,01 | CW StSn2wWs
137 -0,19 -0,23 23,84 1,58 -0,61 0,00 | CW StSn2Wb
137 0,00 -0,01 5,65 0,04 0,01 0 | CW St(vi2)
137 -0,01 -11,37 18 44,76 0,01 0,01 | CW StSn2Ws
137 -0,19 -0,23 23,84 1,58 -0,61 0,00 | CW StSn2Wb
137 -0,01 -11,37 18 44,76 0,01 0,01 | CW StSn2wWs
137 0,01 0,00 10,16 0,01 0,05 0 | CW St(y2)Sn3
137 0,02 -11,29 10,54 44,25 0,09 0,01 | CW StSn3Ws
137 -0,19 -0,23 23,71 1,57 -0,61 0,00 | CW St(y2)Sn2Whb
137 -0,01 -11,37 17,87 44,75 0,01 0,01 | CW St(yi2)Sn2Ws
137 0,01 0,00 10,29 0,01 0,05 0 | CW StSn3
137 -0,01 -11,37 18 44,76 0,01 0,01 | CW StSn2Ws
137 -0,01 -11,37 18 44,76 0,01 0,01 | CW StSn2Ws
138 0,09 -11,03 20,8 42,5 0,25 -0,01 | CW StSn3Ws
138 -0,18 -0,05 -2,47 0,33 -0,6 0 || CW St(yi2)Wb
138 0,01 -0,01 6,34 0,08 0,03 0 | CW St(vi2)
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSn1Ws
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSni1Ws
138 -0,18 -0,05 -2,47 0,33 -0,6 0 || CW St(yi2)Wb
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSniWs
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSniWs
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSni1Ws
138 0,01 -0,01 6,34 0,08 0,03 0 | CW St(vi2)
138 0,09 -11,03 20,8 42,5 0,25 -0,01 | CW StSn3Ws
138 -0,18 -0,05 -2,47 0,33 -0,6 0 || CW St(yi2)Wb
138 -0,18 -0,05 -2,47 0,33 -0,6 0 || CW St(yi2)Wb
138 0,09 -11,03 20,8 42,5 0,25 -0,01 | CW StSn3Ws
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSn1Ws
138 0,08 -11,04 21,29 42,51 0,23 -0,01 | CW StSn1Ws
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Poz.A.2.2. Wymiarowanie elementéw zadaszenia nad boksami nr 1
Poz.A.2.2.1 Platwie C120

Wymiary przekroju:

h=120,0 s=55,0 g=7,0 t=9,0 r=9,0 ey=16,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=364,0 1zg=43,2 A=17,00 iy=4,6 iz=1,6 lw=899,7
1t=3,9 ys=-3,1 zs=0,0 is=5,8 rz=6,5 by=-6,4.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatos¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=7,0.

Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
Przesto Yc 1 (0,000;4,500)
Przyjeto:
K, =1,000 K, = 0,500 wezty przesuwne = n=2,484 dla |, =4,500
lw =2,484x4,500 = 11,178 m
Przesto Zc 1 (0,000;4,500)
Przyjeto:
K, =1,000 K, =0,019 wezty nieprzesuwne = p=0,701 dla l,=4,500
I, =0,701x4,500 = 3,154 m
Przesto w1 (0,000;4,500)
Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej g, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem |, = 4,500 m. Dtugos¢ wyboczeniowa |, = 4,500 m.
Sity krytyczne:

T El
N — y —3,14162%x210%364 x102 = 60,38 kN

g, 11,1782
T El
Ny =2 =2 1ALOM2I0XAZ, 12 _ gg 05 kN
' s 3,1542
1(TCEl
Ng T == > © +Gl, |= 1 x( 3,14162><210X89€X10-2 +81x3,93x10%) = 969,72 kN
' Iq IS 5,82 4,5002
2 27:2

N _ Ncr,y + Ncr,T _\/(Ncr,y + Ncr,T) _4Ncr,chr,T (1_p-ys /Is) _

cr, TF — -

2(1_p-y52/ isz)
60,38 + 969,72%(60,38 + 969,72)2 - 4x60,38%x969,72x(1 - 2,484%?5.,822)‘ =59,66 kN
2%(1 - 2,484x-3,12/5,822)

Zwichrzenie :
Przesto nr: 5 (18,000;22,500)
Wspodtrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 6,00 cm. Rdznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity as =9,14 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametrow zwichrzenia: A; = 0,680, A, = 0,290,
B =0,970.

A=A b, + A, a, = 0,680 x6,38 + 0,290 x9,14 = 6,987

MCI’ = iA) NCI’,Z +\/(A} NCT,Z)2 + BZIS2 NCT,ZNCI’,T =

0,070x%89,98 t/(0,070x89,98)2 + 0,9702x0,0582x89,98x9¢= 0 kNm
Stan graniczny no $nosci.
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xa =22,500; xb =0,000; Przestonr:5,5,5. Obcigzenia: CW+St-y:2+Ws
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe Yy
Ymo=1; Ymi=1; Ym2=1,25.

Klasa przekroju:

€= \/235/fy =-[235/23! = 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] o U] ko (c/t), (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 84,0 7,0 0,494 -1,796 - 72,867 83,999 | 232,282 12,007 1
2 39,0 9,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 4,344
3 39,0 9,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 4,344 1

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ elementéw rozci gganych:
xa = 22,500; xb =0,000; Przestonr:5,5,5. Obcigzenia: CW+St-y2+Ws

Siata osiowa: Negg=1,62 kN
Pole powierzchni przekroju: A=17,00 cm’
Pole powierzchni otwordw: A,=0,00 cm’
Pole powierzchni netto: A= 17,00 cm?

Nosnosc¢ przekroju na rozcigganie:
- nosnosc plastyczna

Afy _ 17,0023
Ywmo 1

N pira = x107" = 399,5 kN (6.6)

- nos$nosc¢ graniczna
09A,.f
N pg = net! u =0,9><17,00><3EX10
' Ym2 1,25
Pret posiada zdolno$¢ do odksztatcen plastycznych (Np rg<Ny ra)-
Nosnosc¢ na rozcigganie:

! = 440,64 kN (6.7)

Nt,Rd = Np|le = 399,5 kN
Warunek nosnosci (6.5):
Neg _ 1,62

=0,004<1 (6.5)

Nosnos¢ na sciskanie :
xa = 4,500; xb =18,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws

Sita osiowa: Neg =-1,41 kN
Pole powierzchni przekroju: A=17,00 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A.f=17,00 cm’
Przesuniecie srodka ciezkosci: eny = 0,00; ey, = 0,00 cm.
N crq = Ay _17.00%23,551_ 399,5 kN (6.10)
Ymo

Warunek nosnosci:
Neg _ 1,41

=0,004<1 (6.9)
Ncrg 399.f
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Statecznosc¢ elementu Sciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c")

Wyboczenie gietno-skretne (krzywa

C

= [Agt 17x235
r= [Rerly =\/ =2,572
\[ Nay 60,38x10

o= 05[1+ afx- 0,2)+X2} =0,5x[1+0,49x(2
,572-0,2)+2,572%] = 4,389

1 _ 1 B
2 4,389+/4,3892-2,5722

0,126

X:
oo -7

- [Agf 17x235
- [Paly =\/ =2,107
| Na. 89,98x10

o= 05[1+ afx- 0,2)+X2} =0,5x[1+0,49x(2
,107-0,2)+2,107%] = 3,187

1 _ 1 B
2 3,187+/3,1872-2,1072

0,179

X:
m+\/¢2—X

)
- Aefffy _ 17%x235 _
A _\‘ Nere  V59,66x10 2,588
o= o5[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5%[1+0,49%(2
,588-0,2)+2,588%] = 4,433

_ 1 _ 1 _
X= oo 72 T 4,433+[4,4332-2,5882
0,124

przyjeto x=0,126<1

przyjetox=0,179<1

przyjetox=0,124<1

Przyjeto najmniejszg wartos$¢ wspoétczynnika x =0,124

Af .
- XAly _0,124x17,00x2

Nprd = . "= 49,73 kN
M1
Warunek statecznosci:
N
—Bd = 1415 008<1 (6.46)
Nprg 49,7

Nosnos¢ przekroju na skr ecanie:

xa =22,500; xb =0,000; Przestonr:5,5,5. Obcigzenia: CW+St-y;2+Ws

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

Tra =

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

Ji _ 3¢
t 0,87

W, = = 4,52 cm’

max

1Y —4,52%23 103 - 0,61 kNm

J3yyo  1,732x1

T

—Ed =0.0C_ 4 000<1  (6.23)
Try 0,61

(6.47)

xa = 18,000; xb =4,500; Przesto nr: 5,5, 5. Obcigzenia;: CW+St+Sn1+Ws

- wzdtuz osi Z

v Ay 143) g 56x235/1,72
plRd = =
Ywmo 1

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:
TtEd TwEd

- | 11- -
V\/ 125(f, 1N3)I'ymo  (fy /v/3)/ Yo

Warunek nosnosci:

x10" = 116,16 kN

0,0
Voird = \/1 -
1,25%(235/1,732)/1

VEd

= 475 _p,0a1<1
Vc,Rd

116,1¢
-wzdtuz osi Y

v Ay 143) g87x235/1,72
plRd = =
Ywmo 1

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:
TtEd TwEd

_| 11— -
V\/ 125(f, 1N/3) Iymo  (fy /4/3)/ Yo

Warunek nosnosci:

x10™" = 133,98 kN

0,0
Voird = \/1 -
1,25%(235/1,732)/1

x116,16 = 116,16 kN

x133,98 = 133,98 kN
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V
Ed . 1,71 _g013<1
Vg 1339t

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hw / tw =84,0/7,0 = 12,007 < 59,697 = 72x1,000/1,200=72 € / n

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:

xa =22,500; xb =0,000; Przestonr:5,5,5. Obcigzenia: CW+St-y2+Ws

No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, f
M¢,rd = Mpira = oy 69'24x23><10'3 =16,27 kNm
MO 1

No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:

Wi fy 20 58x23
Mega = Mg = ——% = <" x10

Ymo

2 =4,84 kNm

Nosnos¢ przekroju zginanego z sit g poditu zna:
xa = 4,500; xb =18,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St+Sn3+Ws
Zredukowana nosno$¢ na zginanie:
N =Neg/ Npra =1,38/399,5 =0,003;
Dla dowolnego przekroju przyjeto:
My,zd = Mpiyra (1= n) = 16,27%(1-0,003) = 16,21 kNm
My,zrd = Moy e (1= n) = 4,84x(1-0,003) = 4,82 kNm

a g
Myed M ed ' '
{ > } J{ . = 348 L8 ose0<1 (6.41)

Warunek nos$nosci:

M Ny Rd Mnzra | 116,24 Tlasd

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
M M

NEd 4 yEd MzEd _ 1,38 N 3,48_+ 1,81

=0,592<1 (6.2)

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i $ciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws
Wspétczynniki interakcji wedtug metody 2:
Crmy = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.
Cn,=0,1-0,80,=0,1-0,8x-0,401=0,421; przyjeto C,, =0,421

N N
K,y =Coy| 1+(Ay —02) Ed =0,900x(1 + (2,572 - 0,2)x 1,41 )= 0,960
yNee/ Y 0,126x399,50.
przyjeto ky, = 0,920 < 0,920 = 0,900x(1 + O,SXL' =Cpy| 1+ 0.8L
0,126x399,50: XyNgk/ Yma
N N
k,,=C.,| 1+(2Az—06) Ed = 0,421x1 +(2x2,107 - o,e)xL, = 0,450
X,New/ Yons 0,179x399,50.
N
przyjeto k,, = 0,432 < 0,432 = 0,421x1 + 1,4x 1,41 ) =sz( 1+ 14—EdJ
0,179x399,50. X:Nre ! Yz

Ky, = 0,6 k;, = 0,6x0,432 = 0,259
Ky = 0,6 ky, = 0,6x0,920 = 0,552

ZADASZENIE NAD BOKSAMI NR 1 31z97
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Warunki nosnosci:

Neg  p Myea*8Myes |\ Moga#BMoed . 141 . 356+0
XyNr/Ymz 2 XerMyre/Ymr 00 Mygre/Yma  0,126x399,5/ ' 1,000x16,27/
0250270 _ 0324 <1 (6.61)
4,84/1
N Ed +k M yEd +AM yEd +k M z,Ed +AM z,Ed — 1,41 . 3,56+0 .
X:Ne/Ymr 2 XerMyre/Ymr ° Mope/ymr  0179x3995/ ' 1,000%16,27/
0,432%:77+0 -0,299 <1 (6.62)

Nosnos¢ srodnika pod obci  gzeniem skupionym :
xa = 18,000; xb =4,500; Przesto nr: 5, 5, 5. Obcigzenia: CW+St+Sn3+Ws
Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obcigzenia skupionego s, = 100,0 mm oraz typ obcigzenia srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a =22,500 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
ke=6+2 (h,/a)’=6+2x(84,0/22500,0)> = 6,00
My = £ bs/ fu tw=235%51,5 / (235x7,0) = 7,357
m, = 0,000

l, = s +2t; (l+ Jm+m, )= 100,0 + 2x9,0x(1 47,357 + 0,00p= 166,7  przyjeto /, = 166,7 < a
F.,=0,9 ke E t,’/ h, = 0,9x6,00x210x7,0° / 84,0 = 4628,00 kN

Fe = [yt fw _ /166,7x7,0x235x50

=0,243
4628,00

F =x =0,2 4:=2,054przyjgto xr=1,000< 1,0

Legr= Xe 1, =1,000%x166,7 = 166,7 mm
£ = fwlar b _235x166,7%7,0x10
= -

Vv 1
Warunki no$nosci Srodnika:

=274,14 kN (6.1 EN 1993-1-5)

Fes _ 8,85
M= =-"""-0,032<1 (6.14 EN 1993-1-5
2 Py 2741 ( )
M +Ng e M,y +Ng €
n Neg Myeo "Nea®nv | Maea *Nea v = 116 ), 3,62+1,16x0,00 5,

_fyf%ﬁ/VMo fy Wy e« / Vo f oW, o /Vmo  17x235/ 60,67x235/1

1,36+1,16x%0,0(C
11,08x235/1
n,+0,8 n;=0,032+0,8x0,779 = 0,656 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)
Stan graniczny u zytkowania:
Przesto nr: 5, 5, 5. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =4,4 mm
agr=1/250=4500/250=18,0 mm
amax =4,4 < 18,0 = agr
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =12,9 mm
agr=1/250=4500/250=18,0 mm
amax =12,9< 18,0 = agr
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=13,679 mm; L/a=4500,0/13,679=329,0

x10° = 0,779 (4.15 EN 1993-1-5)
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Poz.A.2.2.2 Rygiel INP 240

Wymiary przekroju:

h=240,0 g=8,7 s=106,0 t=13,1 r=8,7.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=4250,0 12g=221,0 A=46,10 iy=9,6 iz=2,2 Iw=28434,5
[t=23,8 is=9,8.

Materiat: § 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatos¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=8,7.

}7106—‘

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:

Przesto Yc 2 (0,426;6,811)

Przyjeto:

K, =0,058 K, = 1,000 wezty nieprzesuwne = n=0,708 dla I,=6,385
I, =0,708%6,385 = 4,521 m

Przesto Zc 3 (0,426;1,326)

Przyjeto:

K, = 0,087 K, = 0,443 wezty nieprzesuwne = U =0,585 dla I, =0,900
l, =0,585x0,900 = 0,526 m

Przesto w3 (0,426;1,326)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej U, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajgcych przed obrotem |y, = 0,900 m. Dtugos¢ wyboczeniowa |, = 0,900 m.
Sity krytyczne:

T El
Ny =2 Y =3,14162x210%425, 102 _ 4310 55
wy 45212
T El
N vy = - z :3,14162><210><22] x102 = 16523,98 kN
R 0,5262
1(TEl
Ncr,T - = —2m + GIT - 1 x( 3,14162x210><2843¢x10-2 + 81X23,8X102) = 9487,07 kN
i 5 9,85 0,9002
Zwichrzenie :

Przesto nr: 3 (0,426;1,326)
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,680, A, = 0,290,
B =0,970.

A, =A; b, + A, a, = 0,680 x0,00 + 0,290 x0,00 = 0,000

MCI’ = iA) NCI’,Z +\/(A} NCT,Z)2 + BZIS2 NCT,ZNCI’,T =

0,000%16523,98 il;[(0,000><16523,98)2 +0,9702x0,0982x16523,98%x94 = 1196,04 kNm
Stan graniczny no $nosci.
xa =6,811; xb =0,000; Przestonr: 2,10, 11. Obcigzenia: CW+St-y2+Ws
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe Yy:

Ymo=1; Ymi=1; Ymz=1,25.
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Klasa przekroju:
e= ,[235/f, =+/235/23!=1,000
Nr: c [mm] t [mm] a U] ko (c/t)y (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 196,4 8,7 1,000 1,000 - 33,000 38,000 42,000 22,574 1
2 40,0 13,1 1,000 0,463 0,488 9,000 10,000 14,667 3,049 1
3 40,0 13,1 1,000 -3,817 | 269,857 9,000 10,000 | 344,974 3,049 1
4 40,0 13,1 1,000 0,463 0,488 9,000 10,000 14,667 3,049 1
5 40,0 13,1 1,000 -3,817 | 269,857 9,000 10,000 | 344,974 3,049 1
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nos$nos$¢ elementdw rozci aganych:
xa = 0,426; xb =6,385; Przesto nr; 2, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Snl
Siata osiowa: Neg =-84,87 kN
Pole powierzchni przekroju: A =46,10 cm’
Pole powierzchni otworéw: A,=0,00 cm’
Pole powierzchni netto: A= 46,10 cm’
Nosnos¢ przekroju na rozcigganie:
- nosnosc plastyczna
Af
N pipg=—2 = 40:19%23,101 - 108335 kN (6.6)
Ymo 1
- nos$nosc¢ graniczna
09A, .f :
N ypg = ———nettu =0,9%48,10%36151_ 119001 kn  (6.7)

YMm2 1,25
Pret posiada zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych (Np rg<Nyrg).
Nosnos¢ na rozcigganie:

Nt,Rd = Np|le = 1083,35 kN
Warunek nosnosci (6.5):

Neg _ 84,87

=0,078<1 (6.5)
Nigq 10833

Nos$nos$¢ na sciskanie :
xa = 0,426; xb =6,385; Przesto nr: 2, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn1l

Sita osiowa: Neg =-84,87 kN
Pole powierzchni przekroju: A=46,10 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Ao = 46,10 cm’
Przesuniecie srodka ciezkosci: eyy = 0,00; ey, = 0,00 cm.
Af
N org = —2 = 4610%23,151 - 108335kN  (6.10)
Ymo 1
Warunek nosnosci:
N
E - 8487 _g078<1  (6.9)
N cRd 1083,3!

Statecznos¢ elementu $ciskanego:
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Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b")

Wyboczenie skretne (krzywa "b")

— [A4f 46,1x235
A=J—§“ ! =\/7—o,501
cry

4310,25x10"
o= 05[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5x[1+0,21x(0
,501-0,2)+0,501%] = 0,657

1 _ 1 B
2 0,657+0,6572-0,5012

0,924

X:
®+\/¢2—X

X:

[Aert =\/ 461x235 oo
| Na. 16523,98x10

o= 05[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5x[1+0,34x(0
,256-0,2)+0,256°] = 0,542

1 _ 1 B
2 0,542+/0,5422-0,2562

0,980

X:
¢>+\/q92—)'\

— A f 46,1x235
) =\I% =\/7 =0,338
cr,T

9487,07x10
®= 0,5[1+ a(X— 0,2)+X2} =0,5x[1+0,34%(0
,338-0,2)+0,338%] = 0,581

_ 1 _ 1 _
X= oo 72 ~0,581+0,5812-:0,3382

0,950

przyjetox=0,924<1

przyjetox=0,980<1

przyjetox=0,950<1

Przyjeto najmniejszg wartos$¢ wspoétczynnika x = 0,924

Af .
- XAly _0,924x46,10x2

Nprd = ! =1000,86 kN
M1 1
Warunek statecznosci:
N
“Ed = 8487 _g085<1  (6.46)
N brd 1000,8!

Nos$nos¢ przekroju na skr ecanie:

(6.47)

xa =6,811; xb =0,000; Przestonr: 2,10, 11. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Ws

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

Tra =

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

xa = 0,426; xb =6,385; Przesto nr: 2, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Wb

- wzdtuz osi Z

Voird =

_A(fy 143) _21,74x235/1,7:

J -

W=t =237 g6
trax 1,28

W, f

Y =18,57%23 1093 - 2 52 kNm

J3yyo  1,732x1

T

_Ed =0.1€_ g 06a<1 (6.23)
TRd 2,5£

MO 1

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

VA “LEd Vv —\/1 Lo
T 125(F 1N3) I yme T T 1,25x(235/1,732)1
Warunek nosnosci:
V
—Ed _ 4599 _¢157<1
Verd 2935

-wzdtuz osi Y

_AV(fy143) _27,78x235/1,7¢

plRd —

Ymo 1

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

TiEd

1,6

Vo, Trd = \/ 1

Warunek nos$nosci:

125(t, 143) I Yo

Vpi,rd = \/1

VEd

= 610 _p016<1
Vc,Rd

375,1:

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.

"1,25%(235/1,732)/

x10™ = 294,96 kN

294,96 = 293,55 kN

" =376,92 kN

x376,92 = 375,12 kN
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Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hy / tw =196,4/8,7 = 22,574 < 59,715 = 72x1,000/1,200=72 ¢ / n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,426; xb =6,385; Przesto nr: 2, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Snl
Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Woify _421,25x23
Ymo 1

Mcrd = Mpirg = %107 = 98,99 kNm

Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi Z:

Woify _78,06x23

Mcrd = Mpira = %10 = 18,34 kNm

MO 1

_ W, fy 421,25%235
AT = |——== 0,288
MCI’

Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,c”.

1196,04x19

~ T T2
d ;= 0,5[1+ O (ALt —ALto) + B)\LTi| = = 0,5x[1+0,49x(0,29-0,4)+0,75x0,29°] = 0,504

1 1
= 1,063;

XLT = = |
-2 2. 2
o, +\/¢5T _pA’ 0504+05042:0,75x0,288

—2
przyjeto x.r = 1,000 < 1,000 = min{1; ]/7\ T}
Warunek statecznosci przy zginaniu:

f
M pra = Xir Wy — = 1,000x421, 2552 x10° = 98,99 kNm (6.55)
Ymi 1
M .
—FE 594 g e00<1 (6.54)
Mpra 98,9

Nosnos$¢ przekroju zginanego z sit g podiu zna:
xa = 0,426; xb =6,385; Przesto nr: 2, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn1l
Zredukowana nosno$¢ na zginanie:

N = Neg / Npira = 84,87 / 1083,35 = 0,078;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:

a=(A-2bt])/A = (46,10-2x10,60x0,94)/46,10 = 0,568; przyjeto a =0,500 < 0,5;
—zginanie y-y
Neqy = 84,87 < 270,84 = 0,25x1083,35=0,25 Ny (6.33)

0,5%22,12x0,87x2,; 11 _ 05h,,tyfy

Ny = 84,87 < 226,12 = (6.34)
Ywmo
Nie ma potrzeby redukowania nosnosci na zginanie ze wzgledu na site osiowa.
—zginanie z-z
. ht,f
Neg = 84,87 < 452,24 = 22:12X0.87x20 41 TwWwly (6.35)
1 Ymo
Nie ma potrzeby redukowania nosnosci na zginanie ze wzgledu na site osiowa.
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
B 1y
M M
- { o } = o4, 4oL " 0,579"? =0,761<1 (6.41
M \.yRd M\ zrd logod Tl1g3d] =V e (6:41)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
Neo , Myes  Moea _ 8487 5094: 401
Ngg Mygps M,gs 1083,3' 98,9¢ 18,3

=0,897<1 (6.2)
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Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i $ciskanego:
Przesto nr: 2, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Wb
Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:

Cmy=0,1-0,80,=0,1-0,8x-0,593 = 0,574; przyjeto Cy, = 0,574
Cmz = 0,6 +0,4 s = 0,6 + 0,4x-0,237 = 0,505; przyjeto Cy, = 0,505
N N
Ky =Cry| 1+(Ay = 02)——Ed =0,574x1 + (0,501 - 0,2)><A, =0,588
XyNe/ Ya 0,924x1083,35
N
przyjeto k,, = 0,588 < 0,610 = 0,574x(L + 0,8x 78,49 | =Cpy| 1+08— 54—
0,924x1083,35 XyNgre/ Y
N N
K,;=Crz| 1+ (272 - 09) Ed = 0,505x(1 + (20,256 - 0,6)x 7849 )= 0,502
X,N i/ Vit 0,980x1083,35
N
przyjeto k,, = 0,502 < 0,558 = 0,505x(1 + 1,4xﬂ) =sz( 1+ CL4—EdJ
0,980x1083,35 X,Ney / Vit
Ky = 0,6 k;, = 0,6x0,502 = 0,301
Ky = 0,6 k,y = 0,6x0,588 = 0,353
Warunki nosnosci:
Neg  p Myea*8Myed |\ Moga #BMaed . 7849 £ggx 56:56+0
XyNr/Ymz 7 XerMyre/Ymr 00 Mypre/yma  0924x1083,35/ ' 1,000%98,99/
0,301 44%0 _ g 487 <1 (6.61)
18,34/1
Nes .y Myea*AMyeq | Moea+OMgeq . 7849 | 56,56+0
X:Nre/Ymr 2 XerMyre/Ymr ° Mygpe/Ymz  0.980x1083,35/ ' 1,000%98,99/
0,502x4’44+(i -0,397<1 (6.62)

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 4,026; xb =2,785; Przesto nr: 2, 6, 6. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obcigzenia skupionego s, = 100,0 mm oraz typ obcigzenia srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a =6,811 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
ke=6+2(h,/a)’=6+2x(196,4/6810,8)> = 6,00
my = foebs/ fou to = 235%106,0 / (235x8,7) = 12,184
m, = 0,000

l, = s +2t; (1+ Jm+m, )= 100,0 + 2x13,1x(1 412,184 + 0,000= 217,7 przyjeto ], =217,7<a
F., =09 ks E t,’/ h, = 0,9x6,00x210x8,7° / 196,4 = 3803,36 kN

Je = [yt _ [217,7x8,7x235x50
3803,36

=0,342

F —x =0,3 4;= 1,462przyjeto Y= 1,000 < 1,0

L= X |, = 1,000x217,7 = 217,7 mm
Eo= fow Let tw _ 235x217,7x8,7x 10
= —— =
Ym1 1
Warunki nosnosci Srodnika:

= 445,06 kN (6.1 EN 1993-1-5)

_Fgqg _ 9,78
=—=
Foq 4450t

=0,022<1 (6.14 EN 1993-1-5)
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= Neo Myes *Nea @, Mogo #NewCon - 4966 ;) , 38,46+49,66x0,00 3,

fyAsrf Vmo nyyyeff Vo nyz,eff I'Yvio 46,1x235/ 354,17x235/1
0.37+49,66x0.00 103 - 9546 (4.15 EN 1993-1-5)
41,7x235/1

n,+0,8 n7,=0,022 +0,8x0,546 = 0,459 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)
Stan graniczny u zytkowania:
Przesto nr: 2, 6, 6. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =10,2 mm
agr=1/250=6385/250=255mm
amax = 10,2 < 25,5 = agr
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax=0,1 mm
agr=1/250=900/250=3,6 mm
amax=0,1<3,6 = agr
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=10,179 mm; L/a=900,0/10,179 = 88,4

Poz.A.2.2.3 Stup INP 260

Wymiary przekroju:

h=260,0 g=9,4 s=113,0 t=14,0 r=9,4.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=5740,0 12g=288,0 A=53,40 iy=10,4 iz=2,3
Iw=43401,0 1t=31,4 is=10,6.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatosé na rozcigganie f, = 360 dla g=9,4.

)

y-— A=y

260

}7113—‘

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:

Przesto Yc 2 (0,743;5,243)

Przyjeto:

K, = 0,089 K, = 0,000 wezty nieprzesuwne = p=0,500 dla |, =4,500
I, = 0,500x4,500 = 2,250 m

Przesto Zc 2 (0,300;5,243)

Przyjeto:

K,=0,239 K, = 0,000 wezty nieprzesuwne = u=0,527 dla I,=4,943
l, =0,527x4,943 = 2,605 m

Przesto w3 (0,743;5,243)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej U, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajacych przed obrotem |, = 4,500 m. Dtugos¢ wyboczeniowa |, = 4,500 m.
Sity krytyczne:

N = T El, _3,14162x210x574(

ey =72 10 =23499,89 kN
Wy 2,2502

N = T El, _3,14162x210%28¢ _, o

-2
= 879,65 kN
oz 2,6052

2
Iwz

x107 + 81x31,4x10%) = 2648,63 kN

N .= L[TEl, < )1 ( 3:14162x210x4340:
izl 12 ") 106 4,500°

w
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Zwichrzenie :

Przesto nr: 3 (0,743;5,243)
Wspodtrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,270, A, = 1,610,
B =1,880.

A,=A; b, +A;a,=0,270 x0,00 + 1,610 x0,00 = 0,000

M = ANy, +4J(A N, ) + BEZN, N, ¢ =

0,000x879,65 H(O,OOOX879,65)2 +1,8802x0,1062x879,65%26 = 304,89 kNm
Stan graniczny no $nosci.
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr; 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+St-y2+W's
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe y:
Ymo=1; Ymi=1; Ymz=1,25.

\

y-——@——> Y

Klasa przekroju:

e= ,[235/f, =+/235/23!=1,000

Nr: c [mm] t [mm] o U] ko (c/t)1 (c/t), (c/t)s c/t Klasa

1 213,1 9,4 1,000 0,979 - 33,000 38,000 42,287 22,675 1

2 42,4 14,0 1,000 0,000 0 9,000 10,000 INF 3,023 1

3 42,4 14,0 1,000 0,260 0,52 9,000 10,000 15,145 3,023 1

4 42,4 14,0 1,000 0,000 0 9,000 10,000 INF 3,023 1

5 42,4 14,0 1,000 0,260 0,52 9,000 10,000 15,145 3,023 1
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nos$nos¢ na sciskanie :
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia;: CW+St+Sn1+Wb
Sita osiowa: Ngy =-108,69 kN
Pole powierzchni przekroju: A =53,40 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Ao = 53,40 cm’
Przesuniecie srodka ciezkosci: eny = 0,00; ey, = 0,00 cm.

[ ATy _5340x23, 50 12549kN  (6.10)
' Ymo 1
Warunek nosnosci:
Ned 12086¢_ 557 <1 (6.9)
N cRd 1254
Statecznos¢ elementu $ciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b") Wyboczenie skretne (krzywa "b")

- !Aeﬁfy _\/ 53,4x235 —_ [Aufy _\/ 53,4x235 _ — [Auf, _\/ 53,4x235
A= Ngy  V23499,89x10° 0,231 A= N,, ~ V879,65x10" 1,194 A= Ner  V2648,63x10° 0,688
P= O,5[1+a(x‘0,2)+iz}=O,5><[1+0,21x(0 ®= 0,5[1+(1(X-0,2)+X2}=O,5X[1+0,34X(1 ®= 0.5[1+0((X-0,2)+X2}=O,5x[1+0,34x(0
,231-0,2)+0,231°] = 0,530 ,194-0,2)+1,194°] = 1,382 ,688-0,2)+0,688°] = 0,820
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_ 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 _
X= o /—q,z 52 70,530+/0,5302-0,2312~ X= o+ \/ 0?3’ 71,382+/1,3822-1,1942" X= o+ /—¢2 32 " 0,820+/0,8202-0,6882
0,993 0,481 0,790
przyjetox=0,993<1 przyjetox=0,481<1 przyjetox=0,790<1
Przyjeto najmniejszg wartos¢ wspoétczynnika x =0,481
Af .
Nprd = X2y - 0.481x53,40x2,41 603,83 kN (6.47)
Ym1 1
Warunek statecznosci:
N (
—Ed -108,6¢_4180<1 (6.46)
N brd 603,8:

Nos$nos¢ przekroju na skr ecanie:

xa =0,300; xb =4,943; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:
o _ 314
1,37

W, = =22,94 cm’

tmax

W, f
Tra =

Y3ymo  1732x1

Ted _0,2C
Trg 3,11

=0,064<1 (6.23)

Nosno$¢ przekroju na $cinanie:

xa =0,000; xb =5,243; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Wb

-wzdtuz osi Z

v = Ay 143) 25 66x235/1,7:
plRd — = 1
MO

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

TtEd 2.6

Y =22,94%23 1193 = 3,11 kNm

VpI,T,Rd = \/l Vp|,Rd = \/l

Warunek nos$nosci:
VEd

Vc,Rd

1251, 13) Yo

=6762_9196<1
3453

-wzdtuz osi Y

v =Avy 143) 31.70%235/1,7:
plRd — =

MO 1
Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

©1,25x(235/1,732)/

TiEd

— 2,6
125(f, 14/3) Iy wo

Vi 1Rd = \/1 Vpird = \/1

Warunek nosnosci:
V
Ed = 10,10 = 0’024 <1
Vc,Rd 426,7"
Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.

"1,25x(235/1,732)/

x10™ = 348 08 kN

x10" = 430,1 kN

x348,08 = 345,39 kN

x430,1=426,77 kN

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:

hw / tw=213,1/9,4 = 22,675 < 59,734 = 72x1,000/1,200 =72 € / n
Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
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xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+St-y2+Wb
No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, f
Mega = Mg = —BL = 924.75%23,143 - 193 35 kNm

Y Mo 1
No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Wy, f
M¢rd = Mpira = —oy . 95'18x23><10'3 =22,37 kNm
Ymo 1

Wyfy \/524 753235 | o
304,89x10

Przyjeto krzywg zwichrzenia ,,c”.

d = 0,5[1+ O.r (XLT -A Ltto) +BA LT:| = =0,5x[1+0,49%(0,64-0,4)+0,75x0,64°] = 0,709

1 1
T2 2. 2
O +\/¢ET BN ~0,709+/0,7092-0,75x0,6362

Xt = =0,865;

-2
przyjeto x.r = 0,865 < 1,000 = min{1; ]/ AT}
Warunek statecznosci przy zginaniu:

f
M pra = XL W, — = 0,865x524,75% 107 = 106,61 kNm (6.55)
Ymi 1
M
—B _4366_p410<1  (654)
Myrg 1066

Nosnos¢ przekroju zginanego z sit g poditu zna:
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr; 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws
Zredukowana nosnos¢ na zginanie:
N i _Afy _ 534023 ,
' Ywmo 1
N = Ngg / Npjra = 102,34 / 1254,9 = 0,082;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:

0'=1254,9kN (6.6)

a=(A-2bty)/A=(53,40-2x11,30%x1,01)/53,40 = 0,573; przyjeto a =0,500 < 0,5;

—zginanie y-y
Neg = 102,34 < 313,73 = 0,25%x1254,9 = 0,25 Ny (6.33)

05h,,t,.f
Neg = 102,34 < 264,86 = 0'5"23'gfxo'g“"leo‘1 = WWY (6.34)

Ywmo
Nie ma potrzeby redukowania nosnosci na zginanie ze wzgledu na site osiowa.

—zginanie z-z

. h,tf
Neg = 102,34 < 529,72 = wxlo*l - WWY (6.35)

Ymo
Nie ma potrzeby redukowania nosnosci na zginanie ze wzgledu na site osiowa.

Warunek nosnosci:

a B
Myed | .| Mzga | _ 12,15° 12,7¢
= | =0581<1 (6.41)

M N.y.Rd M N zRd 123,3) T 122,31
Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
Neg , Myea , Mogg _1023 1215 12,7¢
Neg Myps M,gq 1254, 12330 22,31

=0,751<1 (6.2)
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Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i $ciskanego:
Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws
Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:

Cmy=0,6 +0,4 ) = 0,6 + 0,4x-0,980 = 0,208; przyjeto Cp, = 0,400
Cmy=0,1(1-)-0,80,=0,1%(1--0,155) - 0,8x-0,157 = 0,241; przyjeto Cp, = 0,400
Conir =3 przyjeto Cp v = 0,900

N N
Ky =Cry| 1+(Ay = 02)——Ed =0,400x1 + (0,231 - 0,2)x&, =0,401
XyNgrk/ Yma 0,993x1254,90
N
przyjeto k, = 0,401 < 0,426 = 0,400x(1 + 0,8 102,34 | =Cp| 1+08——E4—
0,993x1254,90 XyNex/ Ym
N N
K, =sz( 1+(2A; - 09) Ed J = 0,400x(1 +(2x1,194 - 0,6)x 102,34 )= 0,521
X,Nre! Vi 0,481x1254,90
N
przyjeto k,, = 0,495 < 0,495 = 0,400x(1 + 1,4x&) =C,,| 1+ 14— —Ed
0,481x1254,90 X:Nee/Ymr
k,. = 0,6 k;, = 0,6x0,495 = 0,297
01A N
K, =1- Az o —g  01x1,194, 10234  _ g4
(Crir = 029 X, Nee/ Vs (0,900-0,25 0,481x1254,90
0.1 01 Neg

przyjeto k,,=0,97420,974 =1 -

X =1-
(0,900-0,25 SN/Nbz$ (Coir = 029 X, Ny /Y
Warunki noSnosci:

Neg .y Myea*8Myes |\ Moea+BMaed - 10234 opx 121540
XyNe/Ymz 7 XorMyre/Ymr 00 Mygre/Ymz  0,993x1254,9/ ' 0,865x123,32/
0,207%2:78*0_ 4 297 <1 (6.61)
22,3711
Neg o Myea*OMyed | Mopa*BMaeg - 10234 . 121540
X:Nre/Ymr 2 XetMyre/Ymr © Mgpe/Ymy  0481x12549/ ' 0,865x123,32/
0,49522:78%0 _ g 563<1 (6.62)
22,3711

Nosnos$¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa =5,243; xb =0,000; Przestonr: 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+W's
Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obcigzenia skupionego s, = 100,0 mm oraz typ obcigzenia srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a =5,243 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
ke=6+2(h,/a)’=6+2x(213,1/5243,0)> = 6,00
my = foebs/ fou tw = 235%113,0 / (235x9,4) = 12,021
m, = 0,000

l, = s +2t; (1+ Jm+m, )= 100,0 + 2x14,0x(1 412,021 + 0,000= 225,3 przyjeto J, = 225,3<a
F., =09 ks E t,’/ h, =0,9x6,00x210x9,4> / 213,1 = 4421,37 kN

Fe = [yt fw _ [225,3x0,4x235x50
4421,37

=0,336

F —x =0,33€ =1,490przyjeto x;=1,000<1,0

Leyr= Xr I, = 1,000x225,3 = 225,3 mm
_ Fywler b _ 235x225,3x9,4x 10

Fra = = 497,73 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VYm1 1
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Warunki nosnosci Srodnika:

Fea _ 3,47
=B =220 _0,007<1 (6.14 EN 1993-1-5
T2 Frg 497,7: <t !
= Neg + M yed T Neg N + Mz * Neg € = 96,05 x10 + 6’1+96’05x0'0(’<103 +
fy Aeff /yMO nyy,eff /yMO nyz,eff /yMO 53,4x235/ 441,54x235/1

12,84+96,05%0,0!
50,97%235/1
n,+0,8 n7,=0,007 +0,8x1,207 =0,973< 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)
Stan graniczny u zytkowania:
Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Ws
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =0,3 mm
agr=1/250=4500/250=18,0 mm
amax =0,3< 18,0 = agr
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =4,4 mm
agr=1/250=4943 /250 = 19,8 mm
amax =4,4<19,8 = agr
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=4,427mm; L/a=4500,0/4,427=1016,5

x10°=1,207  (4.15 EN 1993-1-5)

Poz.A.2.2.4 Sciag @25

Wymiary przekroju:

D=25,0 d=0,0 g=12,5.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=1,9 lzg=1,9 A=4,91 iy=0,6 iz=0,6 Iw=0,0 1t=1,9
is=0,9.

Materiat: § 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatosé na rozcigganie f, = 360 dla g=12,5.

N
a1

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:

Przesto Yc

Przyjeto:

K, =1,000 K, = 1,000 wezty nieprzesuwne = U =1,000 dla I,=12,000
l, =1,000x12,000 = 12,000 m

Przesto Zc

Przyjeto:

K, =1,000 K, = 1,000 wezty nieprzesuwne = p=1,000 dla |, =12,000

I, =1,000x12,000 = 12,000 m
Przesto w3 (8,000;12,000)
Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej g, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajgcych przed obrotem |y, = 4,000 m. Dtugos¢ wyboczeniowa |, = 4,000 m.
Sity krytyczne:

_TCEl, _314162x210%1

B x107 = 0,28 kN
wy 12,0002

cry
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T El 2
Ny =2 =2 2A10%210x g2 - g 5 ko
' s 12,0002

1(TmEl
N =—( © + GITJ =1 (3:14162x210%0, 142 | 91,9 90x10?) = 19704,35 kN

ot 2l 12 0,884 4,0002

Stan graniczny no $nosci.

xa = 12,000; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 3. Obcigzenia: CW+St-y2+Ws
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe y:

Ywmo=1;, Ymi=1; Ym2=1,25.

Klasa przekroju:

e= ,[235/f, =+/235/23!= 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] o U] Ko (c/t), (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 25,0 12,5 - - - 50,000 70,000 90,000 2,000 1
2 25,0 12,5 - - - 50,000 70,000 90,000 2,000 1
3 25,0 12,5 - - - 50,000 70,000 90,000 2,000 1
4 25,0 12,5 - - - 50,000 70,000 90,000 2,000 1

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nos$nos$¢ elementdw rozci aganych:
xa = 12,000; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 3. Obcigzenia: CW+St+Snl

Siata osiowa: Ngg =59,91 kN
Pole powierzchni przekroju: A=491 cm’
Pole powierzchni otworéw: A,=0,00 cm’
Pole powierzchni netto: Ai=4,91 cm’

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie:
- nosnosc plastyczna

Af
N pipa=—2 = 293,107 - 115,36 kN (6.6)
Ymo 1
- no$nosc¢ graniczna
N yrq = 09Apef :0,9X4,91><36X10-1 = 127,23 kN (6.7)

Ym2 125
Pret posiada zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych (Np rg<Ny ra)-
Nosnos¢ na rozcigganie:
Nt,Rd = Np|le = 115,36 kN
Warunek nosnosci (6.5):
Neg _ 59,01

=0,519<1 (6.5)
Nirg 1153t
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Nosno$¢ przekroju na Scinanie:
xa = 8,000; xb =4,000; Przestonr: 1,1, 2. Obcigzenia: CW+St-y2+Sn2+Wb
- wzdtuz osi Z

_A(fy 143) _6,25x235/1,7

Voird = x10™ = 84,8 kN
Ymo 1

Warunek nosnosci:

V

—Ed - 001_9000<1

Vc,Rd 84,8(
Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hw / tw =25,0/12,5 = 2,000 < 59,697 = 72x1,000/1,200=72 €/ n
Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa =12,000; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 3. Obcigzenia: CW+St-y2+Ws
No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

M¢,rd = Mpira = 220,61 kNm

Wy f
Py _2,60x23 ,,
Ymo 1

Nosnos¢ przekroju zginanego z sit g podiu zna:
xa =5,750; xb =6,250; Przestonr: 1,1, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Wb
Zredukowana nosno$¢ na zginanie:
N =Neg / Npjrg = 56,15 / 115,36 = 0,487;
Dla rury okragtej:
Myyrd = M 2ra = Mppa (1-n*7) = 0,61x(1-0,487") = 0,43 kNm (Zmiana 24)
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
Mes 0,01
Myra 0,431
Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
1/2

2 2 2 21/2
Neg o[ Myes | (Mg | | _5615 001" 0 % '~
Neg [\ My ra M, 1153¢*lo,6d *loed | =0503<1(6:2)

=0,023<1 (6.31)

Poz.A.2.2.5 Rygle niskiej czeSci RKA 100x100x5

Wymiary przekroju:

h=100,0 s=100,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=261,5 1zg=261,5 A=17,94 iy=3,8 iz=3,8 Ilw=5,7
1t=447,5 is=5,4.

Materiat: § 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatosé na rozcigganie f, = 360 dla g=5,0.

Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
Przesto Yc 1 (0,000;2,405)
Przyjeto:
K, =0,500 K, =0,274 wezty przesuwne = p=1,318 dla I,=2,405
l,=1,318%x2,405=3,170 m
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Przesto Zc 3 (1,534;2,405)

Przyjeto:

K, =0,458 K, = 0,100 wezty nieprzesuwne = K =0,590 dla 1,=0,871

l, =0,590%0,871=0,514 m

Przesto w3 (1,534;2,405)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej U, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajgcych przed obrotem |y, = 0,871 m. Dtugos¢ wyboczeniowa I, = 0,871 m.

Sity krytyczne:

N = CEly 3141621026

x10% =539,33 kN

RRA 3,1702
TCEl
N, = Elz 23.14162x210x261,102 _ 50519,67
' 12, 0,5142

x107 + 81x447,5x10%) = 124352,24 kN

i2 2 5,40 0,8712

I w

N, =i("2'5'm +GIT]: 1 (31416521055,

S

Zwichrzenie :
Przesto nr: 5 (2,734;2,855)
Wspodtrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,680, A, = 0,290,
B =0,970.

A, =A; b, + A, a, = 0,680 x0,00 + 0,290 x0,00 = 0,000

_ 2, R2:2 —
Mcr _iA) Ncr,z+\/(Ab Ncr,z) +B Is Ncr,chr,T -
0,000x36766,49 +(0,000x36766,49)? + 0,9702x0,0542x36766,49x124( = 3545,14 kNm

Stan graniczny no $nosci.
xa = 2,855; xb =0,000; Przestonr: 2,5, 5. Obcigzenia: CW+St-y;2+Ws
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe Yy

Ymo=1; Ymi=1; Ymz=1,25.

Klasa przekroju:

€= J235/ f, =[235/23! = 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] o U] ko (c/t), (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 85,0 5,0 0,000 0,000 - INF INF INF 17,000
2 85,0 5,0 0,000 0,000 - INF INF INF 17,000
3 85,0 5,0 0,000 0,000 - INF INF INF 17,000
4 85,0 5,0 0,000 0,000 - INF INF INF 17,000

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ elementéw rozci gganych:

xa = 2,405; xb =0,450; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Siata osiowa: Neg =-18,88 kN

Pole powierzchni przekroju: A=17,94 cm’
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A,= 0,00 cm’
Aver= 17,94 cm’

Pole powierzchni otwordw:

Pole powierzchni netto:

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie:
- nos$nosc plastyczna

Af
Npra=—>= 17,94x23, 10 = 421,59 kN (6.6)
Ymo 1
- no$nosc¢ graniczna
09A, .f X
N URd :¢ :O,9x17194x36x10 1 =465 kN (6.7)
' Ym2 1,25
Pret posiada zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych (Np rg<Nyrq).
Nosnosc¢ na rozcigganie:
Nira = Npirg = 421,59 kN
Warunek nosnosci (6.5):
N
—Ed - 1888 _4045<1 (6.5)
Nosnos$é na sciskanie :
xa = 2,405; xb =0,450; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Sita osiowa: Neg =-18,88 kN
Pole powierzchni przekroju: A=17,94 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A=17,94 cm’
Przesuniecie srodka ciezkosci: eyy = 0,00; ey, = 0,00 cm.
Af
Norg=—2= 1792301 p2150kn (6.10)
Ymo 1
Warunek nosnosci:
N
B = 1888 _4045¢1 (6.9)
N cRd 421,5¢
Statecznos¢ elementu Sciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c") Wyboczenie skretne (krzywa "c")
—_ [Awfy _\/17,94x235_ —_ [Aafy _\/ 17,94x235 _ —_ [Awfy _\/ 17,94x235
A_\l Ney  V53033x10" 0884 A'\[ Ng, - Vzos1067x10” X143 | MR TV 124352, 24x107 90282

o= 05[“ afx - 0,2)+X2} =0,5%[1+0,49x(0
,884-0,2)+0,884%] = 1,058

o= 05[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5x[1+0,49%(0
,143-0,2)+0,143%] = 0,496

o= 05[1+a(x_ o,z)+ﬂ =0,5%[1+0,49%(0
,0582-0,2)+0,058%] = 0,467

_ 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 _ _ 1 _ 1 _
X= o \/¢.2 5? " 1,058+/1,0582-0,8842 X= o+ \/mz 52 70,496+/0,4962-0,1432" X= o+ /—‘Dz 52 70,467+0,4672-0,05822
0,610 1,029 1,075
przyjetox=0,610<1 przyjetox=1,000<1 przyjetox=1,000<1
Przyjeto najmniejszg wartos$¢ wspoétczynnika x = 0,610
Af .
N g = At = 0.610K17.94x20 105 o5y 0048 (6.47)
Ywm1 1
Warunek statecznosci:
N
—EBd - 1888 _g073<1  (6.46)
N brd 257,0:

Nos$nos¢ przekroju na skr ecanie:
xa = 2,405; xb =0,450; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

0,5C

t
W, = J; (—) =447,54%">=90,11 cm’
FS)min 2,4¢
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W, f
Try = ———L =90.11%23 143 - 13 23 kNm
V3ywo  1,732x1
Teq _ 0,87

=0,071<1 (6.23
Tryg 12,2 (6.23)

Nosno$¢ przekroju na $cinanie:
xa = 2,405; xb =0,450; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Ws
- wzdtuz osi Z

Ay (fy 14/3) _8,97x235/1,7¢

Voird = i 1 =121,7 kN
Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:
Voim g = 1-— e |, R = 92 x121,7=113,44kN
" (f IN3)Iywo | "™ (23501, 732))
Warunek nosnosci:
Vg

= 1045_0092<1
Vord 1134

-wzdtuz osi Y

Ay (fy 143) _8,97x235/1,7

-1
Voird = Ve ; x10" = 121,7 kN
Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:
Voirpa = - Tt |, = 1. 92 x121,7=113,44kN
; (fy IV3) v | "7 1 (2351, 732);
Warunek nosnosci:
Veg

= 607 _g,05a<1
Vc,Rd 113,4«
Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
h. / tw = 85,0/5,0 = 17,000 < 59,717 = 72x1,000/1,200=72 € / n
Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,855; xb =0,000; Przestonr: 2,5, 5. Obcigzenia: CW+St-y2+Ws
No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, f
Mega = Myjpg = —2L = 8491X23,143 _ 15 55 km

Ywmo 1

Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
W, f
M¢rd = Mpira = Py 64’9]')(23’&0'3 =15,25 kNm
Ymo 1

\/ 64,91x235
3545,14x10

Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,d”.

PO g = 05[1+ o T (?_\LT - 02)+XLT}= 0,5x[1+0,76x(0,07-0,2)+0,07°] = 0,451

1
2 mz
CDLT"'\XCDET_)\L ~0,451+/0,4512-0,065

Xt = 1,114;

przyjeto xur = 1,000 < 1,000
Nosnos¢ przekroju zginanego z sit g poditu zna:
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xa = 2,405; xb =0,450; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+W's
Zredukowana nosnos¢ na zginanie:
N =Neg / Npjpa = 17,30 / 421,59 = 0,041;
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
ayw = (A-2 b ty)/A = (17,94-2x10,00x0,50)/17,94 = 0,443; przyjeto a,, =0,443<0,5
ar=(A-2 ht,)/A=(17,94-2x10,00x0,50)/17,94 = 0,443; przyjeto a;=0,443<0,5
Myyrd = Moy e (1 - N)/(1-0,5a,) = 15,25%(1-0,041)/(1-0,5%0,443) = 18,78 (6.39)
lecz My,y,rd < Mp,y,rd Przyjeto My rq = 15,25 kNm
My2zd = Mpizpa (1= )/(1 - 0,5a) = 15,25x%(1-0,041)/(1-0,5%0,443) = 18,78;  (6.40)
lecz My ,rd < My ,rds Przyj€to My ,re = 15,25 kNm
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
1y

a B

M M

y,Ed +|: z,Ed i| = 8,29 1,66+ 3.92 1,66 1/1,66
M Ny R M N zRd {15,2d [15,2¢ |

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
Neg , Myes  Muea _ 173 829 392
Ngg M yRd M,rq 421,5¢ 1528 152
Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i $ciskanego:
Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Ws
Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:
Cry = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.

=0,467"Y"% =0,633<1 (6.41)

=0,842<1 (6.2)

Cme=0,6+0,4 ) = 0,6 + 0,4x-0,348 = 0,461; przyjeto Cn, = 0,461
N N
Ky =Cry| 1+(Ay = 02)——Ed =0,900x(1 + (0,884 - 0,2)><L30, =0,941

XyNgrk/ Ym 0,610%x421,59:

N
przyjeto k,, = 0,941 < 0,948 = 0,900x(L + 0,8x 17,30 | =Cpy| 1+08— 50—
0,610x421,59, XyNegic/ Y

N N
K,,;=Cpz| 1+(A2—02) Ed =0,461x(1+ (0,143 - 0,2)x 17,30 = 0,460

XN e/ Yo 1,000x421,59.

N
przyjeto k,, = 0,460 < 0,476 = 0,461x(1 + O,SXL%' =C,,| 1+ 08— —FEd
1,000x421,59; X,Nee! Yons

K,z = 0,6 k;, = 0,6x0,460 = 0,276
Ky = 0,6 ky, = 0,6x0,941 = 0,565
Warunki no$nosci:
Neg oy Myea*8Myes |\ Moga+BMoed . 173 . 82940
XyNe/Ymz 2 XorMyre/Ymr 00 Mygre/Ymz  0,610x421,59/ ' 1,000%15,25/
0,276292%0 _ g 650<1 (6.61)
15,25/1
N Ed +k M y.Ed +AM y.Ed +k M zEd +AM zEd — 17,3 . 8,29+0 N
X:Nre/Ymr 2 XerMyre/Ymr ° Mope/Ymr  1,000x421,59/ '~ 1,000%15,25/
04602270 _ o466 <1 (6.62)
15,25/1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa = 2,405; xb =0,450; Przesto nr: 1, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Ws
Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obcigzenia skupionego s, = 100,0 mm oraz typ obcigzenia srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 2,855 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
ke=6+2 (h,/a)’ =6 +2x(85,0/2855,2)° = 6,00
My = foebe/ fou to = 235%47,5 / (235x5,0) = 9,500
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m, =0,000

l, = s +2t; (1+ Jym +m, )= 100,0 + 2x5,0x(1 49,500 + 0,00p= 140,8  przyjeto /, = 140,8 < a
F.,=0,9 k:E t,’/ h, = 0,9x6,00x210x5,0° / 85,0 = 1668,14 kN

P AR :\/140,8x5,0x235x1?o 0315
F, 1668,14 ’
_05_05
Xk _Z =0 31: = 1,588przyjeto X =1,000< 1,0
Les= Xr I, = 1,000x140,8 = 140,8 mm
Eo= fow Leit tw _ 235x140,8x5,0x 10
g =W -
Ym1 1

Warunki nos$nosci Srodnika:

= 165,47 kN (6.1 EN 1993-1-5)

_Fes _ 590

2= Frg 16547

=0,036<1 (6.14 EN 1993-1-5)

2 2 2
Oea ¥ O2a ~ OxeaOnea *3Tea _196,3+0,72-196,3x0,7+3x1F5- g 700 <1 (6.1)

(F, /Viof (235/1%

Stan graniczny u zytkowania:
Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =2,0 mm
agr=1/250=2405/250=9,6 mm
amax =2,0<9,6 = agr
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =0,0 mm
agr=1/250=871/250=3,5mm
amax=0,0<3,5=agr
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=2,000mm; L/a=871,1/2,000=435,4

Poz.A.2.2.6 Okap niskiej czeSci 2xRKA 120x120x5

Wymiary przekroju:

h=120,0 s=120,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

o lyg=2522,7 12g=943,0 A=43,88 iy=7,6 iz=4,6 Iw=6673,5
1t=2164,7 is=8,9.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatos¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=5,0.

<
|
|
Vi
v
<
240

Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
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Przesto Yc 2 (2,000;4,000)

Przyjeto:

K,=0,474 K, = 0,438 wezty przesuwne = M=1,392 dla I,=2,000
lw=1,392x2,000 =2,784 m

Przesto Zc 2 (2,000;4,000)

Przyjeto:

K,=0,248 K, =0,238 wezty nieprzesuwne = K =0,569 dla I, =2,000
l, =0,569%x2,000=1,138 m

Przesto w2 (2,000;4,000)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej U, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajgcych przed obrotem |y, = 2,000 m. Dtugos¢ wyboczeniowa I, = 2,000 m.
Sity krytyczne:

T El )
N = y ~3,14162x210%252% .

2
w =7 o = 6745,94 kN
T El 2 :
N, = TOElz 2314162210x942 ;2 15001 g
S 1,138
1(mEl 2 :
Nt =5 —5 2 +Gly |= 1 «(31416%210x667%,1 42, g9,2164,7x107) = 222445 kN
iZ\ 12 8,89 2,000%
Zwichrzenie :

Przesto nr: 3 (4,000;5,700)
Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspétrzednych srodka $cinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000,
B =0,000.

A, =A; b, + A, a;= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

M = A, Ng o +4J(A N, )2 + BEEN, N, ¢ =

0,000%x20454,89 ﬂ}(O,OOOX20454,89)2 + 0,0002x0,0892x20454,89%222¢= 0 kNm
Stan graniczny no $nosci.
xa =5,700; xb =0,000; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St-y2+W's
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe yy:
Ymo=1; Ym1=1; Ymz=1,25.

z
|
|
- ,,,F,,,,
|
\
Y- - S—
|
|
|
-8 B
|
|
|
z

Klasa przekroju:

e= ,[235/f, =+/235/23!= 1,000
W K

Nr: c [mm] t [mm] a o (c/t)1 (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 105,0 5,0 1,000 | -71,632 - 33,000 38,000 | 38112,98 21,000 1
1
2 105,0 5,0 1,000 0,000 - 33,000 38,000 INF 21,000 1
3 105,0 5,0 0,505 0,000 - 71,199 81,986 INF 21,000 1
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4 105,0 5,0 0,505| -0,417 -1 71,199| 81,986| 78,880| 21,000 1
5 105,0 5,0 1,000 0,135 -1 33,000 38,000| 58767 21,000 1
6 105,0 5,0 1,000 0,063 -1 33,000] 38,000| 60,796| 21,000 1
7 105,0 5,0 1,000 0,225 -1 33,000] 38,000| 56,434| 21,000 1
8 105,0 5,0 1,000 0,932 -1 33,000] 38,000| 42,962| 21,000 1

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nos$nos$¢ elementdw rozci aganych:
xa =2,000; xb =3,700; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St-y2+Sn2+Wb

Siata osiowa:

Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni otworéw:

Pole powierzchni netto:

Nosnosc¢ przekroju na rozcigganie:
- nosnosc plastyczna

Af
y _ 43,88x23

Neg = 13,26 kN
A=43,88 cm’
A,= 0,00 cm’
Aner= 43,88 cm’

N prd= "=1031,18 kN (6.6)
Ymo 1
- nos$nosc¢ graniczna
N rg = 09Aneily _0.9x43.88x3€, 11 1137374n  (6.7)
' Ym2 1,25
Pret posiada zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych (Np rg<Ny ra)-
Nosnos¢ na rozcigganie:
Nt,Rd = Np|le = 1031,18 kN

Warunek no$nosci (6.5):

Nea = 1326 _g51301  (65)

N trd 1031,1¢
Nos$nos¢ na sciskanie :
xa = 4,000; xb =1,700; Przesto nr; 2, 2, 2. Obcigzenia;: CW+St+Sn1+Ws
Sita osiowa: Neg =-8,79 kN
Pole powierzchni przekroju: A=43,88 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Ao = 43,88 cm’
Przesuniecie srodka ciezkosci: eny = 0,00; ey, = 0,00 cm.

N crq = Afy _ 4388x23,501_ 1031,18kN  (6.10)
Ymo

Warunek nosnosci:

Nes = 879 _go09<1  (69)

N cRd 10311

Statecznos¢ elementu $ciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "d")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "d")

Wyboczenie skretne (krzywa "d")

= ’Aefffy _\/43,88><235_
A= Ng,  V674594x10" 0,391
o= O,5[1+0((X—0,2)+X2} =0,5%[1+0,76x(0

,391-0,2)+0,391°] = 0,649

1 1 )
X o n? 0.649+/0,649%0,3917
0,857

= ’Aeﬁfy _\/ 43,88x235 _
A= Ng,  V15091,98x10" 0,261
o= 05[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5%[1+0,76x(0

,261-0,2)+0,261°] = 0,557

- o+ \/ o2 2 70,557+0,5572-0,2612

0,952

X

= ’Aefffy _\/43,88><235_
A= Nt  V222445x10° 0,0681
o= o5[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5%[1+0,76x(0

,0681-0,2)+0,068°] = 0,452

N S 1 _
X o dar x? 0.452+(0,45270,06817
1,112

przyjetox=0,857<1

przyjeto x=0,952<1

przyjetox=1,000<1

Przyjeto najmniejszg wartos¢ wspoétczynnika x = 0,857

Af .
- XAly _0,857x43,88x2

1 =883,6 kN

Nprd =
M1

1

(6.47)
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Warunek statecznosci:
Neg _879
Nprd 883,
Nosnos¢ przekroju na skr ecanie:

xa =5,700; xb =0,000; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

=0,010<1 (6.46)

t
W, = J; (—J =2164,732> - 269,93 cm’
i 4,01

= Wiy _269,99x23,02_ 36,62 kNm

J3yyo  1,732x1
T
_Ed =381 41041 (6.23)
Try 36,6

Nosno$¢ przekroju na $cinanie:
xa =5,700; xb =0,000; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
- wzdtuz osi Z

_A(fy 143) _21,94x235/1,7:

VolRd = x10™ = 297,68 kN
MO 1
Warunek nosnosci:
V
Ed_ _ 25,30 _ 0,085 <1
Vc,Rd 297,6¢
-wzdtuz osi Y
Ay (fy 143) _
Vled _Avlly - 21,94x235/1,7: x107 = 297,68 kN
MO 1
Warunek nos$nosci:
VEd

= 855 _0,029<1
Verd 2976

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:

hy / tw = 105,0/5,0 = 21,000 < 59,704 = 72x1,000/1,200=72¢ / n
Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 5,700; xb =0,000; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Wiy _268,97x23

Ymo 1

Mcrd = Mpira = %10 = 63,21 kNm

Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Wiy _191,64x23
MO 1

Mcrd = Mpira = %107 = 45,04 kNm

Warunek statecznosci przy zginaniu:

f c
M pra = Xor Wy — =1,000%268,9 i"><10‘3 = 63,21 kNm
Ym1
M
—H _386°_ 61141 (6.54)
Mprg 63,21

Nosnos¢ przekroju zginanego z sit g poditu zna:
xa = 5,700; xb =0,000; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Zredukowana nosnos¢ na zginanie:

N =Ngg/ Npra = 6,74 / 1031,18 = 0,007;

(6.55)
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Dla dowolnego przekroju przyjeto:
Muyrd = Moiy,ra (1 = 1) = 63,21%(1-0,007) = 62,79 kNm
Mn,zrd = Mpi2rd (1 —n) = 45,04%(1-0,007) = 44,74 KNm

a B
Myed | | _Mzea :%: @1_07654 (6.41)
M N,yRd Myzra| 62,74 "lag,74 = :

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
Neo , Myea , Moo _ 674 3866 6,68
Ngg Myps M,gq 10311 63,21 45,0

Warunek nos$nosci:

=0,766 <1 (6.2)

Nosnos$¢ (statecznosé) preta zginanego i $ciskanego:
Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Wspétczynniki interakcji wedtug metody 2:
Crmy = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.
Cnz=0,6 +0,4y=0,6+0,4x-0,849 = 0,260; przyjeto Cn, = 0,400

Neg

Ky =Cpy| 1+(Ay —02) =0,900x1 + (0,296 - 0,2)x 0,00 =0,900

y Rk/yMl 0,926x1031,18
Ngg
przyjeto k,, = 0,900 < 0,900 = 0,900x(1 + 0,8x ﬁ, =Cpy| 1+ 08—
0,926x1031,18 XyNri/ Y
- N
Kpy=Cpy| 1+ (2Nz — 06)—— B9 | = 0,400x1 + (2x0,225-0,6)«__ O°0 1 =0,400
e Y 0,981x1031,18
N
przyjeto k;, = 0,400 < 0,400 = 0,400x(1 + 1,4x 0,00 )= (l 1,4—J
0,981x1031,18 X,N e/ Yare
Ky = 0,6 k;; = 0,6%0,400 = 0,240
kyy = 0,6 k,y = 0,6x0,900 = 0,540
Warunki no$nosci:
Neg . Ky Myea *AMyed .\ Mzea +AM,eq _ 0 . . 38,6540
XyNr/Ymz 7 XerMyre/Ymr 00 Mypme/yma  0926x1031,18/ ' 1,000x63,21/
240X 88%0 _ 4595 <1 (6.61)
45,04/1
Nea 4y Mygd tAM ygq K M ed tAM gq 0 . . 38,6540
zy 7z - )
X;Nre!/ Y XMy re/ Y M,re/Ym1  0,981x1031,18/ 1,000x63,21/
0,400¢:8%*0 _ g 400 <1 (6.62)
45,04/1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa =5,700; xb =0,000; Przesto nr: 3, 3, 3. Obcigzenia: CW+St+Sn2+Wb
Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obcigzenia skupionego s, = 100,0 mm oraz typ obcigzenia srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a =5,700 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
ke=6+2 (h,/a)’=6+2x(105,0/5700,0)> = 6,00
my =, bs/ fou tw = 235%57,5 / (235%5,0) = 11,500
m, = 0,000

y =S+ 2 (1+ N+ mz)= 100,0 + 2x5,0x(1 411,500 + 0,000= 143,9  przyjeto /, = 143,9<a
F., =09 ks E t,’/ h, = 0,9x6,00x210x5,0> / 105,0 = 1350,15 kN
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P AR :\/143,9x5,0x235x1?o 0354
F, 1350,15 ’
_ 05 _05
Xe T 0357 1,413 przyjeto X = 1,000 < 1,0
Les = Xe |, = 1,000x143,9 = 143,9 mm
£ =ty et b _235x143,9x5,0x30
Ra= = = 169,10 kN (6.1 EN 1993-1-5)

VYm1 1
Warunki nosnosci Srodnika:
Feq _ 12,65

2= Frg  169,1(

=0,075<1 (6.14 EN 1993-1-5)

2 2 2
Oyed T O2ed ~Oxed0 zed T 3TEq

> :214,@+1,2-214,6X1,2+3X12%2 =0,847<1 (6.1)
(f, /Vaao) (235/1%

Stan graniczny u zytkowania:

Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn1

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =2,5mm
agr=1/250=5700/250=22,8 mm
amax =2,5< 22,8 = agr

Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax=0,3mm
agr=1/250=2000/250=8,0mm

amax =0,3<8,0=agr

Poz.A.2.2.7 Stupy niskiej czeSci RKA 120x120x5

Wymiary przekroju:

h=120,0 s=120,0 g=6,0 t=6,0 r=6,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=544,6 1zg=544,6 A=25,90 iy=4,6 iz=4,6 w=16,9
[t=928,0 is=6,5.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymatosé na rozcigganie f, = 360 dla g=6,0.

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:

Przesto Yc 2 (0,743;5,243)

Przyjeto:

K, = 0,065 K, = 0,000 wezty nieprzesuwne = p=0,500 dla l,=4,500
I, = 0,500x4,500 = 2,250 m

Przesto Zc 2 (0,743;5,243)

Przyjeto:

K, =0,063 K, = 0,000 wezty nieprzesuwne = p=0,500 dla l,=4,500
I, =0,500%4,500 = 2,250 m

Przesto w2 (0,743;5,243)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej g, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajgcych przed obrotem |, = 4,500 m. Dtugos¢ wyboczeniowa |, = 4,500 m.
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Sity krytyczne:

T El
N — y —3,14162%x210x544 x10

oy =2 % =2229,62 kN
Wy 2,2502

N_ = TCEl, _314162x210x542

-2
=2229,62 kN
oz 2,2502

2
Iwz

1(TmEl
N =.—( @ + GITJ = 1 (3.14162x210x1€ 1 ;2 | 81,928 0x10%) = 178744,4 kN

ot 2l 12 6.48 4,500

w

Zwichrzenie :
Przesto nr: 2 (0,743;5,243)
Wspodtrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,270, A, = 1,610,
B =1,880.

A, =A; b, + A, a, = 0,270 x0,00 + 1,610 x0,00 = 0,000

MCI’ = iA) NCI’,Z +\/(A) NCT,Z)2 + BZIS2 NCf,ZNCI’,T =

0,000%2229,62 =(7/(0,OOO><2229,62)2 + 1,880%2%x0,0652x2229,62x17¢€ = 2433,85 kNm

Stan graniczny no $nosci.
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St-y;2+Ws
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe Yy

Ymo=1; Ymi=1; Ymz=1,25.

Klasa przekroju:

€= J235/ f, =-[235/23! = 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] o U] ko (c/t), (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 102,0 6,0 0,505 0,000 - 71,175 81,959 INF 17,000 1
2 102,0 6,0 1,000 0,997 - 33,000 38,000 42,039 17,000 1
3 102,0 6,0 0,505 -1,000 - 71,175 81,959 | 123,505 17,000 1
4 102,0 6,0 1,000 -0,993 - 33,000 38,000 | 122,660 17,000 1

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ elementéw rozci gganych:
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Snl

Siata osiowa: Neg=-16,6 kN
Pole powierzchni przekroju: A =25,90 cm’
Pole powierzchni otwordw: A,=0,00 cm’
Pole powierzchni netto: A= 25,90 cm?

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie:
- nosnosc plastyczna
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Af
N pipg=— = 2299%23,10 - 608,65 kN (6.6)
Ymo 1
- no$nosc¢ graniczna
N pg = 09 Anerfy _0,9%25,90%36,1 51 _¢71 331y (6.7)
' Ym2 1,25
Pret posiada zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych (Np rg<Ny ra)-
Nosnos¢ na rozcigganie:
Nt,Rd = NpI,Rd = 608,65 kN
Warunek no$nosci (6.5):
N
—Ed = 166 _5057<1 (6.5)
N tRd 608,6!
Nos$nos¢ na sciskanie :
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr; 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Snl
Sita osiowa: Neg =-16,6 kN
Pole powierzchni przekroju: A =25,90 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Ao = 25,90 cm’
Przesuniecie srodka ciezkosci: eny = 0,00; ey, = 0,00 cm.
Af
N org=— = 229923901 _60g65 kN (6.10)
Ymo 1
Warunek nosnosci:
N
B = 166 _g927<1 (6.9)
N cRd 608,6!

Statecznos¢ elementu $ciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c")

Wyboczenie skretne (krzywa "c")

- ’Aefffy _\/ 25,9x235

A= Ngy  V2229,62x10° 0,522

o= 05[1+ afx- 0,2)+X2} =0,5x[1+0,49x(0
,522-0,2)+0,522°] = 0,715

- ’Aeﬁfy _\/ 25,9x235

A= Ng, ~ V2229,62x10" 0,522

o= 05[1+ afx- 0,2)+X2} =0,5x[1+0,49x(0
,522-0,2)+0,522°] = 0,715

- [AkT, _\/ 25,9x235

A _\I Nt  V178744,4x10° 0,0584

o= 05[1+ afx - 0,2)+X2} =0,5%[1+0,49x(0
,0584-0,2)+0,0582] = 0,467

~ 1 B 1 _ _ 1 _ 1 - I S 1 =
X T oidor Jo? 32 0715+0715%0522 X= o oyo? 32 0715+/0715%0522: X= ooz 0:467+0,467%0,0584"
0,830 0,830 1,075
przyjeto x =0,830<1 przyjetox=0,830<1 przyjetox=1,000<1
Przyjeto najmniejszg wartos¢ wspoétczynnika x = 0,830
Af .
N pr = XATy _0,830x25,90x2 111 _ 505 39 (6.47)
Ywm1 1
Warunek statecznosci:
N
—“Ed = 16,6 _033<1 (6.46)
N brd 505,3¢

Nosnos¢ przekroju na skr ecanie:

xa =0,743; xb =4,500; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St-y;2+Whb

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

t
W= | — =028,01x—
min 3,5¢

9.6C_ 155,72 cm®

—— Y =155,72x23 19 - 31,13 kNm

1,732x1

Teg _ 181

=0,086<1 (6.23
TRy 21,1% (6.23)
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Nosno$¢ przekroju na Scinanie:
xa =0,743; xb =4,500; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St-y;2+Whb
- wzdtuz osi Z

v Ay 143) 12,95x235/1,7¢
plRd = =
Ywmo 1

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

x10" = 175,7 kN

TiEd
Voird = 1‘—\/— Vare=1- 16 %1757 =160,65 kN
(fy /IV3)Ymo (235/1,732)/
Warunek nosnosci:
\Y/
—Ed - 1140_g971<1
Vcrd  160,6¢

-wzdtuz osi Y

_Av(fy/43) 12 95x235/1,7:
V | - = x10
pIRd 1

Ymo

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

21757 kN

TiEd
Voir s = 1‘—\/— Vora= 1- 16 %1757=160,65 kN
(fy Iv3)/ Ymo (235/1,732)/

Warunek nosnosci:

\Y
Ed - 155 -g,010<1

Vc,Rd 160,6¢
Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hy / tw =102,0/6,0 = 17,000 < 59,705 = 72x1,000/1,200=72¢ / n
Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa =5,243; xb =0,000; Przestonr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St-y2+W's
No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:
Wy, f
oy 112,16><23><1

Ymo 1

M¢rd = Mpipa = 0° =26,36 kNm

No$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:

Wi fy _112,16x23

Mcrd = Mpira = %107 = 26,36 kNm

MO 1

T W, f, _\/112,16><235_0104
L= M.,  243385x10

Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,d”.

P ;= 0,5[1+ o7 (XLT - 02)+XET}= 0,5x[1+0,76x(0,10-0,2)+0,10%] = 0,469

1 1
Xt = = = 1,080;
52 O,469-k/0,4692-0,102l2 e
Dy + PP —ALT
przyjeto x.r = 1,000 < 1,000
Nosnos¢ przekroju zginanego z sit g podiu zna:
xa =5,243; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws
Zredukowana nosnos¢ na zginanie:
N =Neg / Npira = 12,35 / 608,65 = 0,020;
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
aw = (A- 2 b t})/A = (25,90-2x12,00x0,60)/25,90 = 0,444; przyjeto a,, = 0,444 < 0,5
ar=(A-2 ht,)/A=(2590-2x12,00x0,60)/25,90 = 0,444; przyjeto a;=0,444<0,5
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Mu,yrd = Moiyra (1 —n)/(1-0,5a,) = 26,36%(1-0,020)/(1-0,5x0,444) = 33,19
lecz My,y,rd < Mpiy.rar PrZyjeto My ra = 26,36 kNm
Mu,z,rd = Mpi2rd (1 —n)/(1 = 0,5a¢) = 26,36%(1-0,020)/(1-0,5%0,444) = 33,19;
lecz My ,rd < My 2re, Przyjeto My ,ra = 26,36 kNm
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
1y

a B
M yEd +|: M 2Ed :| T 1,66 19,6¢ 1,66 1/1,66
M Ny Rrd M N.2Rd (263d Tlog3d !

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujacym):
Neg , M eq Maeg _1235 1,19 19,6

(6.39)

(6.40)

=0,622Y*% =0,751<1 (6.41)

= =0,812<1 6.2
Neg Mg M,ns 6086t 26,36 26,3¢ %312 (6.2)
Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i $ciskanego:
Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn1+Ws
Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:
Cmy=0,6 +0,4 ) = 0,6 + 0,4x-0,993 = 0,203; przyjeto Cp, = 0,400
Cmy= 0,1 (1-)-0,80a,=0,1x(1--0,445) - 0,8x-0,035 = 0,172; przyjeto Con, = 0,400
N N
Ky =Cry| 1+(Ay = 02)——Ed =0,400x1 + (0,522 - 0,2)x&, =0,403
XyNre! Y 0,830x608,65.
N
przyjeto k,, = 0,403 < 0,408 = 0,400x(L + 0,8x 12,35 | =Cpy| 1+08— 50—
0,830x608,65, XyNex/ Ym
N N
K,,;=Cpz| 1+(A2—02) Ed = 0,400%(1 + (0,522 - 0,2)x 12,35 )=0,403
X;Nri / Yo 0,830x608,65:
N
przyjeto k,, = 0,403 < 0,408 = 0,400x1 + O,SX&' =sz( 1+ 0,8—EdJ
0,830x608,65. X;Nee/ Y
k,. = 0,6 k,, = 0,6x0,403 = 0,242
ky = 0,6 k,y = 0,6x0,403 = 0,242
Warunki no$nosci:
Neo  , Myea*8Myeg |\ Mzeg¥8Maed . 1235 1,19+0
XyNek/Ymr 7 XerMyre/Ymr °° Mygpe/Ymz  0,830x608,65/  1,000%26,36/
02424208940 _ 59341 (6.61)
26,36/1
Nea Ly Myea*AMyeq |\ Mopa+OMgeq o 1235 11940
X:Nre/Ymr 2 XerMyre/Ymr ° Mope/Ymy  0,830x608,65/ '~ 1,000%x26,36/
0,40322%9%C _ 933741 (6.62)
26,36/1

Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
xa =5,243; xb =0,000; Przestonr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn3+Ws

Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obcigzenia skupionego s, = 100,0 mm oraz typ obcigzenia srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a =5,243 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:

ke=6+2(h,/a)’=6+2x(102,0/5243,0)> = 6,00
my = f,1 b5/ fw to = 235x57,0 / (235%6,0) = 9,500
m, = 0,000

l, = s +2t; (l+ Jm +m, )= 100,0 + 2x6,0x(1 49,500 + 0,00p= 149,0  przyjeto ), = 149,0< a

F., =09 ke E t,’/ h, = 0,9x6,00x210x6,0° / 102,0 = 2401,71 kN

7o = |yt T _ /149,0x6,0x235x50
2401,71

=0,296
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X T 0,29¢7 1,691 przyjeto x;=1,000< 1,0
Legr= Xe 1, =1,000x149,0 = 149,0 mm
F o= fow Let tw _ 235x149,0x6,0x 10
RA-— - = 210,07 kN (6.1 EN 1993-1-5)

Ym1 1
Warunki nosnosci Srodnika:

Feq _ 0,23
=_H =" _0001<1 (6.14 EN 1993-1-5
& Frd 210,00 <t !
2 2 _ 2
O%ed ¥ Ozeq Ox,EdSz,Ed +3Tgq =212,9+0,(7-212,9x0,0+3x9%0 _ g g5 < 1 (6.1)
(f, /Vuo) (235/1%

Stan graniczny u zytkowania:
Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn3+Ws
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
amax =0,4 mm
agr=1/250=4500/250=18,0 mm
amax =0,4 < 18,0 = agr
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax = 3,4 mm
agr=1/250=4500/250=18,0 mm
amax =3,4< 18,0 = agr
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=3,423mm; L/a=4500,0/3,423=1314,6

ZADASZENIE NAD BOKSAMI NR 1 60 z 97
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Poz.A.2.3. Potaczenia
Poz.A.2.3.1 Potaczenie rygli w kalenicy

M16 - 6.8

0%

\\ \(LAO/
K Th 220%301x15

Przyjeto potaczenie kategorii D na sruby M16 klasy 6.8.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 0 mm od wezta:
M = -15,629 kNm, V =-57,148 kN, N =-29,974 kN.

Nosnosé sruby:
Pole przekroju sruby: A, =157,0 mm?, A, =201,1 mmZ
R,, = 600 MPa, R. =480 MPa,

Nosnos¢ sruby: Sz, = min {0,65 R, As; 0,85 R.A; } = 61,230 kN,

Sgr= 0,85 Sg, = 0,85%61,230 = 52,046 kN,

Sgv = 0,45 R, A, = 0,45x600%x201,1x10" = 54,287 kN.
Blacha czotowa:
Przyjeto blache czotowg o wymiarach 220x286 mm ze stali St3SX,St3SY,St3S,S5t3V,St3W.
Dla potaczenia niesprezanego, przy ¢=23 i b,=2(c+d) =77

i CSn ., [23x61,230x10°_
tmin = 1,2 =4 77%215 =11 mm

bs fd
Przyjeto grubosé blachy czotowe] t =15 mm.
Nos$nos$é potaczenia:
Wspodtczynnik efektu dzwigni wynosi:
L=2,67-t/tm,=2,67-15/11=1,31,
przyjeto f=1,31= 1/£=0,77.
Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci a =3 mm
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=25,00cm’ A, =13,26cm?, I, =2284,2 cm®, l,=111,5 cm*.
Naprezenia:
r,=V/A,=(57,148 /13,26) x10 = 43,113 MPa,

M, ¥ N _15629x11,0x10% 29,974x10
= TR : ’ £ -87,571 MP
A 22842 2500 ’ @
0= 0/[2 =-87,571/~/2 =-61,922 MPa
Dla R =235 MPa, wspodtczynnik y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7, =43,113 MPa.

X 02 +3(17 +12) =0,70x | 61,927 + 3x(43,11F + 61,927) = 101,230 <215 =,
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Najwieksze naprezenia prostopadte:

M, ¥ N _15629x13,1x102 29,974x10
= == ] 2 =-101,420 MP
Y 22842 T 2500 a

X

o= 0/[2 =71,714 <215 =,

Poz.A.2.3.2 Podstawa stupa

o
©
N
I
|
I 6
| 4 8. v 480
| O\
| \ QFW 260
[l | [l : ﬂ
52 10x160 i | i — r
~ I | I 3 AN
o g * ;
L l L i P N | ]
9 :
| - ) |
390
8/
6~/
d=30

640

A 20x70x70
;ﬁ |- |-

Przyjeto zakotwienie stupa na sruby ptytkowe d=30 ze stali $t3S w fundamencie wykonanym z
betonu klasy B25. Moment dokrecenia srub M, = 0,30 kNm.
Dodatkowy moment uwzgledniajacy wyboczenie stupa:

AMM=N(1/¢-1) W/A=[32,786x(1 /0,904 - 1) 441,54 / 53,40] x10”° = 0,288 kNm.
Sity przekrojowe sprowadzone do srodka blachy podstawy:

M =77,527 KNm, N =-32,786 kN, V=23,196 kN, e=2365mm

Nos$nos$é¢ srub kotwi gcych:
Nosnos¢ Sruby:
Sz: = min{0,65 R, A; 0,85 R, A} =
min{0,65x375x561,0x10%; 0,85x225x561,0x10°} =
min{136,7; 107,3} = 107,291 kN.

W celu wyznaczenia sity dziatajgcej w Srubach nalezy wyliczy¢ wielkos¢ strefy docisku z warunku:
6nA E
b E.

Przyjmujac E / E. = 6, w rozwigzaniu otrzymamy x =137 mm.
p o N(e-al2+x/3) 37 786x(2365 - 480/2 + 137/3); 85 849 kN
‘ a-e,—x/3 480 - 45 - 137/3 ’ '
F,=182,849 < 214,582 = 2,000x107,291 = n S,

X +3(e-a/2)x*+ (x-a+e)(a-e,+e-a/2)=0

ZADASZENIE NAD BOKSAMI NR 1 62 z 97
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Sprawdzenie zakotwienia Srub:
Nos$nos¢ zakotwienia ze wzgledu na Scinanie:
Ska=0,75 (4 a;) I, forg = 3x70x640%0,8x10° = 107,520 > 107,291 = S,
Nosnos¢ zakotwienia ze wzgledu na docisk:
Sra =2 01" fog = 2x70°x11,1x10° = 108,780 > 107,291 = Sg,
Naprezenia docisku:
Przyjeto, ze marka zaprawy podlewki nie jest nizsza niz 5 i podktadki wyréwnawcze zajmujg co
najmniej 25% powierzchni docisku lub podlewka jest zbrojona.

W= VAL A =137+ 2x100)x(250+ 2x63) / (137x256) 1,922
fo=foa =W, fog = 1,922x11,1 = 21,329 MPa
Poniewaz e = 2365 >80 = g/6 naprezenia pod stopg wynoszg:

a.= Z(N;—;Ft) - 2X(32.780% 182.84%h0° = 12,549 < 21,329 = ,
Nosnos¢ na sit e poprzeczn a:
Sita poprzeczna dziatajgca na podstawe stupa V =23,196 kN, musi by¢ przeniesiona przez tarcie lub
Sruby kotwiace.
- tarcie pomiedzy fundamentem i blachg podstawy:
V =23,196 > 9,836 = 0,3x32,786 = 0,3 N, = Vj
- $cinanie i docisk $rub kotwigcych:
V = 23,196 < 378,675 = 4x(0,45x375x561,0)x10° = n (0,45 R, A,) = n Sk,
V= 23,196 < 279,720 = 7x4x30°x11,1x10°% =7 n o f.g = Vs,
Blacha podstawy:
Przyjeto blache podstawy o wymiarach 480x250 mm ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Grubos¢ blachy dlaQ =4 Tt

IS 91,424x103
ty=2,2 Qfd =2,2x m5—13<30—t

Grubosc blachy ze wzgledu na naprezenia docisku. Najwiekszg grubosé blachy uzyskuje sie dla
wspornika o wysiegu /=69 mm:

ty= w0,/ f, = 1,730x69x /12,549 / 205=29 < 30 =t

Nosnos¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y =43 mm, J,=2763,2cm”
W, = 188,5 cm’,A, = 32,0 cm’
Sity dziatajace na przekroj:
M, =0ybc®/2=(12,549x250x110° / 2) x10° = 18,980 kNm,
M, = nZ (c - e;) = 182,849x(110-45)x10" = 11,885 kNm.
V= 0y b c=12,549x250x110x107 = 345,098 kN,
V,=nZ=182,849 kN.
Naprezenia:
Ow=M/W = (18,980 / 188,5) x10*> = 100,691 MPa,
T=V/A,=(345,098/32,0)x10 = 107,843 MPa

o=} +37% =./100,6912 + 3x108% 212,201 < 215=f;
Nosnos¢ spoin poziomych:
Przyjeto spoiny o grubosci zaleznej od grubosci scianki a = 0,60xt.
Sita przenoszona przez spiony wynosi F= N =32,786 kN.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=112,32 cm?, A, = 95,20 cm?, l,=26101,9 cm”, l,=3552,2 cm®.
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Naprezenia:

7, =V/A, =(23,196 /95,20) x10 = 2,437 MPa,

o= Mx Y F_77,527x23,0x102 32,786x10. 71 533 \pa

| A 26101,9 | 112,32

X

0h= 0/[2 =71,233/+/2 =50,369 MPa
Naprezenia pochodzgce od sity rozwarstwiajgcej miedzy blachami pionowymi i blachg podstawy:
- dla naprezen docisku

207,026x213,1x10

T1=QS/bi)=""""g% saes  =49,890 MPa

- dla sit w kotwach

182,849%x213,1x10
3,2x2763 = 44,063 MPa

Dla R. =235 MPa, wspdtczynnik y wynosi 0,70.

Naprezienia zredukowane:

W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7, =46,500 MPa.

T||=QS/bS./:

X+ 02 +3(1¢ +12) =0,70%.| 50,369 + 3x(46,500 + 50,36%) = 90,284 <205 =,
Najwieksze naprezenia prostopadte:

M
o= MY F_77,527x23,0x103 32,786%10. 71 33 \ipa

| A 26101,9 112,32

X

gy= 0/~/2 =50,369 <205 = f,
Nos$no$¢ spoin pionowych:
Przyjeto 8 spoin o grubosci a =3 mm i dtugosci 160 mm.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A = 38,40 cm’,
lp =l +1,=6149,2+819,2 = 6968,4 cm"”.
Naprezenia w spoinach:
I:=F/A=(32,786/38,40) x10 = 8,538 MPa,
T=M,r/l,=(77,527%15,3 / 6968,4) x10° = 169,823 MPa,
Dla R. =235 MPa, wspotczynniki @ wynoszg ap=0,9, a;,=0,8.
Nos$nos¢ spoin:
7r = 8,538 < 172,000 = 0,8%215 = )| f4

\/ (1, + 7. cosf)® + (1, sind)? :J (169,823+8,538%0,52)+ (8,538x0,85f =
= 174,449 < 193,500 = 0,9%215 = ar f,
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Poz.A.3.0. Stopy fundamentowe
Poz.A.3.1. Stopa St1 - pod gtéwne stupy zadaszenia
2 [m] Skala 1:100
0,00
0 Y X
5 = \
N P P1'454 o ° ‘
2] ! 2,60 | ‘
- |
4
n o
,,,,,,,,,, D ‘,Xco%fr
1,45
2,60
Warstwy gruntu
Lp. |Poziom stropu |Grubos¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0, 00 ni eokresl . Pi asek pyl asty 1, 20
Obcigzenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zg,. = 0,85 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N H, H, My M, Y
obciqienia* [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] -1
1 D+K 10,9 -1,6 7,3 |-11,00 -3,70 1, 20
2 D+K 3,9 11,8 0,2 -0, 30 25, 50 1, 20
3 D+K 53 -0,3 0,0 0, 00 -0,40 1, 20
4 D+K 14,6 -1,0 7,4 |-11, 20 -0, 80 1, 20
5 D+K 15,0 -1,6 7,4 |-11,10 -2,80 1, 20
6 D+K 13,1 11,2 0,3 -0, 60 25,70 1, 20
7 D+K 72,7 -8,7 2,6 -7,20 |-18, 20 1, 20
8 D+K 15,1 21,1 0,0 -0, 10 48, 10 1, 20
9 D+K 74,0 -8,4 0,0 0,10 (-17,20 1, 20
10 D+K 12,6 -1,4 2,6 -7,30 -3,40 1, 20
11 D+K 75,1 13,9 0,0 -0,10 33, 30 1, 20
12 D+K 49, 3 -6,2 0,0 0,10 |-15,70 1, 20
13 D+K 67,0 15,4 0,0 -0,10 39, 60 1, 20
14 D+K 68, 7 -7,9 2,6 -7,30 |-16,50 1, 20
15 D+K 14,6 22,3 0,1 -0, 20 52, 30 1, 20
16 D+K 45,8 -6,2 0,0 0,10 |-16,00 1, 20
17 D+K 61, 2 -6,2 2,7 -7,30 -9,40 1, 20
18 D+K 69, 6 15,6 0,0 -0,10 38, 40 1, 20
19 D+K 13,4 -1,1 0,0 0, 00 -2,40 1, 20
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20 D+K 13,7 -1,2 2,7 -7,30 -2,50 1, 20
21 D+K 66, 9 -7,9 0,0 0, 10 -16, 70 1, 20
22 D+K 14, 2 21,7 0,1 -0, 20 49, 80 1, 20
23 D+K 45,0 -6,0 0,0 0,10 |-15,70 1, 20
24 D+K 13,2 -0,9 2,7 -7,40 -1,70 1, 20
25 D+K 67,9 15,0 0,0 -0,10 35, 60 1, 20
26 D+K 13,2 -1,1 0,0 0, 00 -2,40 1, 20
27 D+K 44, 4 -5,8 2,7 -7,30 -14, 80 1, 20
28 D+K 61,0 16,5 0,1 -0, 20 42, 00 1, 20
29 D+K 102, 1 -6,0 0,0 0,00 |-14,10 1, 20
30 D+K 25,4 18,4 0,1 -0, 20 43,70 1, 20
31 D+K 64,0 -5,2 0,0 0,10 |-13,70 1, 20
32 D+K 96, 0 -3,5 9,0 |-12,80 -6,10 1, 20
33 D+K 108, 7 13,2 0,1 -0, 20 31, 50 1, 20
34 D+K 18,9 -0,8 0,0 0, 00 -2,00 1, 20
35 D+K 95,1 -3,4 9,0 |-12,80 -6, 00 1, 20
36 D+K 64,9 -5,2 0,0 0,10 |-13,80 1, 20
37 D+K 101, 5 15,1 0,1 -0, 30 37,70 1, 20
38 D+K 24,7 -1,6 7,4 |-11, 20 -4,90 1, 20
39 D+K 11,0 7,9 0,0 -0,10 22,10 1, 20
40 D+K 37,2 -1,2 -0,1 0, 30 -3, 60 1, 20
41 D+K 10, 3 -0,4 7,4 -11, 30 -1,40 1, 20
42 D+K 38,7 6,9 -0,1 0, 10 19, 00 1, 20
43 D+K 9,6 -0,2 0,0 0, 00 -0, 50 1, 20
44 D+K 4,9 0,1 6, 6 -9,10 -0, 20 1, 20
45 D+K 12,6 10, 4 0,0 -0,10 25,90 1, 20
46 D+K 7,0 9,2 0,0 0, 00 23, 20 1, 20
47 D+K 14, 2 0,6 6,7 -9, 30 -0, 40 1, 20
48 D+K 16, 7 10, 3 0,1 -0, 20 24, 90 1, 20
49 D+K 14,1 0,6 6,7 -9, 30 -0, 40 1, 20
50 D+K 24,7 -1,6 7,4 -11, 20 -4, 90 1, 20
51 D+K 11,0 7,9 0,0 -0, 10 22,10 1, 20
52 D+K 37,2 -1,2 -0,1 0, 30 -3, 60 1, 20
53 D+K 10, 3 -0,4 7,4 -11, 30 -1,40 1, 20
54 D+K 38,7 6,9 -0,1 0, 10 19, 00 1, 20
55 D+K 9,6 -0,2 0,0 0, 00 -0, 50 1, 20
56 D+K 4,9 0,1 6, 6 -9,10 -0, 20 1, 20
57 D+K 12,6 10,4 0,0 -0,10 25, 90 1, 20
58 D+K 7,0 9,2 0,0 0, 00 23,20 1, 20
59 D+K 14, 2 0,6 6,7 -9, 30 -0, 40 1, 20
60 D+K 16, 7 10, 3 0,1 -0, 20 24, 90 1, 20
61 D+K 14,1 0,6 6,7 -9, 30 -0, 40 1, 20
62 D+K 12,6 0,9 1,8 -5,10 1, 40 1, 20
63 D+K 68,1 24,1 0,0 -0,10 60, 50 1, 20
64 D+K 66, 6 7,0 0,0 0, 10 11, 20 1, 20
65 D+K 47, 3 59 1,8 -5,10 14, 60 1, 20
66 D+K 74,0 8,4 0,0 0, 00 17, 40 1, 20
67 D+K 8,0 16, 8 0,0 -0,10 45, 60 1, 20
68 D+K 43, 4 21,9 0,0 -0,10 59, 00 1, 20
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69 D+K 65, 9 6,9 0,0 0, 00 11, 00 1, 20
70 D+K 13,4 1,1 1, 8 -5,10 2,10 1, 20
71 D+K 62,5 24,6 0,0 -0, 10 63, 40 1, 20
72 D+K 61, 2 6,1 0,0 0, 00 9,10 1, 20
73 D+K 45, 2 6,0 1,8 -5,10 15, 40 1, 20
74 D+K 68, 2 7,7 1, 8 -5,10 15, 80 1, 20
75 D+K 7,8 18,0 0,0 -0, 10 49, 70 1, 20
76 D+K 13,3 1,1 0,0 0, 00 2,20 1, 20
77 D+K 62,4 23,8 0,0 -0, 10 60, 20 1, 20
78 D+K 61,1 6,1 0,0 0, 00 9, 20 1, 20
79 D+K 44,7 59 1, 8 -5,10 15, 10 1, 20
80 D+K 68,0 7,6 0,0 0, 00 15, 30 1, 20
81 D+K 7,8 17,3 0,0 -0,10 47, 20 1, 20
82 D+K 60, 9 6,3 1,8 -5,00 9, 90 1, 20
83 D+K 39,4 21,9 0,0 -0,10 59, 30 1, 20
84 D+K 13,9 1,1 0,0 0, 00 2,10 1, 20
85 D+K 66, 4 21,7 0,0 -0,10 52,10 1, 20
86 D+K 75, 3 8,5 1,8 -5,10 17, 50 1, 20
87 D+K 6,7 14,7 0,0 -0,10 38, 30 1, 20
88 D+K 50, 3 59 1,8 -5,10 14, 40 1, 20
89 D+K 66, 0 7,0 0,0 0, 00 11, 40 1, 20
90 D+K 41,5 19,1 0,0 -0,10 49, 00 1, 20
91 D+K 4,8 -0,2 3,6 -6, 30 -0, 90 1, 20
92 D+K 14,9 8,6 -0,1 0, 10 19, 50 1, 20
93 D+K 13,8 0,2 -0,2 0, 30 -1, 80 1, 20
94 D+K 15,0 8,5 -0,1 0, 10 19, 10 1, 20
95 D+K 13,4 -0,1 3,4 -6,10 -2,50 1, 20
96 D+K 6, 4 8,4 0,1 -0, 20 20, 80 1, 20
97 D+K 51 0,1 0,0 0, 00 -0, 20 1, 20
98 D+K 10, 8 8,6 0,0 -0,10 20, 30 1, 20

"D- obcigzenia state, zmienne dtugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.
Stan graniczny |
Zestawienie wynikow analizy no$nosci i mimosrodow

Nr obc. |Rodzajobcigzenia | Poziom [m] Wsp. nosnosci Wsp. mimosr.
1 D+K 1, 30 0, 09 0, 44
2 D+K 1, 30 0, 08 0, 54
3 D+K 1, 30 0, 06 0,01
4 D+K 1, 30 0, 10 0, 38
5 D+K 1, 30 0, 10 0, 42
6 D+K 1, 30 0, 09 0,50
7 D+K 1, 30 0,12 0, 35
8 D+K 1, 30 0,12 0, 89
9 D+K 1, 30 0,11 0, 20
10 D+K 1, 30 0, 08 0, 28
11 D+K 1, 30 0,12 0, 38
12 D+K 1, 30 0, 09 0,21
13 D+K 1, 30 0,12 0, 47
14 D+K 1, 30 0,11 0, 34

* 15 D+K 1, 30 0,12 0, 97
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16 D+K 1, 30 0, 09 0, 22
17 D+K 1, 30 0,11 0, 27
18 D+K 1, 30 0,12 0, 45
19 D+K 1, 30 0, 07 0, 05
20 D+K 1, 30 0, 08 0, 26
21 D+K 1, 30 0,11 0,21
22 D+K 1, 30 0,12 0, 93
23 D+K 1, 30 0, 09 0, 22
24 D+K 1, 30 0, 08 0, 25
25 D+K 1, 30 0,12 0, 43
26 D+K 1, 30 0, 07 0, 05
27 D+K 1, 30 0, 10 0, 37
28 D+K 1, 30 0,12 0, 53
29 D+K 1, 30 0,12 0, 14
30 D+K 1, 30 0,11 0,73
31 D+K 1, 30 0, 10 0,17
32 D+K 1, 30 0, 14 0, 30
33 D+K 1, 30 0, 14 0, 30
34 D+K 1, 30 0, 07 0, 03
35 D+K 1, 30 0, 14 0, 30
36 D+K 1, 30 0, 10 0,17
37 D+K 1, 30 0, 14 0, 37
38 D+K 1, 30 0, 10 0,41
39 D+K 1, 30 0, 08 0,41
40 D+K 1, 30 0, 08 0, 06
41 D+K 1, 30 0, 09 0,41
42 D+K 1, 30 0, 09 0, 28
43 D+K 1, 30 0, 07 0,01
44 D+K 1, 30 0, 09 0, 34
45 D+K 1, 30 0, 09 0, 48
46 D+K 1, 30 0, 08 0, 46
47 D+K 1, 30 0, 09 0,31
48 D+K 1, 30 0, 09 0, 45
49 D+K 1, 30 0, 09 0,31
50 D+K 1, 30 0, 10 0,41
51 D+K 1, 30 0, 08 0,41
52 D+K 1, 30 0, 08 0, 06
53 D+K 1, 30 0, 09 0,41
54 D+K 1, 30 0, 09 0, 28
55 D+K 1, 30 0, 07 0,01
56 D+K 1, 30 0, 09 0, 34
57 D+K 1, 30 0, 09 0, 48
58 D+K 1, 30 0, 08 0, 46
59 D+K 1, 30 0, 09 0,31
60 D+K 1, 30 0, 09 0, 45
61 D+K 1, 30 0, 09 0,31
62 D+K 1, 30 0, 08 0,18
63 D+K 1, 30 0, 15 0,72
64 D+K 1, 30 0, 10 0, 15
65 D+K 1, 30 0, 10 0,31
66 D+K 1, 30 0,11 0,21
67 D+K 1, 30 0, 10 0, 88
68 D+K 1, 30 0, 13 0, 83
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69 D+K 1, 30 0, 10 0,14
70 D+K 1, 30 0, 08 0, 19
71 D+K 1, 30 0, 15 0,78
72 D+K 1, 30 0, 10 0,12
73 D+K 1, 30 0, 10 0, 33
74 D+K 1, 30 0,11 0, 29
75 D+K 1, 30 0,11 0, 96
76 D+K 1, 30 0, 07 0,04
77 D+K 1, 30 0, 14 0,74
78 D+K 1, 30 0, 10 0, 13
79 D+K 1, 30 0, 10 0, 32
80 D+K 1, 30 0, 10 0, 19
81 D+K 1, 30 0,11 0, 92
82 D+K 1, 30 0, 10 0, 23
83 D+K 1, 30 0, 13 0, 86
84 D+K 1, 30 0, 07 0,04
85 D+K 1, 30 0, 14 0, 63
86 D+K 1, 30 0,12 0, 30
87 D+K 1, 30 0, 10 0,76
88 D+K 1, 30 0, 10 0, 30
89 D+K 1, 30 0, 10 0, 15
90 D+K 1, 30 0,12 0,70
91 D+K 1, 30 0, 08 0,24
92 D+K 1, 30 0, 08 0, 36
93 D+K 1, 30 0, 07 0,04
94 D+K 1, 30 0, 08 0, 36
95 D+K 1, 30 0, 08 0, 23
96 D+K 1, 30 0, 08 0,42
97 D+K 1, 30 0, 06 0, 00
98 D+K 1, 30 0, 08 0, 39

Analiza stanu granicznego | dla obcigzenia nr 15
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B,=2,60m, B,=1,60m.
Wzgledny poziom posadowienia: H=1,30 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,
Zestawienie obcigzen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji:
sifa pionowa: N = 14,60 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,=0,00 m, E,=0,00 m,
sita pozioma: H, =22,30 kN, mimosréd wzgledem podstawy fund. E,=0,45 m,
sita pozioma: H, = 0,10 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E,=0,45m,
moment: M, =-0,20 kNm, moment: M, =52,30 kNm.
Ciezar wtasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sita pionowa: G =121,27 kN/m, momenty: Mg, =0,00 kNm/m, Mg, =0,00 kNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspétczynnikéw obcigzenia.
Sprawdzenie potozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:
N.=N+G=14,60+121,27 | 84,92 = 135,87 | 99,52 kN.
Momenty wzgledem sSrodka podstawy:
My = N-E, — H-E, + M, + Mg, = 14,60-0,00 - 0,10-0,45 + (-0,20) + (0,00) | (0,00) =-0,25 | -0,25
kNm.
M,y = —N-E, + H¢'E, + M, + Mg, = -14,60-0,00 + 22,30-0,45 + 52,30 + 0,00 | (0,00) = 62,34 | 62,34
kNm.
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Mimosrody sit wzgledem srodka podstawy:

en = |My/N;| =62,34/99,52 =0,63 m,

e = |[My/N;| =0,25/99,52 = 0,00 m.

en/Bx + /B, = 0,241 + 0,002 = 0,242 m < 0,250.
Whniosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B, =B,—2e,=2,60-20,46=1,68m, B, =B,—2-e,=1,60-2:0,00=1,60m.

Obcigzenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):
$rednia gestos¢ obliczeniowa: Py = 1,64 t/m?,
minimalna wysokos$¢: Dy, = 1,30 m,
obcigzenie: Pp() 8:Dmin = 1,64+9,81-1,30 = 20,97 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®y = ®Pypn)Ym = 29,90-0,90 = 26,91°,
SPOjNosE: Cypy = Cyn)Ym = 0,00 kPa,
Ng=4,60 Nc=23,78, Np=13,07.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg 8, = |Hy|/N, = 22,30/135,87 = 0,16, tg 8/tg Dy = 0,1641/0,5075 = 0,323,

igx =0,55, i=0,71, ip=0,74.
tg &, = |H,|/N,=0,10/135,87 = 0,00, tgd,/tg P,y =0,0007/0,5075 = 0,001,
isy = 1,00, ic,=1,00, ip,=1,00.
Ciezar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
Pe(n)Ym'g = 0,95-0,90-9,81 = 8,42 kN/m?>.
Wspodtczynniki ksztattu:

ms=1-0,25B,/B,’ =0,76, mc=1+0,3-B,/B,’=1,28, mp=1+1,5B,//B,/ =2,42

Odpdr graniczny podtoza:
Qsnex = Bx'By'(Mc*Ne-Cypryicx + Mp*Np*Pp(r) 8 Dimin‘iox + Ma*Np*Pa(r) 8By “isx) = 1385,71 kN.
QfNBy = Bx’By'(mC'NC'Cu(r)'iCy + mD'ND'pD(r)'g'Dmin'iDy + mB'NB'pB(r)'g'Byl'iBy) =1908,41 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 135,87 kN < m-min(Qee, Qme,) = 0,81-1385,71 = 1122,43 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spetniony.

Stan graniczny Il
Osiadanie fundamentu
Osiadanie catkowite:
Osiadanie pierwotne: s' = 0,00 cm.
Osiadanie wtorne: s =0,00 cm.
WSspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s'+A-s'" =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:
Dopuszczalne osiadanie: sg,, = 3,00 cm.
s =0,00 cm < s40p = 3,00 cm
Whniosek: Warunek osiadania jest spetniony.
Wymiarowanie fundamentu
Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na przebicie

Nrobc. | Przekrodj Sita tnaca Nosnosc betonu | Nosnos¢ strzemion
V [kN] V, [kN] Vs [kN]
1 1 5 207 -
2 5 204 -
2 1 16 221 -
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2 10 156
3 1 2 221
2 1 156
4 1 6 207
2 6 204
5 1 6 207
2 6 204
6 1 18 221
2 11 156
7 1 31 221
2 18 156
8 1 31 221
2 20 156
9 1 31 221
2 18 156
10 1 6 221
2 3 156
11 1 40 221
2 24 156
12 1 23 221
2 13 156
13 1 41 221
2 25 156
14 1 29 221
2 17 156
15 1 33 221
2 21 156
16 1 22 221
2 13 156
17 1 23 221
2 13 156
18 1 41 221
2 25 156
19 1 5 221
2 3 156
20 1 5 221
2 3 156
21 1 29 221
2 17 156
22 1 32 221
2 21 156
23 1 22 221
2 13 156
24 1 5 221
2 3 156
25 1 39 221
2 24 156
26 1 5 221
2 3 156
27 1 21 221
2 12 156
28 1 41 221
2 25 156
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29 1 37 221
2 21 156
30 1 32 221
2 20 156
31 1 26 221
2 15 156
32 1 31 221
2 18 156
33 1 49 221
2 29 156
34 1 7 221
2 4 156
35 1 31 221
2 17 156
36 1 26 221
2 15 156
37 1 50 221
2 30 156
38 1 10 221
2 6 156
39 1 15 221
2 10 156
40 1 13 221
2 7 156
41 1 5 207
2 5 204
42 1 22 221
2 13 156
43 1 3 221
2 2 156
44 1 4 207
2 4 204
45 1 18 221
2 11 156
46 1 15 221
2 9 156
47 1 5 207
2 5 204
48 1 19 221
2 12 156
49 1 5 207
2 5 204
50 1 10 221
2 6 156
51 1 15 221
2 10 156
52 1 13 221
2 7 156
53 1 5 207
2 5 204
54 1 22 221
2 13 156
55 1 3 221
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2 2 156

56 1 4 207
2 4 204

57 1 18 221
2 11 156

58 1 15 221
2 9 156

59 1 5 207
2 5 204

60 1 19 221
2 12 156

61 1 5 207
2 5 204

62 1 4 221
2 3 156

*63 1 53 221
2 33 156

64 1 26 221
2 15 156

65 1 22 221
2 13 156

66 1 31 221
2 18 156

67 1 27 221
2 18 156

68 1 45 221
2 28 156

69 1 26 221
2 15 156

70 1 5 221
2 3 156

71 1 53 221
2 33 156

72 1 23 221
2 13 156

73 1 22 221
2 13 156

74 1 29 221
2 17 156

75 1 29 221
2 19 156

76 1 5 221
2 3 156

77 1 51 221
2 32 156

78 1 23 221
2 13 156

79 1 21 221
2 13 156

80 1 28 221
2 16 156

81 1 28 221
2 18 156
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82 1 24 221
2 14 156
83 1 44 221
2 27 156
84 1 5 221
2 3 156
85 1 48 221
2 29 156
86 1 32 221
2 18 156
87 1 23 221
2 15 156
88 1 22 221
2 13 156
89 1 26 221
2 15 156
90 1 39 221
2 24 156
91 1 3 207
2 3 204
92 1 15 221
2 10 156
93 1 5 221
2 3 156
94 1 15 221
2 9 156
95 1 5 221
2 3 156
96 1 13 221
2 9 156
97 1 2 221
2 1 156
98 1 14 221
2 9 156

Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 63

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:

sita pionowa: N, =68 kN,

momenty: M,, =-0,10 kNm,

M,, = 71,34 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
ey = |My/N;| =0,00 m.

e = |[My/N;| =1,05m,
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Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita $cinajaca: Vg = Jac 9-dA = 53 kN.

Nosnos¢ betonu na Scinanie: Vgq = (b+d)-d-f.q = (0,30+0,34)-0,34:1000 = 221 kN.

Vsq =53 kN < Vgq =221 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nr obc. |Kierunek | Przekréj | Moment zginajagcy | Nosnos$¢ przekroju

M [kNm] M, [kNm]

1 X 1 5 70
X 2 1 29

y 1 7 96

y 2 2 38

2 X 1 15 70
X 2 4 29

y 1 1 96

y 2 0 38

3 X 1 2 70
X 2 0 29

y 1 1 96

y 2 0 38

4 X 1 5 70
X 2 1 29

y 1 8 96

y 2 2 38

5 X 1 6 70
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X 2 1 29
y 1 8 96
y 2 2 38
6 X 1 17 70
X 2 5 29
y 1 2 96
y 2 1 38
7 X 1 30 70
X 2 7 29
y 1 14 96
y 2 3 38
8 X 1 29 70
X 2 8 29
y 1 2 96
y 2 1 38
9 X 1 30 70
X 2 7 29
y 1 11 96
y 2 2 38
10 X 1 5 70
X 2 1 29
y 1 5 96
y 2 1 38
11 X 1 38 70
X 2 10 29
y 1 11 96
y 2 2 38
12 X 1 22 70
X 2 5 29
y 1 7 96
y 2 2 38
13 X 1 39 70
X 2 10 29
y 1 10 96
y 2 2 38
14 X 1 28 70
X 2 7 29
y 1 14 96
y 2 3 38
15 X 1 31 70
X 2 9 29
y 1 2 96
y 2 1 38
16 X 1 21 70
X 2 5 29
y 1 7 96
y 2 2 38
17 X 1 22 70
X 2 5 29
y 1 13 96
y 2 3 38
18 X 1 39 70
X 2 10 29
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y 2 2 38

*32 X 1 30 70
X 2 7 29

y 1 21 96

y 2 5 38

33 X 1 46 70
X 2 12 29

y 1 17 96

y 2 4 38

34 X 1 6 70
X 2 1 29

y 1 3 96

y 2 1 38

35 X 1 29 70
X 2 7 29

y 1 21 96

y 2 5 38

36 X 1 25 70
X 2 6 29

y 1 10 96

y 2 2 38

37 X 1 47 70
X 2 12 29

y 1 15 96

y 2 3 38

38 X 1 9 70
X 2 2 29

y 1 10 96

y 2 2 38

39 X 1 14 70
X 2 4 29

y 1 2 96

y 2 0 38

40 X 1 12 70
X 2 3 29

y 1 6 96

y 2 1 38

41 X 1 4 70
X 2 1 29

y 1 7 96

y 2 2 38

42 X 1 20 70
X 2 5 29

y 1 6 96

y 2 1 38

43 X 1 3 70
X 2 1 29

y 1 1 96

y 2 0 38

44 X 1 1 70
X 2 0 29

y 1 6 96

y 2 1 38
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X 2 4 29
y 1 1 96
y 2 0 38
59 X 1 4 70
X 2 1 29
y 1 7 96
y 2 2 38
60 X 1 18 70
X 2 5 29
y 1 3 96
y 2 1 38
61 X 1 4 70
X 2 1 29
y 1 7 96
y 2 2 38
62 X 1 4 70
X 2 1 29
y 1 4 96
y 2 1 38
*63 X 1 50 70
X 2 13 29
y 1 10 96
y 2 2 38
64 X 1 25 70
X 2 6 29
y 1 10 96
y 2 2 38
65 X 1 21 70
X 2 5 29
y 1 10 96
y 2 2 38
66 X 1 30 70
X 2 7 29
y 1 11 96
y 2 2 38
67 X 1 26 70
X 2 7 29
y 1 1 96
y 2 0 38
68 X 1 42 70
X 2 11 29
y 1 7 96
y 2 1 38
69 X 1 24 70
X 2 6 29
y 1 10 96
y 2 2 38
70 X 1 5 70
X 2 1 29
y 1 4 96
y 2 1 38
71 X 1 50 70
X 2 13 29
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y 2 0 38
85 X 1 45 70
X 2 12 29
y 1 10 96
y 2 2 38
86 X 1 30 70
X 2 7 29
y 1 14 96
y 2 3 38
87 X 1 22 70
X 2 6 29
y 1 1 96
y 2 0 38
88 X 1 21 70
X 2 5 29
y 1 10 96
y 2 2 38
89 X 1 25 70
X 2 6 29
y 1 10 96
y 2 2 38
90 X 1 37 70
X 2 10 29
y 1 6 96
y 2 1 38
91 X 1 2 70
X 2 0 29
y 1 4 96
y 2 1 38
92 X 1 14 70
X 2 4 29
y 1 2 96
y 2 1 38
93 X 1 5 70
X 2 1 29
y 1 2 96
y 2 0 38
94 X 1 14 70
X 2 4 29
y 1 2 96
y 2 1 38
95 X 1 5 70
X 2 1 29
y 1 5 96
y 2 1 38
96 X 1 13 70
X 2 3 29
y 1 1 96
y 2 0 38
97 X 1 1 70
X 2 0 29
y 1 1 96
y 2 0 38
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X 2 4 29
y 1 2 96
y 2 0 38

Uwaga: Momenty zginajgce wyznaczono metodg wspornikdw prostokatnych.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 32 na kierunku y
Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do Srodka podstawy stopy:

sita pionowa: N, =96 kN,

momenty: M, =-16,85kNm, M, =-7,67 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:

e = |[My/N;| =0,08 m, e, =|M,/N,| =0,18 m.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msq = (2-q; + q)-B-s*/6 = (2-38+25)-2,60-0,48/6 = 21 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A = 3,4 cm”’.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 15,4 cm?.
A, = 3,4 cm?® < Ag, = 15,4 cm™.

Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 63 na kierunku x
Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
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sita pionowa: N, =68 kN,
momenty: M, =-0,10 kNm, M, =71,34 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e = [My/N;| =1,05m, e, =|M,/N,| =0,00m.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
Msq = (2-01 + q)-B-s*/6 = (2-56+20)-1,60-1,43/6 = 50 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, = 7,7 cm®.
Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag, = 10,8 cm®.
A,=7,7 cm’ < Ag, = 10,8 cm’.,
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Zbrojenie stopy
Zbrojenie gtéwne na kierunku x:
Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretow: L, =7.
Przyjeta liczba pretéw: L, =7 co 25,0 cm.
Zbrojenie gtéwne na kierunku y:
Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretéw: L, = 10.
Przyjeta liczba pretéw: L, =10 co 25,0/31,3 cm.

i
L

|
1

By=1,60
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Poz.A.3.2. Stopa St2 - pod stupy w Scianach szczytowych
Skala 1:50
z [m]
0,00
0¥ — - ‘
_ ! ‘
— . |
1 o
1,30 -
PY \4 [ 0,95 1 5—; o ‘
1
] L 1,60 4 ‘
g ]
1
n o
—————————— oy - ® o
— N
L 095
1,60
Warstwy gruntu
Lp. |Poziom stropu |Grubos¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0, 00 ni eokresl . Pi asek pyl asty 1, 20
Obcigzenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: z,,. = 0,85 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N H, H, M, M, Y
obciaienia* [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] -]
1 D+K 5,8 0,0 19,1 |-55,10 0, 00 1, 20
2 D+K 27,1 0,3 -0,1 0, 90 0, 90 1, 20
3 D+K 18,7 0,0 -0,2 1,50 0, 10 1, 20
4 D+K 19,3 -0,1 18,7 |-51,70 -0, 20 1, 20
5 D+K -4,2 0,2 0,1 -0, 90 0,70 1, 20
6 D+K 18,6 0,0 -0,2 1, 20 -0,10 1, 20
7 D+K 6,2 0,0 18,8 [-52,80 0, 00 1, 20
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8 D+K 19,1 -0,1 -0,2 1, 20 -0, 20 1, 20
9 D+K 20,8 -0,1 11,0 |-42,50 -0, 30 1, 20
10 D+K -2,5 0,2 0,0 -0, 30 0, 60 1, 20
11 D+K 6,3 0,0 0,0 -0, 10 0, 00 1, 20
12 D+K 21,3 -0,1 11,0 |-42,50 -0, 20 1, 20
13 D+K 10,4 0,0 11,3 |-44,20 -0,10 1, 20
14 D+K 23,8 0,2 0,2 -1, 60 0, 60 1, 20
15 D+K 10, 2 0,0 0,0 0, 00 -0,10 1, 20
16 D+K 18,0 0,0 11,4 |-44,80 0, 00 1, 20
17 D+K 57 0,0 0,0 0, 00 0, 00 1, 20
18 D+K 10,5 0,0 11,3 |-44,20 -0,10 1, 20
19 D+K 23,7 0,2 0,2 -1, 60 0, 60 1, 20
20 D+K 17,9 0,0 11,4 |-44,80 0, 00 1, 20
21 D+K 10, 3 0,0 0,0 0, 00 -0, 10 1, 20
"D- obcigzenia state, zmienne dtugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i kréotkotrwate.
Stan graniczny |
Zestawienie wynikow analizy nosnosci i mimosrodow
Nr obc. |Rodzajobcigzenia | Poziom [m] Wsp. nosnosci Wsp. mimosr.
* 1 D+K 1,30 0,11 0,93
2 D+K 1,30 0, 08 0, 03
3 D+K 1,30 0, 07 0, 02
4 D+K 1,30 0,11 0,78
5 D+K 1,30 0, 06 0, 04
6 D+K 1,30 0, 07 0, 02
7 D+K 1,30 0,11 0, 90
8 D+K 1,30 0, 07 0, 02
9 D+K 1,30 0,10 0, 61
10 D+K 1,30 0, 06 0, 02
11 D+K 1,30 0, 07 0, 00
12 D+K 1,30 0,10 0, 61
13 D+K 1,30 0, 09 0, 69
14 D+K 1,30 0, 08 0, 04
15 D+K 1,30 0, 07 0, 00
16 D+K 1,30 0,10 0, 65
17 D+K 1,30 0, 07 0, 00
18 D+K 1,30 0, 09 0, 69
19 D+K 1,30 0, 08 0, 04
20 D+K 1,30 0,10 0, 65
21 D+K 1,30 0, 07 0, 00

Analiza stanu granicznego | dla obcigzenia nr 1
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B,=1,60m, B,=2,80m.
Wzgledny poziom posadowienia: H=1,30 m.

Rodzaj obcigzenia: D+K,
Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukgji:

sita pionowa: N =5,80 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,=0,00 m, E,=0,00 m,

sita pozioma: H, = 0,00 kN, mimosrdd wzgledem podstawy fund. E, =0,45 m,

sita pozioma: H, = 19,10 kN, mimosréd wzgledem podstawy fund. E,=0,45m,

moment: M, =-55,10 kNm,
Ciezar wtasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:

moment: M, = 0,00 kNm.
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sita pionowa: G =130,73 kN/m, momenty: Mg, =0,00 kNm/m, Mg, =0,00 kNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspétczynnikéw obcigzenia.
Sprawdzenie potozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:
N,=N+G=5,80+130,73 | 91,53 =136,53 | 97,33 kN.
Momenty wzgledem srodka podstawy:
M = N-E, — H,-E, + M, + Mg, = 5,80-0,00 - 19,10-0,45 + (-55,10) + 0,00 | 0,00 = -63,70 | -63,70
kNm.
M,y = =N-E, + Hy-E, + M, + Mg, = -5,80-0,00 + 0,00-0,45 + 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm.
Mimosrody sit wzgledem srodka podstawy:
en = |My/N;| =0,00/97,33 =0,00 m,
e = |[Mn/N;| =63,70/97,33 = 0,65 m.
en/Byx + /B, = 0,000 + 0,234 = 0,234 m < 0,250.
Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B, =B,—2-ex=160-2-000=160m, B,=B,—2-e,=280-2:0,47=1,87m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):
$rednia gestos¢ obliczeniowa: Py = 1,64 t/m?,
minimalna wysokos$¢: Dy,in = 1,30 m,
obcigzenie: Pp()'g-Dmin = 1,64-9,81-1,30 = 20,97 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yy = ®Pypn)Ym = 29,90-0,90 = 26,91°,
SpOjnose: Cy = CynyYm = 0,00 kPa,
Ng=4,60 Nc=23,78, Np=13,07.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg O, = |Hy|/N,=0,00/136,53 =0,00, tgd,/tg P, =0,0000/0,5075 = 0,000,
igx = 1,00, i =1,00, ip=1,00.
tg &, = |H,|/N,=19,10/136,53 = 0,14, tg d,/tg P, =0,1399/0,5075 = 0,276,
ipy=0,61, i, =0,75 ip,=0,77.
Ciezar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
Pg(n)Ym g = 0,95-0,90-9,81 = 8,42 kN/m>.
Wspotczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B,/B, =0,79, mc=1+0,3-B//B,=1,26, mp=1+1,5B,/B, =2,29
Odpdr graniczny podtoza:
Qgnex = By'By'(McNerCyiryricx + MpNpPor) 8 Dminiox + Me-Ng*Pa(r€-Byx *isx) = 2016,91 kN.
Qsesy = Bx'B,'(Mc-NeCy(ryicy + Mp*Np*Por) 8 Drmin‘iny + Mp-NpPs(r)'8-By *isy) = 1552,45 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, =136,53 kN < m:min(Qgnsx, Qsnesy) = 0,81:1552,45 = 1257,49 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spetniony.

Stan graniczny Il

Osiadanie fundamentu
Osiadanie catkowite:
Osiadanie pierwotne: s' =0,00 cm.
Osiadanie wtérne:  s'' =0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s'+A-s'" =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:
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Warunek nie jest okreslony.

Wymiarowanie fundamentu
Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc. | Przekrodj Sita tnaca Nosnosc betonu | Nosnos¢ strzemion
V [kN] V, [kN] V, [kN]

1 1 31 207 -
2 20 139 -
2 1 9 207 -
2 5 139 -
3 1 6 207 -
2 4 139 -
* 4 1 33 207 -
2 21 139 -
5 1 2 221 -
2 0 139 -
6 1 6 207 -
2 4 139 -
7 1 30 207 -
2 19 139 -
8 1 6 207 -
2 4 139 -
9 1 28 207 -
2 18 139 -
10 1 1 221 -
2 0 139 -
11 1 2 207 -
2 1 139 -
12 1 28 207 -
2 18 139 -
13 1 25 207 -
2 17 139 -
14 1 8 207 -
2 5 139 -
15 1 3 207 -
2 2 139 -
16 1 28 207 -
2 18 139 -
17 1 2 207 -
2 1 139 -
18 1 26 207 -
2 17 139 -
19 1 8 207 -
2 5 139 -
20 1 28 207 -
2 18 139 -
21 1 3 207 -
2 2 139 -

Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 4

Zestawienie obcigzen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do Srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N, =19 kN,
momenty: M,, =-60,12 kNm,

M, = -0,25 kNm.
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Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:

e = |[My/N;| =0,01 m,

Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita Scinajgca: Vg = L\c g-dA =33 kN.

Nosnos$¢ betonu na Scinanie: Vgq = (b+d)-d-f.q = (0,30+0,33)-0,33:1000 = 207 kN.

Vg =33 kN < Vrg = 207 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

ey = |My/N;| =3,11 m.

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nr obc. | Kierunek

Przekrdj

Moment zginajacy | Nosnos¢ przekroju

M [kNm] M, [kNm]

1

110

46

w

67

26

110

46

67

26

110

46

67

26

110

46

w

67

26

110

46

67

26

110

46

67

26

110

46

N

67

26

110

46

67

26

110

46

N

67

26

10

110

46

67

26
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46

67

26

12

110

46

N

67

26

13

110

46

N

67

26

14

110

46

67

26

15

110

46

67

26

16

110

46

67

26

17

110

46

67

26

18

110

46

N

67

26

19

110

46

67

26

20

110

46

N

67

26

21

110

46
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Uwaga: Momenty zginajgce wyznaczono metodg wspornikdw prostokatnych.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 2 na kierunku x
Zestawienie obcigzen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N, =27 kN,
momenty: M,, =0,95 kNm,

M, = 1,04 kNm.

Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e« = |My/N;| =0,04 m,

e, = |[My/N;| =0,03 m.
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Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msq = (2-q; + q)-B-s*/6 = (2:7+6)-2,80-0,48/6 = 5 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, =0,7 cm®.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag, = 16,9 cm®.
A,=0,7 cm’ < Ag = 16,9 cm’.,

Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 4 na kierunku y

Zestawienie obciazen:

Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do $rodka podstawy stopy:

sita pionowa: N, =19 kN,

momenty: M, =-60,12 kNm, M, =-0,25 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:

e = |[My/N;| =0,01 m, e, =|M/N;|=3,11m.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajacy:

Msq = (2-; + 05)-B-s*/6 = (2:33+6)-1,60-1,68/6 = 32 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, =5,2 cm®.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ags = 10,8 cm®.
A, =5,2 cm?® < Ag, = 10,8 cm>.

Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Zbrojenie stopy

Zbrojenie gtowne na kierunku x (dolna warstwa zbrojenia):

Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretow: L, =11.
Przyjeta liczba pretéw: L,=11 co 22,5/33,8 cm.

Zbrojenie gtowne na kierunku y (dolna warstwa zbrojenia):

Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretéw: L, =7.
Przyjeta liczba pretéw: L, =7 co 25,0cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku x (gérna warstwa zbrojenia):

Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretow: L =11.
Przyjeta liczba pretéw: L,=11 co 22,5/33,8 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y (gérna warstwa zbrojenia):

Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretéw: L, =7.
Przyjeta liczba pretéw: L,=7 co 25,0 cm.
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Warstwy gruntu
Lp. |Poziom stropu |Grubos¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0, 00 ni eokresl . Pi asek pyl asty 1, 20

Obcigzenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zgy,. = 0,85 m.
Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N H, H, My M, Y
obciqienia* [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] -1
1 D+K 16, 3 -0,2 8,0 |-16,30 -0,50 1, 20
2 D+K 15,5 53 -0,8 1,70 5,50 1, 20
3 D+K 15,6 53 -0,8 1,70 5,50 1, 20
4 D+K 16, 2 -0,2 8,0 |-16,30 -0,50 1, 20
5 D+K 22,5 -0,1 7,7 |-16,00 -0,40 1, 20
6 D+K 2,9 52 -0,5 1, 30 5,50 1, 20
7 D+K 12,1 -0,1 0,0 -0, 20 -0,40 1, 20
8 D+K 16, 6 -0,6 0,5 -1, 00 -1,40 1, 20
9 D+K 1,7 5,8 -0,5 1, 30 7,30 1, 20
10 D+K 12,4 -0,5 11,8 |-19,70 -1, 20 1, 20
11 D+K 0,9 0,0 11,3 |-18, 80 0, 00 1, 20
12 D+K 13,2 5,3 0,0 0, 40 6, 10 1, 20
"D- obciazenia state, zmienne dtugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.
Stan graniczny |
Zestawienie wynikéw analizy no$nosci i mimosrodow
Nr obc. |Rodzajobcigzenia | Poziom [m] Wsp. nosnosci Wsp. mimosr.
1 D+K 1, 30 0,10 0, 64
2 D+K 1, 30 0, 08 0, 32
3 D+K 1, 30 0, 08 0, 32
4 D+K 1, 30 0,10 0, 64
5 D+K 1, 30 0,10 0, 58
6 D+K 1, 30 0, 07 0, 36
7 D+K 1, 30 0, 06 0, 02
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8 D+K 1, 30 0, 06 0, 09
9 D+K 1, 30 0, 07 0, 45
10 D+K 1, 30 0,13 0, 88
* 11 D+K 1, 30 0,12 0, 94
12 D+K 1, 30 0, 07 0, 29

Analiza stanu granicznego | dla obcigzenia nr 11
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B,=1,70m, B,=1,70m.
Wzgledny poziom posadowienia: H=1,30 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,
Zestawienie obcigzen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N =0,90 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E,=0,00 m, E,=0,00 m,
sita pozioma: H, = 0,00 kN, mimosrdd wzgledem podstawy fund. E, =0,45 m,
sita pozioma: H, = 11,30 kN, mimosréd wzgledem podstawy fund. E, =0,45 m,
moment: M, =-18,80 kNm, moment: M, = 0,00 kNm.
Ciezar wtasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sita pionowa: G =83,71kN/m, momenty: Mg, =0,00 kNm/m, Mg, =0,00 kNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspétczynnikdéw obcigzenia.
Sprawdzenie potozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:
N,=N+G=0,90 + 83,71 | 58,67 = 84,61 | 59,57 kN.
Momenty wzgledem srodka podstawy:
M = N-E, — H,-E, + M, + Mg, = 0,90-0,00 - 11,30-0,45 + (-18,80) + 0,00 | (0,00) =-23,89 | -23,89
kNm.
M,y = =N-E, + H¢'E, + M, + Mg, = -0,90-0,00 + 0,00-0,45 + 0,00 + (0,00) | 0,00 =0,00 | 0,00 kNm.
Mimosrody sit wzgledem srodka podstawy:
en = |My/N;| =0,00/59,57 = 0,00 m,
e = |[Mn/N;| =23,89/59,57 = 0,40 m.
en/Bx + /B, = 0,000 + 0,236 = 0,236 m < 0,250.
Whiosek: Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
By =Bx—2e,=1,70-2:000=1,70m, B,/=B,—2e,=170-2:0,28=1,14m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):
$rednia gestos¢ obliczeniowa: Py = 1,64 t/m?,
minimalna wysokos$¢: Dy, = 1,30 m,
obcigzenie: Pp()8:Dmin = 1,64+9,81-1,30 = 20,97 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®y = ®Pypn)-Ym = 29,90-0,90 = 26,91°,
SPOjNosSE: Cypy = Cyn)Ym = 0,00 kPa,
Ng=4,60 Nc=23,78, Np=13,07.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg & = |Hx|/N,=0,00/84,61 = 0,00, tg d,/tg P, =0,0000/0,5075 = 0,000,
igx = 1,00, i =1,00, ip=1,00.
tg &, = |H,|/N,=11,30/84,61=0,13, tgd,/tg Py, =0,1336/0,5075 = 0,263,
isy=0,62, ic,=0,76, ip,=0,78.
Ciezar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
Ps(n)"Ym g = 0,95-:0,90-9,81 = 8,42 kN/m>.
Wspotczynniki ksztattu:
ms=1-0,25B,/B,’ =0,83, mc=1+0,3-B,//B,’ =1,20, mp=1+1,5B//B,/=2,00
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Odpdr graniczny podtoza:
Qgnex = By'By'(McNerCyiryricx + Mp*NpPor) 8 Diminiox + Me-Ng*Par 8By *isx) = 1165,03 kN.
Qfnay = Bx'By'(mc'Nc'Cu(r)'iCy + Mp-Np*Po(r)* 8- Drmin-ipy + mB'NB'pB(r)'g'By"iBy) = 875,23 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 84,61 kN < m-min(Qsex,Qsney) = 0,81-:875,23 = 708,93 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spetniony.

Stan graniczny Il
Osiadanie fundamentu
Osiadanie catkowite:
Osiadanie pierwotne: s' =0,00 cm.
Osiadanie wtérne: s’ =0,00 cm.
WSspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s'+A-s'" =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:
Dopuszczalne osiadanie: sS4, = 1,00 cm.
$=0,00 cm < sgop = 1,00 cm
Whiosek: Warunek osiadania jest spetniony.
Wymiarowanie fundamentu
Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc. | Przekrodj Sita thaca Nosnosc betonu | Nosnos¢ strzemion
V [kN] V, [kN] V, [kN]

1 1 12 207 -
2 9 146 -
2 1 6 221 -
2 4 163 -
3 1 6 221 -
2 4 163 -
4 1 12 207 -
2 9 146 -
5 1 13 207 -
2 9 146 -
6 1 4 221 -
2 3 163 -
7 1 2 207 -
2 1 146 -
8 1 3 207 -
2 2 146 -
9 1 5 221 -
2 3 163 -
*10 1 14 207 -
2 10 146 -
11 1 12 207 -
2 8 146 -
12 1 6 221 -
2 4 163 -

Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 10
Zestawienie obcigzen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do Srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N, =12 kN,
momenty: M, =-25,01 kNm, M, =-1,43 kNm.
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Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:

ex = [My/N;| =0,11 m,

Przebicie stopy w przekroju 2:
Sita Scinajgca: Vg = IAC(, g-dA = 10 kN.

Nos$nos¢ betonu na Scinanie: Vggg = (Bo+do)-do-feg = (1,00+0,13)-0,13-1000 = 146 kN.

VSdO =10 kN < VRdO = 146 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

ey = |My/N;| =2,02 m.

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nr obc. |Kierunek

Przekrdj

Moment zginajacy | Nosnos¢ przekroju

M [kNm] M, [kNm]

1

70

29

=

67

26

70

29

67

26

70

29

67

26

70

29

=

67

26

70

29

=

67

26

70

29

67

26

70

29

67

26

70

29

67

26

70

29

67

26

*10

70

29

=

67

26
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X 2 0 29
y 1 10 67
y 2 3 26
12 X 1 6 70
X 2 1 29
y 1 2 67
y 2 1 26

Uwaga: Momenty zginajgce wyznaczono metodg wspornikdw prostokatnych.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 3 na kierunku x
Zestawienie obcigzen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do Srodka podstawy stopy:
sita pionowa: N, =16 kN,
momenty: M, =2,06 kNm, M, =7,89 kNm.
Mimosrody sity wzgledem srodka podstawy:
e = |[My/N;| =0,51 m, e, =|M,/N,|=0,13m.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
Msq = (2:q1 + 0)-B+s°/6 = (2:15+7)-1,70-0,56/6 = 6 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, =0,9 cm®.
Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag, = 10,8 cm®.
A,=0,9 cm’ < Ag = 10,8 cm?’,
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Zbrojenie stopy
Zbrojenie gtéwne na kierunku x:
Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretow: L, =7.
Przyjeta liczba pretéw: L, =7 co 26,7 cm.
Zbrojenie gtéwne na kierunku y:
Srednica pretéw: @=14 mm.
Konieczna liczba pretéw: L, =7.
Przyjeta liczba pretéw: L,=7 co 26,7 cm.

PROJEKTANT KONSTRUKC]I

inz. Tomasz Sikorski

Upr. bud. WAM/0056/PWOK/08

Czionek Warminsko Mazurskiej
Izby Inzynierow Budownictwa
WAM /BO /0177 /08




