4. Wyciag z obliczen statycznych
4.1. Zestawienie obciazen

4.1.1. Zestawienie obciazen

Opis lJedn. [Qc  va  |ve  |Qa | Q2
1. Ciezar

1.1. Istniejacy strop nad parterem kN/m? | 2,97 1,35 1,00 4,01 2,97
1.1.1. Ptytki gresowe 1cm kN/m? | 0,21 1,35 1,00 0,28 0,21
1.1.2. Wylewka betonowa kN/m? | 0,92 1,35 1,00 1,24 0,92
1.1.3. styropian 3cm kN/m? | 0,01 1,35 1,00 0,02 0,01
1.1.4. gtadZ wyréwnawcza kN/m? | 0,23 1,35 1,00 0,31 0,23
1.1.5. ptyta zelbetowa 6cm kN/m? | 1,50 1,35 1,00 2,03 1,50
1.1.6. Sufit podwieszany kN/m? | 0,10 1,35 1,00 0,14 0,10
1.2. Sciana murowana kN/m? [ 10,51 | 1,35 1,00 14,19 10,51
1.2.1. cegta petna kN/m? | 9,18 1,35 1,00 12,39 9,18
1.2.2. tynk kN/m? | 1,33 1,35 1,00 1,80 1,33
2. Uzytkowe

2.1. Uzytkowe (kategoria C2) - pomieszczenia gromadzenia kN/m? | 4,00 1,50 1,00 6,00 4,00
sie ludzi

2.2. Uzytkowe (kategoria C4) - aktywnos¢ fizyczna kN/m? | 5,00 1,50 1,00 7,50 5,00
2.3. S’ciany dziatowe o c.w. do 1.0 kN/m kN/m? | 0,50 1,50 1,00 0,75 0,50




4.2. Wyciag z obliczen elementow konstrukcji
4.2.1. Schemat projektowanej konstrukcji

N\

| °
Zestawienie Materiatu
Oznaczenie Materiat Dtugosci [m]: Masa [t]:
| 300 HEB 1-8235 2x5,96 + 2x5,95 + 2x5,98 = 35,77 4,184
1220 1-S235 13x4,96 + 13x5,29 + 13x4,91 = 197,08 6,126
| 200 HEB 1-8S235 3x3,60 + 1x3,73 + 1x4,40 + 1x4,30 = 23,23 1,424
U 260 1-S235 2x9,31 + 2x9,12 = 36,86 1,398
H 100x100x 5.0 1-8235 20x0,70 + 1x1,01 + 2x0,57 = 16,15 0,238
H 80x 80x 5.6 1-S235 2x1,17 + 6x1,11 + 12x1,01 + 1x1,05 + 2x0,97 + | 0,311

1x0,04 = 24,12

| 220 HEA 1-8S235 1x3,87 + 1x3,80 + 1x4,40 = 12,07 0,609
Pozostate przekroje 0,057
Masa catkowita ustroju 14,348
Materiat Jednostka miary llo$¢:
Stal 1993: 1 -8 235 t 14,329




Obciazenia:
Nr Rodzaj: Wartosci char.  [Wspotczynniki Orient. |Kier.: [Potozenie Nazwa:
Preta Pa: [Pb: Yosup(a): [yem [deg] |ldeg] [xa:  [xb:

CW: Ciezar wiasny - State ycsup=1,4 Yc,n=1

St: State - State

|Powierzch. |2,97 |2,97 | 1,35 |1 ,00 | | | | |Powierzchniowe
U: uzytkowe - Zmienne wyo=1 y1=1 y,=1

[Powierzeh. [0,50 [0,50 [1,50 | | | | | [Powierzchniowe
U2: uzytkowe - Zmienne yo=1 y+=1 y.=1

[Powierzch. [500 [500 [1,50 | | | | | [Powierzchniowe
U3: uzytkowe - Zmienne wo=1 y=1 y.=1

[Powierzeh. [500 [500 [1,50 | | | | | [Powierzchniowe
U4: uzytkowe - Zmienne yo=1 y1=1 y>=1

[Powierzch. [500 [500 [1,50 | | | | | [Powierzchniowe

Wyniki Obliczen wg PN-EN
Teoria | rzedu
Obwiednie sit

Kombinacje Obciazen:

Nr: Zawsze: Ewentalnie:

1 CW+St U+U2+U3+U4

Relacje Grup Obcigzen:

| Grupa obcigzen: | Relacje:

Mx




My

Mz




Tz




z
Y\l/x

b

‘},\

UL

D2

v/

wira
YAV

V.00

A

AR

Y .viraw,

73NN NNRRAPN LY :
av v

©

Reakcje podporowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN
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Nr wezta: | Rx [kN]: Ry [kN]: Rz [kN]: Mx [kNm]: My [kNm]: Mz [kNm]: Obcigzenia:

1 0 -0,02 44,42 0 0 0,01 CW (y6,m)St (b)

1 0 -0,02 97,08 0 0 0,00 (Y6.in) CW (yanr)StU2 (a)

1 0 -0,07 107,03 0 0 0,02 CW StUU3U4 (a)

1 0 -0,05 168,37 0 0 0,01 CW StUU2U3 (a)

1 0 -0,04 35,75 0 0 0,01 (Yeint) CW (ycnr)StU4 (a)

1 0 -0,04 102,27 0 0 0,01 (vein)CW StU2U4 (a)

1 0 -0,06 137,18 0 0 0,02 CW (y6,m)StU2U3U4 (b)

1 0 -0,04 46 0 0 0,01 CW (yeim)StUU4 (b)

1 0 -0,05 111,54 0 0 0,01 (vein)CW StUU2U4 (a)

1 0 -0,05 168,37 0 0 0,01 CW StUU2U3 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

1 0 -0,04 35,75 0 0 0,01 (Y,inf)CW (ye,nr)StU4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

2 0 17,19 12,44 0 0 3,11 CW StUU2U3U4 (a)

2 0 14,92 5,99 0 0 -2,22 (Yain) CW (y6,n)StU3 (a)

2 0 -36,63 10,67 0 0 6,15 CW StUU2U4 (a)

2 0 -4,52 4,22 0 0 0,82 (Yein)CW (yo,m)St (a)

2 0 -35,62 10,06 0 0 5,97 CW StU2U4 (a)

2 0 -34,07 8,67 0 0 5,83 (vein)CW StU2 (a)

2 0 -34,22 9,21 0 0 5,72 CW (y6,n)StU2U4 (a)

2 0 -36,63 10,67 0 0 6,15 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

2 0 -36,63 10,67 0 0 6,15 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

3 0 0,04 166,98 0 0 -0,02 (vein)CW StUU2U3U4 (a)

3 0 0,05 111,2 0 0 -0,02 CW StUU2U3 (a)

3 0 0,01 103,85 0 0 0,00 (Yein) CW (y6.in)StU4 (a)

3 0 0,03 175,7 0 0 0,01 CW StUU3U4 (a)

3 0 0,03 39,35 0 0 -0,01 (Yein)CW (ya.nr)StU2 (a)

3 0 0,03 113,04 0 0 -0,01 (vein)CW StUU2U4 (b)

3 0 0,04 92,16 0 0 0,01 CW StU2U3 (b)

3 0 0,03 175,7 0 0 -0,01 CW StUU3U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

3 0 0,03 39,35 0 0 -0,01 (Yein)CW (yanr)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

4 0 22,3 169,03 0 0 -3,48 (vein)CW StUU2U3U4 (a)




4 0 42,99 1282 0 0 7 CW StUU2U4 ()

4 0 -14,56 93,35 0 0 2,57 (o) CW (y6,n)StU3 (a)

4 0 21,26 177,34 0 0 -3,38 CW StUU3UA (a)

4 0 717 44,2 0 0 -1,05 (Yoin) CW (ye.in)StU2 (a)

4 0 19,29 161,77 0 0 -3,07 CW (yein)StUU3U4 (b)

4 0 38,56 109,71 0 0 -6,37 CW (ye,n)StU4 (a)

4 0 -11,45 102,14 0 0 2,15 (yein)CW StU2U3 (a)

4 0 42,99 128,2 0 0 -7 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

4 0 39,6 101,39 0 0 -6,47 (vein)CW (v6,n)StU2U4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

5 0,02 0,00 13,68 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

5 0,00 0,00 4,15 0 0 0,01 (Ye,n) CW (y6,m)StU4 (a)

5 0,01 0,00 5,31 0 0 0,03 CW StUU3U4 (a)

5 0,01 0 12,52 0 0 0,03 (Yoin)CW (y6.in)StU2 (a)

5 0,01 0,00 14,99 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a)

5 0,01 0,00 2,84 0 0 0,03 (Ye,in) CW (y6,m)StU3 (a)

5 0,01 0,00 13,97 0 0 0,03 (vein)CW StU2U4 (a)

5 0,01 0,00 12,85 0 0 0,03 (Yeint) CW (y6,nr)StU2U4 (a)

5 0,01 0,00 14,99 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

5 0,01 0,00 2,84 0 0 0,03 (Yein) CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

6 0,02 0 14,7 0 0 -0,06 CW StUU3UA (a)

6 0,00 0 4,32 0 0 -0,01 (Ye,n) CW (y6,m)StU2 (a)

6 0,01 0 13,29 0 0 -0,03 (Ye,in) CW (y6,m)StU4 (a)

6 0,01 0 15,83 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

6 0,01 0 3,19 0 0 -0,03 (vein) CW (y6,n)StU3 (a)

6 0,01 0 14,97 0 0 -0,04 CW StU2U4 (a)

6 0,01 0 5,48 0 0 -0,04 CW StUU3 (a)

6 0,01 0 15,83 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

6 0,01 0 3,19 0 0 -0,03 (ye,inf)CW (YG,inf)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

7 0,02 0,00 32,33 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

7 0,00 -0,01 8,86 0 0 0,01 (Yeint) CW (y6,n)StU4 (a)

7 0,01 0,01 6,45 0 0 0,03 CW (ycin)StU3 (a)

7 0,01 -0,01 34,74 0 0 0,03 (vein)CW StUU2U4 (a)

7 0,01 -0,01 34,96 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a)

7 0,01 0,01 6,22 0 0 0,03 ('YG,inf)CW (YG,inf)StU3 (a)

7 0,02 0,00 32,1 0 0 0,05 (vein)CW StUU2U3 (a)

7 0,01 0,00 11,58 0 0 0,03 CW StUU3U4 (a)

7 0,01 -0,01 34,96 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

7 0,01 0,01 6,22 0 0 0,03 (Yein)CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

8 0,02 0 34,67 0 0 -0,06 CW StUU3U4 (a)

8 0,00 0 9,3 0 0 -0,01 (Yein)CW (y6.in)StU2 (a)

8 0,01 0 33,6 0 0 -0,04 CW (yeim)StUU4 (b)

8 0,01 0 36,97 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

8 0,01 0 7 0 0 -0,03 (Ya,in) CW (y6,m)StU3 (a)

8 0,01 0 33,08 0 0 -0,03 CW StU2U4 (b)

8 0,02 0 34,44 0 0 -0,05 (Yo.m)CW StUU3U4 (a)

8 0,01 0 10,75 0 0 -0,03 CW StUU2U3 (b)

8 0,01 0 36,97 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

8 0,01 0 7 0 0 -0,03 (vin)CW (y6,nr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

9 0,02 0,01 37,98 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

9 0,00 -0,03 10,14 0 0 0,01 (Yoin)CW (y6.inr)StU4 (a)

9 0,02 0,01 32,27 0 0 0,04 (Yein)CW (y6,n)StU2U3 ()

9 0,01 -0,03 15,85 0 0 0,02 CW StUU4 (a)

9 0,01 -0,03 40,88 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a)

9 0,01 0,01 7,25 0 0 0,03 (Ysin)CW (y6,in)StU3 (a)

9 0,02 0,01 34,8 0 0 0,05 CW (yein)StUU2U3 (a)

9 0,01 -0,03 12,44 0 0 0,01 (Ye,in) CW (y6,m)StUU4 (a)

9 0,01 0,01 7,34 0 0 0,03 CW (y6,m)StU3 (b)




9 0,01 -0,03 40,88 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

9 0,01 0,01 7,25 0 0 0,03 (Yein)CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

10 0,02 0 40,75 0 0 -0,06 CW StUU3U4 (a)

10 0,00 0 10,7 0 0 -0,01 (Ya,in) CW (y6,m)StU2 (a)

10 0,01 0 14,55 0 0 -0,04 CW StUU2U3 (a)

10 0,01 0 43,29 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

10 0,01 0 8,17 0 0 -0,03 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

10 0,01 0 37,19 0 0 -0,03 (Ye,in)CW (y6,m)StU2U4 (a)

10 0,02 0 41,04 0 0 -0,05 CW StUU2U3U4 (a)

10 0,01 0 9,7 0 0 -0,03 CW StU3 (b)

10 0,01 0 43,29 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

10 0,01 0 8,17 0 0 -0,03 (Yein) CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

11 0,02 -0,03 36,59 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

11 0,00 0,17 10 0 0 0,01 (Ye,in) CW (y6,m)StU4 (a)

11 0,01 0,19 15,52 0 0 0,02 CW StUU4 (a)

11 0,02 -0,04 31,07 0 0 0,04 (Yein)CW (y6,n)StU2U3 ()

11 0,01 0,17 39,67 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a)

11 0,01 -0,03 6,93 0 0 0,03 (Ya,in) CW (y6,n)StU3 (a)

11 0,02 0,11 34,93 0 0 0,05 CW StU2U3U4 (a)

11 0,01 0,17 39,44 0 0 0,03 (vein)CW StUU2U4 (a)

11 0,01 -0,03 8,32 0 0 0,03 CW StU3 (b)

11 0,01 0,17 39,67 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

11 0,01 -0,03 6,93 0 0 0,03 (vein)CW (y6,n1)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

12 0,02 0 39,38 0 0 -0,06 CW StUU3U4 (a)

12 0,00 0 10,54 0 0 -0,01 (Yain)CW (y6,m)StU2 (a)

12 0,01 0 37,19 0 0 -0,04 CW StU4 (b)

12 0,02 0 42,04 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

12 0,01 0 7,88 0 0 -0,03 (Ye,in) CW (y6,m)StU3 (a)

12 0,01 0 39,99 0 0 0,04 CW StUU2U4 (b)

12 0,02 0 37,43 0 0 -0,05 CW StU2U3U4 (a)

12 0,01 0 9,27 0 0 -0,03 (vein)CW StU3 (b)

12 0,02 0 42,04 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

12 0,01 0 7,88 0 0 -0,03 (Yein)CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

13 0,02 -0,21 36,69 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

13 0,00 0,5 10,36 0 0 0,01 (Ye,in)CW (y6,m)StU4 (a)

13 0,01 0,54 15,94 0 0 0,02 CW StUU4 (a)

13 0,02 -0,24 31,11 0 0 0,04 (vein) CW (y6.in)StU2U3 (a)

13 0,01 0,31 40,1 0 0 0,04 CW StUU2U4 (a)

13 0,01 -0,02 6,95 0 0 0,03 (Ya,in) CW (y6,m)StU3 (a)

13 0,01 0,3 38,08 0 0 0,03 (vein)CW StUU2U4 (b)

13 0,01 0,28 34,74 0 0 0,03 CW (yo.m)StU2U4 (a)

13 0,01 0,44 10,92 0 0 0,03 (yein)CW StU3U4 (a)

13 0,01 0,31 40,1 0 0 0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

13 0,01 0,42 7,8 0 0 0,03 (veint) CW (Y6,n)StU3U4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

14 0,02 0 39,62 0 0 -0,06 CW StUU3U4 (a)

14 0,00 0 10,9 0 0 -0,01 (Yoin)CW (y6in1)StU2 (a)

14 0,02 0 41,86 0 0 -0,04 CW StUU4 (a)

14 0,02 0 42,53 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

14 0,01 0 7,99 0 0 -0,03 (Ya,in) CW (y6,m)StU3 (a)

14 0,01 0 38,52 0 0 -0,04 CW (y6,m)StUUA4 (a)

14 0,02 0 36,05 0 0 -0,05 (Yein) CW (y6,n)StUU3UA4 (a)

14 0,01 0 13,54 0 0 -0,02 CW (y6,m)StUU2 (a)

14 0,02 0 42,53 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

14 0,01 0 7,99 0 0 -0,03 (vein)CW (y6,nr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

15 0,02 -0,54 37,34 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

15 0,00 0,45 10,78 0 0 0,01 (Yain)CW (y6,n)StU4 (a)




15 0,01 0,39 117 0 0 0,03 CW StUU2U4 ()

15 0,01 -0,48 6,95 0 0 0,03 (Yain) CW (y6,n)StU3 (a)

15 0,02 -0,05 32,79 0 0 0,04 CW (yom)StU2U3U4 (b)

15 0,01 -0,03 12,02 0 0 0,02 (Yein) CW (y6,m)StU (a)

15 0,01 0,4 39,2 0 0 0,03 CW StUU2U4 (b)

15 0,01 0,39 41,17 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

15 0,01 -0,48 6,95 0 0 0,03 (Yeint) CW (yainr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

16 0,02 0 40,44 0 0 -0,05 CW StUU3U4 (a)

16 0,00 0 11,31 0 0 -0,01 (Yain)CW (ye,n)StU2 (a)

16 0,01 0 36,81 0 0 -0,03 CW (yein)StU4 (b)

16 0,01 0 43,7 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

16 0,01 0 8,06 0 0 -0,03 (Yoin)CW (ya.nr)StU3 (a)

16 0,01 0 38,26 0 0 -0,03 CW StU4 (b)

16 0,02 0 35,85 0 0 0,05 CW StU3U4 (b)

16 0,01 0 13,88 0 0 -0,02 CW (y6,m)StUU2 (b)

16 0,01 0 8,29 0 0 -0,03 CW (yein)StU3 (a)

16 0,01 0 43,7 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

16 0,01 0 8,06 0 0 -0,03 (vein)CW (y6,n)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

17 0,02 -1,7 36,68 0 0 0,05 CW StUU2U3 (a)

17 0,00 0,44 10,33 0 0 0,01 (Yeint) CW (y6,n)StU4 (a)

17 0,01 -0,41 40,05 0 0 0,04 CW StUU2U4 (a)

17 0,01 -0,85 6,97 0 0 0,03 (Y6.in)CW (ya,nr)StU3 (a)

17 0,01 -1,07 36,98 0 0 0,03 CW StU2 (a)

17 0,02 -1,68 36,46 0 0 0,05 (vein)CW StUU2U3 (a)

17 0,02 -1,12 39,22 0 0 0,04 CW StUU2 (a) [Bx=15By=15
Hz=1 Ex=0 Ey=0]

17 0,01 -0,85 6,97 0 0 0,03 (Yein)CW (ya,nr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

18 0,02 0 39,67 0 0 -0,05 CW StUU3U4 (a)

18 0,00 0 10,89 0 0 -0,01 (Yein) CW (ycnr)StU2 (a)

18 0,01 0 40,37 0 0 -0,04 (vein) CW StUU2U4 (b)

18 0,01 0 42,54 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

18 0,01 0 8,02 0 0 -0,03 (Ye.int) CW (yc.nt)StU3 (a)

18 0,01 0 38,96 0 0 -0,03 (Yo.in)CW (ycnt)StUU2U4 (a)

18 0,02 0 38,16 0 0 -0,05 (vein) CW StUU2U3U4 (b)

18 0,01 0 15,99 0 0 -0,02 (yein)CW StU (a)

18 0,01 0 14,01 0 0 -0,04 CW StUU3 (a)

18 0,01 0 42,54 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

18 0,01 0 8,02 0 0 -0,03 (Yein)CW (ya,nr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

19 0,02 -0,46 36,19 0 0 0,06 CW StUU2U3 (a)

19 0,01 0,67 9,84 0 0 0,01 (Yein)CW (ya.nr)StU4 (a)

19 0,02 0,84 12,95 0 0 0,04 CW StUU3U4 (a)

19 0,01 -0,63 33,09 0 0 0,03 (Yein) CW (y6,n)StU2 (a)

19 0,02 0,02 39,06 0 0 0,04 CW StUU2U4 (a)

19 0,01 0,19 6,98 0 0 0,03 (Yoin)CW (ya.nr)StU3 (a)

19 0,01 0,01 37,17 0 0 0,04 CW StUU2U4 (b)

19 0,02 0,47 34,3 0 0 0,06 CW StUU2U3 (b)

19 0,01 0,05 10,71 0 0 0,02 CW St (b)

19 0,01 0,83 9,68 0 0 0,03 (Yo.in)CW (yant)StUU3U4 (a)

19 0,02 -0,61 38,55 0 0 0,04 CW StUU2 (a) [Bx=1,5By=1,5
Hz=1 Ex=0 Ey=0]

19 0,01 0,82 7,49 0 0 0,03 (Yein)CW (v6,n)StU3U4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

20 0,02 0 39 0 0 -0,06 CW StUU3UA4 (a)

20 0,01 0 10,42 0 0 -0,01 (Yein)CW (y6,m)StU2 (a)

20 0,01 0 9,32 0 0 -0,04 (vein)CW StU3 (b)

20 0,02 0 41,48 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a)

20 0,01 0 7,94 0 0 -0,03 (vain)CW (y6,n)StU3 (a)

20 0,01 0 35,62 0 0 -0,03 (Yein)CW (y6,m)StU2U4 (a)

20 0,02 0 35,99 0 0 -0,06 CW (y6,n)StUU2U3U4 (b)

20 0,02 0 41,48 0 0 -0,04 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5

By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]




20 0,01 0 7,94 0 0 -0,03 (Ye,in) CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

21 0,03 1,33 37,53 0 0 0,08 CW StUU2U3 (a)

21 0,01 0,39 10,07 0 0 0,02 (Ye,n) CW (y6,m)StU4 (a)

21 0,03 1,35 37,96 0 0 0,08 CW StUU2U3U4 (a)

21 0,01 0,37 9,64 0 0 0,02 (Yoin) CW (yc.n)St (a)

21 0,02 1,07 40,46 0 0 0,06 CW StUU2U4 (a)

21 0,02 0,66 7,14 0 0 0,04 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)
21 0,03 1,25 34,81 0 0 0,07 CW (y6,n)StUU2U3U4 (a)
21 0,01 0,39 9,87 0 0 0,02 CW (ye,m)St (a)

21 0,03 1,25 35,46 0 0 0,07 (vein)CW StU2U3U4 (a)

21 0,02 1,07 40,46 0 0 0,06 CW StUU2U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

21 0,02 0,66 7,14 0 0 0,04 (Yein)CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

22 0,03 0 40,37 0 0 -0,08 CW StUU3U4 (a)

22 0,01 0 10,65 0 0 -0,02 (Ya,in) CW (y6,m)StU2 (a)

22 0,03 0 37,17 0 0 -0,07 CW (yo.m)StUU2U3U4 (b)

22 0,02 0 42,91 0 0 -0,06 CW Stuu2U4 (a)

22 0,02 0 8,11 0 0 -0,04 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

22 0,02 0 39,08 0 0 -0,05 CW (y6,m)StUU4 (b)

22 0,03 0 37,94 0 0 -0,08 CW StU3U4 (a)

22 0,02 0 10,79 0 0 -0,05 CW (yeim)StUUS (a)

22 0,02 0 42,91 0 0 -0,06 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

22 0,02 0 8,11 0 0 -0,04 (Yein) CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

23 0,05 1,69 38,91 0 0 0,11 CW StUU2U3 (a)

23 0,01 0,11 10,37 0 0 0,03 (Ye,n) CW (y6,m)StU4 (a)

23 0,03 0,98 41,86 0 0 0,08 CW StUU2U4 (a)

23 0,02 0,83 7,41 0 0 0,06 (ye,inf)CW (YG,inf)StU3 (a)

23 0,03 1,12 37,98 0 0 0,07 (Ye,in) CW (y6,m)StUU2 (a)

23 0,04 1,6 36,79 0 0 0,11 (vein)CW StUU2U3 (b)

23 0,02 0,84 7,51 0 0 0,06 CW (y6,m)StU3 (b)

23 0,03 1,26 41,47 0 0 0,08 CW StUU2 (a) [Bx=1,5By=1,5
Hz=1 Ex=0 Ey=0]

23 0,02 0,83 7,41 0 0 0,06 (Yein) CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

24 0,04 0 41,79 0 0 -0,11 CW StUU3U4 (a)

24 0,01 0 10,96 0 0 -0,03 (Yein) CW (y6,n)StU2 (a)

24 0,04 0 35,54 0 0 -0,09 (Yein)CW (y6,n)StU3U4 (a)

24 0,03 0 44,37 0 0 -0,08 CW StuU2U4 (a)

24 0,02 0 8,38 0 0 -0,06 (Yo.nt) CW (ya.nr)StU3 (a)

24 0,04 0 38,3 0 0 -0,1 CW (yein)StUU3U4 (a)

24 0,02 0 12,75 0 0 -0,06 CW StuU2U3 (b)

24 0,03 0 44,37 0 0 -0,08 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

24 0,02 0 8,38 0 0 -0,06 (vein)CW (y6inr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

25 0,06 0,96 37,88 0 0 0,15 CW StUU2U3 (a)

25 0,01 0,71 10,2 0 0 0,03 (Yoin)CW (ys.in)StU4 (a)

25 0,06 1,31 38,34 0 0 0,14 CW StUU2U3U4 (a)

25 0,02 0,36 9,74 0 0 0,04 (Yein)CW (y6,m)St (a)

25 0,04 1,23 40,85 0 0 0,1 CW StuU2U4 (a)

25 0,03 0,43 7,23 0 0 0,08 (Yein)CW (y6.in)StU3 (a)

25 0,03 1,03 35,15 0 0 0,08 (Yein) CW (y6,n)StU2U4 (a)

25 0,04 1,23 40,85 0 0 0,1 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

25 0,03 0,78 7,69 0 0 0,07 (Yein) CW (y6,m)StU3U4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

26 0,05 0 40,68 0 0 0,14 CW StUU3U4 (a)

26 0,01 0 10,75 0 0 -0,03 (Ye,n) CW (y6,m)StU2 (a)

26 0,03 0 14,36 0 0 -0,09 (vein)CW StUU2U3 (a)

26 0,04 0 43,25 0 0 0,1 CW StUU2U4 (a)

26 0,03 0 8,17 0 0 -0,07 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

26 0,03 0 37,07 0 0 -0,09 CW (ye,m)StU4 (a)

26 0,03 0 14,02 0 0 -0,09 (yein)CW StUUS (a)




26 0,04 0 43,25 0 0 -0,1 CW StUU2U4 (a) [Bx=1.5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

26 0,03 0 8,17 0 0 -0,07 (Yein)CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

27 0,07 -1,26 37,26 0 0 0,17 CW StUU2U3 (a)

27 0,02 0,89 10,15 0 0 0,04 (Ye,in)CW (y6,m)StU4 (a)

27 0,03 1,25 7,81 0 0 0,08 (Yeint) CW (y6,n)StU3U4 (a)

27 0,05 1,63 39,6 0 0 0,12 CW StUU2 (a)

27 0,05 -0,67 40,15 0 0 0,12 CW StUU2U4 (a)

27 0,04 0,29 7,26 0 0 0,09 (Ya,in) CW (y6,m)StU3 (a)

27 0,06 1,22 31,74 0 0 0,15 CW (y0,)StU2U3 (b)

27 0,04 0,29 7,49 0 0 0,09 CW (ye.in)StU3 (a)

27 0,05 -1,63 39,6 0 0 0,12 CW StUU2 (a) (Bx=15By=15
Hz=1 Ex=0 Ey=0]

27 0,03 1,25 7,81 0 0 0,08 (Yein) CW (y6,m)StU3U4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

28 0,06 0 40 0 0 0,16 CW StUU3U4 (a)

28 0,01 0 10,67 0 0 -0,04 (Ya,in) CW (y6,m)StU2 (a)

28 0,05 0 34,41 0 0 -0,13 (vein)CW (y6,n)StU2U3U4
(a)

28 0,04 0 42,49 0 0 0,12 CW StUU2U4 (a)

28 0,03 0 8,18 0 0 -0,08 (Ye,in) CW (y6,m)StU3 (a)

28 0,04 0 42,25 0 0 -0,11 (vein)CW StUU2U4 (a)

28 0,05 0 36,92 0 0 -0,14 CW (yo.m)StUU2U3U4 (b)

28 0,04 0 42,49 0 0 -0,12 CW StUU2U4 (a) (Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

28 0,03 0 8,18 0 0 -0,08 (Yein) CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

29 0,07 -0,3 18,26 0 0 0,18 CW StUU2U3 (a)

29 0,02 -0,08 4,86 0 0 0,04 (Ye,in)CW (y6,m)StU4 (a)

29 0,04 0,19 4,56 0 0 0,1 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

29 0,05 -0,57 18,56 0 0 0,12 CW StUU2U4 (a)

29 0,07 -0,28 17,19 0 0 0,17 CW StU2U3 (a)

29 0,05 0,16 6,34 0 0 0,11 CW StUU3 (b)

29 0,05 -0,57 18,56 0 0 0,12 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

29 0,04 0,19 4,56 0 0 0,1 (Yein)CW (y6,m)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

30 0,06 0 19,49 0 0 0,17 CW StUU3U4 (a)

30 0,01 0 5,17 0 0 -0,04 (Yein) CW (y6,n)StU2 (a)

30 0,04 0 18,39 0 0 -0,11 (vein)CW StU2U4 (a)

30 0,04 0 19,75 0 0 0,12 CW StUU2U4 (a)

30 0,04 0 4,91 0 0 -0,09 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

30 0,06 0 18,37 0 0 -0,15 (vein) CW StUU2U3U4 (b)

30 0,05 0 16,54 0 0 -0,14 (Yeint) CW (y6.n)StU3U4 (a)

30 0,04 0 6,74 0 0 -0,1 (yom)CW StUU2U3 (b)

30 0,04 0 6,74 0 0 0,1 CW StU2U3 (a)

30 0,04 0 19,75 0 0 -0,12 CW StUU2U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

30 0,04 0 4,91 0 0 -0,09 (vein)CW (y6,nr)StU3 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

32 -1,85 0,27 73,3 0 0 0 (Ye,in)CW (y6,m)StU4 (a)

32 -8,68 0,25 356,93 0 0 0 CW StUU2U3 (a)

32 -5,87 0,9 240,2 0 0 0 CW StUU2U4 (a)

32 -4,65 -0,38 190,02 0 0 0 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

32 -5,38 0,88 219,98 0 0 0 (vein) CW StUU2U4 (b)

32 -7,46 0,19 307,29 0 0 0 CW (ye,n)StU2U3 (b)

32 -8,68 0,25 356,93 0 0 0 CW StUU2U3 (a) (Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

32 -1,85 0,27 73,3 0 0 0 (Yein)CW (y6,m)StU4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

34 2,68 0 379,05 0 3,93 0 CW StUU3U4 (a)

34 0,59 0 84,28 0 0,87 0 (Ye,in) CW (y6,m)StU2 (a)

34 1,85 0 260,37 0 2,71 0 (vein)CW StUU2U4 (a)

34 1,42 0 202,97 0 2,09 0 CW (y6,m)StU3 (a)

34 1 ,4 0 197,4 0 2,05 0 (ye,inf)CW (YG,inf)StU3 (a)

34 1,67 0 232,72 0 2,45 0 (vein)CW StUU2U3 (a)

34 2,68 0 379,05 0 3,93 0 CW StUU3U4 (a) [Bx=1,5

By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]




34 0,59 0 84,28 0 0,87 0 (Yein) CW (y6,m)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

64 4,15 0,29 432,78 0 0 0,01 CW StUU2U3 (a)

64 0,93 0,42 95,05 0 0 0,01 (Ye,n) CW (y6,m)StU4 (a)

64 2,84 1,57 295,24 0 0 0,03 CW StUU2U4 (a)

64 2,24 -0,86 232,59 0 0 -0,02 (Yo.nt) CW (ya.nr)StU3 (a)

64 2,49 -0,82 259,26 0 0 -0,02 CW (yeim)StUUS (b)

64 3,98 0,57 413,08 0 0 0,01 CW StUU2U3U4 (a)

64 2,39 -0,53 245,46 0 0 -0,01 (vein)CW StU3U4 (a)

64 4,15 0,29 432,78 0 0 0,01 CW StUU2U3 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

64 0,93 0,42 95,05 0 0 0,01 (Yein)CW (ye,n)StU4 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

65 5,57 -23,15 0 4,33 0,29 -0,03 CW StUU3UA (a)

65 1,36 -8,83 0 1,46 0,07 -0,01 (Yein) CW (y6.n)StU2 (a)

65 2,97 15,22 0 -2,43 0,15 0,02 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

65 3,96 -47,21 0 8,21 0,21 -0,05 CW StUU2U4 (a)

65 3,6 -45,46 0 7,89 0,19 -0,05 (vein)CW StU2U4 (a)

65 3,17 14,24 0 -2,25 0,17 0,01 CW StU3 (b)

65 3,46 12,9 0 -2 0,18 0,01 CW StU3 (a)

65 1,44 -6,91 0 1,27 0,08 -0,01 CW (y6,m)St (a)

65 3,71 9,49 0 -1,55 0,18 0,01 (yein)CW StUU2U3 (a)

65 3,96 -47,21 0 8,21 0,21 -0,05 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

65 3,96 -47,21 0 8,21 0,21 -0,05 CW StUU2U4 (a) Bx=15
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

66 -3,49 0,00 0 0,00 0 0 (Ye,n) CW (y6,m)StU2 (a)

66 -15,01 0,01 0 0,00 0 0 CW StUU3UA4 (a)

66 -13,86 0,01 0 0,00 0 0 CW (ye.nr)StUU3UA4 (a)

66 -10,62 0,00 0 0,01 0 0 CW StUU2U4 (a)

66 -7,88 0,01 0 0,00 0 0 (Ya,n) CW (y6,m)StU3 (a)

66 -10,87 0,00 0 0,01 0 0 (yoin)CW StUUA4 (a)

66 -10,38 0,00 0 0,01 0 0 (vein)CW StUU2U4 (a)

66 -15,01 0,01 0 0,00 0 0 CW StUU3U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

66 -3,49 0,00 0 0,00 0 0 (Yein) CW (y6,m)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

68 -1,11 0 105,67 0 -1,63 0,00 (Yein)CW (y6,n)StU2 (a)

68 4,77 0 453,13 0 -7 -0,01 CW StUU3U4 (a)

68 -3,38 0 321,01 0 -4,95 -0,01 CW StUU2U4 (a)

68 -2,51 0 237,79 0 -3,68 0,01 (Yo.nt) CW (ya.nr)StU3 (a)

68 -1,34 0 130,81 0 -1,97 0,00 CW (ve,nm)St (a)

68 -2,99 0 280,12 0 -4,38 0,00 (vein)CW StUU2U3 (a)

68 -4,77 0 453,13 0 -7 -0,01 CW StUU3U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

68 -1,11 0 105,67 0 -1,63 0,00 (vein)CW (y6inr)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

69 12,36 15,77 0 -3,26 0,26 0,02 CW StUU2U3 (a)

69 2,91 7,28 0 -1,29 0,06 0,01 (yoin)CW (ys.in)StU4 (a)

69 8,54 40,17 0 -7,56 0,18 0,04 CW StUU2U4 (a)

69 6,73 -17,12 0 3,01 0,14 -0,02 (Ye,n) CW (y6,m)StU3 (a)

69 12,04 18,27 0 -3,6 0,25 0,02 CW StUU2U3U4 (a)

69 7,19 38,13 0 -7,16 0,15 0,04 CW StU2U4 (b)

69 10,94 13,65 0 -2,84 0,23 0,02 (vein)CW StU2U3 (b)

69 8,54 40,17 0 -7,56 0,18 0,04 CW StUU2U4 (a) Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

69 8,54 40,17 0 -7,56 0,18 0,04 CW StUU2U4 (a) Bx=15
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

70 -1,87 0,01 71,92 0 0 0,00 (Ye,inf)CW (ye,nr)StU4 (a)

70 -8,4 0,02 318,13 0 0 0,00 CW Stuu2us (a)

70 -2,14 0,01 82,07 0 0 0,00 (vein)CW StU4 (b)

70 -8,26 0,02 312,57 0 0 0,00 (vein)CW StUU2U3 (a)

70 -4,53 0,01 171,66 0 0 0,01 (Ysin)CW (y6.in1)StU3 (a)

70 -5,74 0,02 218,39 0 0 -0,02 CW StUU2U4 (a)

70 -5,62 0,02 213,84 0 0 -0,01 CW StU2 (a)

70 -8,4 0,02 318,13 0 0 0,00 CW StUU2U3 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

70 -1,87 0,01 71,92 0 0 0,00 (Yein)CW (y6,m)StU4 (a)

[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]




109 22,85 -1,01 0 1,19 0 0 CW StUU3U4 (a)

109 5,33 -0,68 0 0,81 0 0 (Yein) CW (y6,m)StU2 (a)

109 12,01 1 0 -1 ,16 0 0 ('YG,inf)CW (YG,inf)StU3 (a)

109 16,17 -2,69 0 3,16 0 0 CW StUU2U4 (a)

109 21,63 -0,94 0 1,11 0 0 CW StUU3U4 (b)

109 20,73 -0,89 0 1,05 0 0 (vein)CW (Y6,m)StUU3UA4 (a)

109 14,9 -2,61 0 3,06 0 0 CW StU2U4 (a)

109 14,54 -2,6 0 3,06 0 0 (vein)CW StU2U4 (a)

109 19,63 -1,2 0 1,42 0 0 CW StU2U3U4 (b)

109 5,33 -0,68 0 0,81 0 0 (Yein)CW (y6,m)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

109 22,12 -1,35 0 1,6 0 0 CW StUU2U3U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

110 -3,18 -0,44 0 0,54 0 0 (vein)CW (y6,m)StU2 (a)

110 -14,35 -0,6 0 0,75 0 0 CW StUU3U4 (a)

110 -7,48 0,55 0 -0,64 0 0 (Yo.n) CW (ya.nt)StU3 (a)

110 -10,05 -1,59 0 1,92 0 0 CW StUU2U4 (a)

110 -9,24 -1,54 0 1,86 0 0 CW StU2U4 (a)

110 -9,57 0,43 0 -0,49 0 0 CW StUU3 (a)

110 -9,42 0,43 0 -0,49 0 0 (vsin)CW StUU3 (a)

110 -13,61 -0,56 0 0,7 0 0 CW StUU3U4 (b)

110 -13,87 -0,83 0 1,02 0 0 CW StUU2U3U4 (a) Bx=15
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

110 -3,18 -0,44 0 0,54 0 0 (Yein)CW (y6,m)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

111 2,38 0 164,33 0 3,49 0,00 CW StUU3U4 (a)

111 0,55 0 39,83 0 0,81 0,00 (Yein) CW (y6,m)StU2 (a)

111 1,68 0 117,26 0 2,47 0,01 CW StUU2U4 (a)

111 1,25 0 86,9 0 1,83 0,00 (vein)CW (y6,m)StU3 (a)

111 2,34 0 160,98 0 3,43 0,00 (Yein)CW StUU3U4 (a)

111 0,59 0 43,18 0 0,87 0,00 CW (yein)StU2 (a)

111 2,38 0 164,33 0 3,49 0,00 CW StUU3U4 (a) [Bx=1,5
By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

111 0,55 0 39,83 0 0,81 0,00 (vein)CW (ye,n)StU2 (a)
[Bx=1,5 By=1,5 Hz=1 Ex=0 Ey=0]

4.2.2. Podciag HEB300

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993

Nr preta: Przekrgj: Warunek decydujgcy: Nosnos¢: Kombinacja obc.

2 9-1300 HEB Srodnik pod obc. skup. 0643 |HEL L] 15200

1 9-1300 HEB Srodnik pod obc. skup. 0,614 | 1] 113258‘1"[;233]3) @

46 9 -1300 HEB Srodnik pod obc. skup. 0,570 | T 1135_)%8‘1"[}233}3) @

45 9-1300 HEB Zginanie i s;’c’lskanle 0,459 (1] 113g§8‘f’J3sj)U4) @

(Statecznos¢)
44 9-1300 HEB Zginanie 0,452 |1 1132ESKVJ3$PU 4) ()
47 9-1300 HEB Zginanie i s’;’c’iskanie 0,440 (1 132?8‘1"&3}{,3) @
(Statecznos¢)




Pret nr 46 — pas gorny kratownicy

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Przekroj: 9 - 1300 HEB

}7320%

Wymiary przekroju:
h=300,0 g=11,0 s=300,0 t=19,0 r=27,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=25170,0 1zg=8560,0 A=149,00 iy=13,0 iz=7,6 Iw=1687791,4 1t=179,6 is=15,05.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz wytrzymatos$¢ na rozciaganie f, = 360 dla g=11,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc 5 (5,090;5,950)

Przyjeto:

K. = 0,840 K, = 0,854 wezly nieprzesuwne = 1 =0,886 dla 1,= 0,860
1y = 0,886x0,860 = 0,762 m

Przesto Ze 5 (5,680;5,950)

Przyjeto:

K. = 0,953 K = 0,950 wezly przesuwne = w=>5,000 dla 1,=0,270
1y =5,000x0,270 = 1,348 m

Przesto o 8 (5,680;5,950)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 0,270 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 0,270 m.

Sity krytyczne:

2
— T EI)’ :3,14162X210X25170,0 x10-2 = 898540.24 kN

cr, 2
N & 0,7622
N _ Tcz EIZ ~3,1416*x210%8560,0 x10-2 = 97689.6 kKN
AT 1,348 ’

1 (n®EI
Ncr,T - = °© 4G, |= 1 x(3,14162><210><1687791,4 ><10-2+81><179,6><102):
1 15,052 0,270

S ©

2126153,78 kN

Zwichrzenie:
Przesto nr: 1 (0,000;1,280)

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspoétrzednych $rodka $cinania i punktu
przytozenia sity a, = 0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000, B
=0,000.

A, = A by + Az a,= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000




MC" = iAO NC)",Z + \/(A() NCV,Z)2 + B2 l.52 NC)",ZNCV,T =

0,000x17119,73 Jr\j(O,OOOX17119,73)2 +0,000°x0,150°%17119,73x100741,99 =0 kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 5,950; xb =0,000; Przesto nr: 5, 5, 8. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(U+U4) (b)
Przyjeto nastepujace wspolezynniki czeSciowe ym:

ymo=1; yu=1; ymoa=1,1.

Klasa przekroju:
€= 1[235/fy =.235/235 = 1,000

Nr: ¢c[mm] |t[mm] o \ Ko (c/t) (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 208,0 11,0 0,712 0,217 - 48,000 |55,273 |56,641 18,909 1

2 117,5 19,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 6,184 1

3 117,5 19,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 |[6,184 1

4 117,5 19,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 ]6,184 1

5 117,5 19,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 ]6,184 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 2,780; xb = 3,170; Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)

Siala osiowa: Nea = 19,26 kKN
Pole powierzchni przekroju: A =149,00 cm?
Pole powierzchni otworéw: A,=0,00 cm?
Pole powierzchni netto: Ave= 149,00 cm?

Nosnos¢ przekroju na rozciaganie:
- no$nos¢ plastyczna

Noira = Afy _ 149,00%235 1101 = 35015 kN (6.6)
’ Mo 1
- no$no$¢ graniczna
N oy = 20 Anefu _0.9x149.00360 0.1 = 4388,73 kN (6.7)
u,Rd — -
T™m2 11

Pret posiada zdolnos¢ do odksztalcen plastycznych (Npra<Nura).
Nos$nos$¢ na rozciaganie:

Nira = Npira = 3501,5 kN

Warunek nosnoéci (6.5):

NEea _ 1926 —g06<1 (6.5)
Nirg 35015




Nosnos¢ na sciskanie:

xa = 5,950; xb = 0,000; Przesto nr: 5, 5, 8. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)

Klasa przekroju 1.

Sita osiowa:

Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni przekroju efektywnego:

Przesunigcie $rodka cigzkosci:

Nra = -742,4 kKN
A =149,00 cm?
Aerr= 149,00 cm?
eny = 0,00;

enz = 0,00 cm.

Af
Ny pg = ¥ = 149006235 101 =3501,5kN  (6.10)
| YMo 1
Warunek nosnosci:
N
NEd _ 7424 _g212<1 (6.9)
Nora 35015
Stateczno$¢ elementu $ciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "b") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c") Wyboczenie skretne (krzywa "c'")
T Aty _j/ 149235 604 T [Aarfy _j/ 149235 _ g9 oo [Aarfy _j/ 149x235 —0,0406
Nery 898540,24x10 N, 97689,6x10 Neor 2126153,78x10

o= 0,5[1 +afi-02)+ ﬂ = 0,5X[140,34x(0.06
24-0,2)+0,0622] = 0,479

1 1

D> _77  0479+/0,479-0,06247

1,049

X

cr,z
©=05[ 1+ o ~02) 27 | -0.5X[1+049x(0.18
9-0,2)+0,1892] = 0,515

1

X

_ 1
0,515+/0,5152-0,189>

q>+Jd>2—X2
1,005

o= 0,5[1 +afi-02)+ ﬂ = 0,5X[1+0.49%(0,04

06-0,2)+0,0412] = 0,462

1 1 _
. -

D432 0,462+/0,462%-0,04067

1,085

przyjeto x = 1,000 < 1

Przyjeto y = 1,000 < 1

przyjeto x = 1,000 < 1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika y = 1,000

Ny pq = XAy _1,000x149,00%235 L 10.1 =3501,5kN  (6.47)
' M1 1
Warunek statecznosci:
Nea _ 7424 _g212<1 (646
Nb,Rd 3501,5

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

xa = 2,780; xb =3,170; Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5-(U+U2+U4) (a)

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

Wi= It = 17958 _ o451 ¢m3
tmax 1390
Tra :Wt_fy:94,51x235 x10-3 = 12,82 kNm
Vyme  1732x1
TEd _ 2,33

= 0,182 <1 (6.23)

Tra 1282




Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 2,429; xb = 3,521; Przesto nr: 2, 2, 3. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)

-wzdluz osi Z

Av(fy/ﬁ):47,35x235/1,732 «10-1

bLRd = =642,43 kKN
™Mo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:
T
VpLTRd= [1— t,Ed Vpl,Rd = \/ L 6,9 x642,43 = 629,27 kN
L25(f, //3)/7nmo 1,25%(235/1,732)/1

Warunek no$nosci:

VEd =24398 —388<1

Verd 62927
-wzdluz osi Y
A (f, /~/3
= V(fy/4/3) _114,00%235/1,732 X10-1 = 1546,72 KN
' YMo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:
T
VpLT,Rd= |- t,Ed VpLRd = \/ L 6,9 x1546,72 = 1515,04 kN
L25(f, //3)/7po 1,25%(235/1,732)/1

Warunek nosnosci:

Ve = 011 —9000<1
Vera 151504

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 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 =208,0/11,0 = 18,909 < 59,724 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ / n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =0,000; xb =5,950; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Woi fy _ 1867,05%235 103 - 438 76 kNm

Y™mo 1

Mc,Rd =Mpl,Rd =

Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:

Me,Rd = MpL,Rd = Wi fy _870,86x235 1.3 - 204,65 kNm
Y Mo 1

Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
n = Ng4/ Npira = 8,55/3501,5=0,002; przyjeto n = 0,002 < 1;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2b t)/A=(149,00-2x30,00%1,90)/149,00 = 0,235;  przyjeto a =0,235 < 0,5;
- zginanie y-y
Niq = 8,55 < 875,38 = 0,25%3501,5 = 0,25 Ny ra (6.33)




htf
NEd = 8,55 < 338,64 = 0:9%26,20x1,10x235 1 1 = 0.5hy tyfy (6.34)

1 Mo

Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na sit¢ osiowa.

- zginanie z-z

NEd = 8,55 < 677,27 = 26:20x1,10x235 10y - hwtwly ¢ 55

1 ™Mo
Nie ma potrzeby redukowania no§nosci na zginanie ze wzgledu na sit¢ osiowa.
Zlinearyzowany warunek no$nosci:
1/y

a B
M M
ke b ~ 2 1y 12
{M } {M } ) {[19147] v [002] } = 0,191 12 =0,437<1
N,y,Rd N,z,Rd 438,76 204,65

(6.41)

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):

M M
NEd + y,Ed + z,Ed — 8,55 + 191,47 + 0,02 — 0’439 <1 (62)
Nrg Myra M,rs 3501,5 438,76 204,65

Zginanie (statecznos¢):
xa = 0,000; xb =5,950; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)
Nie uwzgledniono zwichrzenia preta.

Warunek statecznos$ci przy zginaniu:

fy _ 235 -

-3 =438.7

My ra =2 Wy —— l,OOOXI86‘7,05xTX103 38,76 kNm  (6.55)
/M1

Mea _19147 _g436<1  (6.54)
Mpra 438,76

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i Sciskanego:
Przesto nr: 5, 4, 7. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)
Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Cumy = 0,95 + 0,05 o, = 0,95 + 0,05%0,983 = 0,999
Cn,= 0,95+ 0,05 o (1 +2 y) =0,95 + 0,05%-0,650x(1+2x-0,514) = 0,951

Kyy =Cmy[ 1+(hy — 0,2)A] =0,999x(1 +(0,0624 - 0,2)x 742,36 ) =0,970

yNri/ Y 1,000x3501,50/1

przyjeto kyy = 0,970 < 1,169 = 0,999X(1 +0,8x 742,36 ) :Cmy 1+ QgL
1,000x3501,50/1 XyNri/ Vi

K, =Cp| 147, ~0.6)— e :0,951x(1+(2x0,158-0,6)x 742,36 )=o,894
% Nri/ Vi 1,000x3501,50/1




przyjeto kzz = 0,894 < 1,233 = 0,951x(1 +14x 742,36 ) =C,| 1+ 1,4L
1,000%3501,50/1 %zNric/ Y

ky, = 0,6 k,, = 0,6x0,894 = 0,536
kuy = 0,6 kyy = 0,6x0,970 = 0,582

Warunki nosnosci:

Neg o MypatAMypa My +AMgg 74236
XyNrk /Y mi » Xer My re /Y mi v M, Rk /Y1 1,000x3501,5/1
0,970 88,91+0 + 0’536Xm =0,409<1 (6.61)
1,000x438,76/1 204,65/1
NEgg +k My,Ed + AN[y,Ed +k Mz,Ed + AMZ,Ed . 742,36 +

LNR/ Y 2 xrMyr/ Y M/t 1,000x3501,5/1

889110 4094 0210 —0331<1  (6.62)
1,000x438,76/1 204,65/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb =5,950; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obciazenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 5,950 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:

kr=6+2 (h,/a)*=6+2x(208,0/5949,5) = 6,00
my = fiyby/ fi b = 235%300,0 / (235x11,0) = 27,273
ms = 0,000

Zy =5, + 2zf (1 + 1/ml +m, )= 100,0 +2x19,0x(1 ++27,273 + 0,000 )=336,4 przyjeto Iy =336,4<a

F., =09 kr E £,/ h,, = 0,9%6,00x210x11,0° / 208,0 = 7259,47 kN

bty o :\/336,4><11,0X235X103 0346
E, 7259.47

)

T 7, 0346

Xr = 1,445 przyjeto xF=1,000<1,0

Ley= gr I, = 1,000x336,4 = 336,4 mm
_ S Loyt 235%336,4x11,0x10°
Y mi 1

‘Warunki nosnosci srodnika:

Fry =869,72kN (6.1 EN 1993-1-5)

F
n, =—£ = 35395 _ 0,407 <1 (6.14 EN 1993-1-5)
Fy, 869,72
g Ve Mot Nely  Mopa ¥ Npoy | 855 04 1914748555000 o3
= _
fy Agff 1Ym0 fy W, o Vo fy W, o 1Y w0 149%235/1 1678%235/1
+0,0248,55%0,000 103 = 0,488 (4.15 EN 1993-1-5)
570,67x235/1
1+ 0,8 ;= 0,407 + 0,8x0,488 = 0,797 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 5, 5, 8. Obcigzenia: CW+St+U+U2+U3 Kombinacja charakterystyczna




Ugig¢cia wzglgdem osi Z wynosza:
amax = 8,9 mm
2, =1/250=5950/250=23,8 mm
Amax = 8,9 < 23,8 = a,
Ugiecia wzglgdem osi Y wynosza:
amax = 0,0 mm
a,x=1/250=270/250=1,1 mm
amax = 0,0 <1,1 = a4
Najwigksze ugi¢cie wypadkowe wynosi:
a=8,949mm; L /a=5949,5/8,949 =664,8

4.2.3. Pas dolny kratownicy

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993

Nr preta: | Grupa: Przekréj: Warunek decydujgcy: Nosnos¢: Kombinacja obc.
50 Prety 2-2U260 Nos$nosé tgcznikow 0,424 |H1] 1132E8‘1VJ2S+‘L 5 )
51 Prety 2-2U260 Nos$nos¢ tgcznikow 0,362 |11 113258‘1"[;23&3) @

Pret nr 50
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Przekroj: 2 -2 U 260

y —y 3

|
|

|
Wymiary przekroju:

h=260,0 s=90,0 g=10,0 t=14,0 r=14,0 ey=23,6.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=9640,0 1zg=1724,6 A=96,60 iy=10,0 iz=4,2 Iw=66465,7 1t=50,1 is=11,47.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f;=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie f, =360 dla g=10,0.
Polaczenie gatezi:

Przyjeto, ze galgzie polaczone sg przewiazkami o szerokosci b = 80,0 mm i grubosci g = 6,0 mm w odstepach
I, = 517,8 mm, wykonanymi ze stali S 235.

Zastepcze momenty bezwtadno$ci elementu ztozonego:

I = 0,5 ho* Ay + 2 Ly = 0,5%6,72?x48,30 + 2x317,00 = 1724,6 cm*
iy = L _ 17246 _473em
2A,  \2x4830

A=L/1iy=932,0/4,23 =220,58




dla A > 150, przyjeto =0
Letr= 0,5 ho? Acp + 2 p Ln = 0,5%6,727x48,30 + 2x0,000x317,00 = 1090,6 cm*

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc 12 (8,379;9,320)

Przyjeto podatno$ci wezlow ustalone wg zasad mechaniki:

K, = 0,644 K, = 1,000 kv =0,140 = n=1,194 dla 1,= 0,941
ly=1,194%0,941 = 1,124 m

Przesto Ze

Przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zasad mechaniki:

K. = 0,546 Kb = 0,667 wezly nieprzesuwne = pn=0,740 dla 1,=9,320
1, = 0,740%9,320 = 6,897 m

Przesto o 12 (8,379;9,320)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej L, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 0,941 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 0,941 m.

Sity krytyczne:

2
_ T ELy 3,14162x210%9640,0 1 10.2 = 158115.66 KN

g, 1,1242

_ ™ EL, _3,1416%210x1090.6 102 = 475.2 kKN
. 6,897

2
Nch:Lz m By I = 1 x(3.14162210%66465,7 102 + 81x50,1x102) = 14900.9
’ 11472 0.9412

kN
Zwichrzenie:
Przesto nr: 8 (5,074;5,799)
Wspoétrzgdna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Rdznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu

przytozenia sity a, = 0,00 cm. Przyjeto nastepujace 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

MC}” = i14‘0 NCI",Z + \/(AO ]\]CV,Z)2 + Bz i? NC",ZNCI’,T =

0,000%475,2 +~/(0,000%475,2)2 + 0,0002x0,1152x475,2x22991,54 =0 kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 9,320; xb =0,000; Przesto nr: 12, 1, 12. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(U3+U4) (b)

Przyjeto nastepujace wspotezynniki czesciowe yum:

mo=1; ymi=1; yme=1,1.




Klasa przekroju:

€= ,[235/fy = _|p35/235 = 1,000

Nr: ¢c[mm] |t[mm] o \ Ko (c/t) (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 204,0 10,0 1,000 0,000 - 33,000 ]38,000 |INF 20,400 1

2 66,0 14,0 1,000 0,000 0 9,000 10,000 |INF 4,714 1

3 66,0 14,0 1,000 0,000 0 9,000 10,000 |INF 4,714 1

4 204,0 10,0 0,000 0,000 - INF INF INF 20,400

5 66,0 14,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 4,714

6 66,0 14,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 4,714

Przekr6j spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 5,074; xb =4,246; Przestonr: 7,1, 7. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Siata osiowa: Nes = 847,22 kKN
Pole powierzchni przekroju: A =96,60 cm?
Pole powierzchni otwordw: A= 0,00 cm?
Pole powierzchni netto: Ane= 96,60 cm?

Nosénos¢ przekroju na rozciaganie:
- no$nos¢ plastyczna

Af

Noirg=—>= 96,60x235 »10-1 =2270,1 kN (6.6)
’ Y Mo 1
- no$nos¢ graniczna
Ny ra = 0.9 Apet fu _ 0.9¥96,60%360 1.1 = 284531 kN (6.7)

T™m2 L1
Pret posiada zdolnos¢ do odksztalcen plastycznych (Npra<Nyra).

Nos$no$¢ na rozciaganie:

Nt,Rd = Npl,Rd = 2270,1 kN

Warunek nosnosci (6.5):

Nea _84722 _g373<1  (65)
Nere 22701

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa =0,724; xb = 8,596; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5-(U+U2+U4) (a)

No$nos¢ przekroju wielogatgziowego wyznaczono przy zatozeniu zesztywnienia konturu przekroju (brak
dystors;ji).

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:
Ty _ 50,11
max 1,36

Wt = =36,85 cm3

t

Wity —36,85%235 x10-3 = 5,00 kNm

Ty = —
R Byme  1L732¢1

Tgq 20,15

~0,030<1 (6.23)
Trg 5,00




Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 8,379; xb =0,941; Przesto nr: 11, 1, 11. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

-wzdluz osi Z

Ay(fy /4/3) 52922351732 10, —

= 1 718 kN
Warunek nosnosci:
VEd = 3506 —0,049<1
Vera 718,00
-wzdluz osi Y
Ay(fy /4/3) _50.40235/1,732 10, 683.81 kN

pLRd =
T™Mo 1

Warunek nosnosci:

VEd = 095 —0001<1
Vera 683,81

Dla materiatu o granicy plastycznos$ci 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 = 204,0/10,0 = 20,400 < 59,708 = 72x1,000/1,200 = 72 ¢ / n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 5,074; xb = 4,246; Przesfo nr: 8, 1, 8. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Klasa przekroju 1.

No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Mc,Rd = Mpl,Rd= "'l fy _ 84341235 . 10321982 k\m
T™o 1
No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Mc,Rd = MpL,Rd = Worfy _312,19x235 45— 73,36 kNm
T™Mo 1

Zredukowana no$nos¢ na zginanie:
n = Ngg/ Npra = 841,87 /2270,1 =0,371; przyjeton=0,371 < 1;
Dla dowolnego przekroju przyjeto:

Mnyra = Mpiyra (1 - n) =198,2%(1-0,371) = 124,7 kNm (6.2)
Mnzrd = Mpizra (1 - n) = 73,36%(1-0,371) = 46,16 kNm (6.2)
Warunek nosnosci:
M ’ P 1 1
ved | | Mapa | [3457] + [012] =0,280 <1 (6.41)
My.y.rd My 2R 124,7 46,16
Ostrozne przyblizenie nos$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):
M M
NEd + y,Ed + z,Ed :841,87 + 34,57 + 0,12 — 0’547 <1 (62)

Npg Mypg M,ge 22701 1982 7336

Zginanie (statecznos¢):




xa = 5,074; xb = 4,246; Przesto nr: 8, 1, 8. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Nie uwzgledniono zwichrzenia preta.

Warunek stateczno$ci przy zginaniu:

f 235
y = 3=
Mb,Rd = XLTWy — =1,000%843,41x 1 x10-3 =198,2 kNm (6.55)

M1
Mea 3457 g 174<1 (6.54)
Myrg 1982

Nosnos¢ preta ztozonego:

xa = 1,448; xb =7,872; Przestonr: 2, 1, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U4) (a)
Sztywnos¢ preta:

-dlaosi Z

L= 24 EIch _ 24x210%317,00 <102 = 22858,3 kN
a’ [1+21,h,/nla] 51,782x[1+2x317,00%6,72/(2%25,60x51,78)]
Przyjeto S, = 22858,3 <49014,15 = 2x1t*x210x317/51,78*x10* = 2 * El / &
Sity wewngtrzne dla eo = L/500:

_ N +Mg  _ 0,00%0,0186 + 4,15 415 KNm
BTN, /N, =N /S, 1-0,00/475,20-0,00/22858,30

N4 + MEdhoAch :186,94 +4,15><6,72><48,30 <12 = 155,23 kN

N =
ch,Ed, max n 2 Ieffm 2 2%x1090,58x1
N _Npa _ MpdhoAgy _ 186,94 4,15%6,72x48.30 o =31 71 kN
ch,Ed, min 2 Ieffm 2 2%1090,58x1
Sity poprzeczne:

Vyea=49321,4=mx4,15/9,32 =1t Mg/ L
Momenty zginajace galezi:
Meny.ea = Myea / n=16,09/2 = 8,05 kNm
Menzea = Vyraa/ 2 /2 =4,93%51,78x107%/2/2 = 0,64 kNm

Nos$no$¢ galezi:
- no$nos¢ plastyczna

Noird = Afy _ 48307235 .10, = 113505 kN (6.6)
| YMmo 1
- no$nos¢ graniczna
N, gy = 22 Anefy _09x4830:360 x10.1 - 142265 kN (6.7)

T™M2 11

Nos$nos¢ na rozcigganie:

Nird = Npira = 1135,05 kKN

Warunek nosnoéci (6.5):

Nea _ 15523 _g137<1 (6.5
Nirg 113505

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):




M M
v.Ed | Vzkd _ 15523 8,05 , 0,64 =0,249<1 (6.2)
Npg Myra M,pe 113505 99,1 20,86

Nosnos¢ przewiazek w kierunku osi Y:

Sity dzialajace na przewiazke:
Vea= Vygaa/ (hon) =4,93x51,78/(6,72x2) = 18,99 kN
Mega = Vyraa/ (2 n) = 4,93x51,78x10%/2/2 = 0,64 kNm

Zwichrzenie dla wspornika:

3 4,013x8,0x0,6
M, :% th,/EG :W *210%81 " = 44,86 kNm

XLT _ Wy fy = [ 6,4%x235 =0,183
M., 44.86x10°

Dy =05 [1 toyg (XLT _ 052)+ Aop } = 0,5%[1+0,76%(0,183-0,2)+0,1832] = 0,510

1

= 1 =1,013; przyjeto yL T = 1,000 < 1

XLT = 5 -
(ONP +m 0,510+/0,5102-0,1832

fy _ 235 _
My ra = xT Wy Y = 1’OOOX6’4OXTX10-3 =1,50 kNm (6.55)

YM1
Meg _064 —g424<1 (6.54)
Mppg 1,50

Warunek no$nosci:

A (f, /3
vy f):4,80x235/1,732 107 = 65.13 kN

pLRd =
Ymo
2 2
_ | 2Vgq —( 218,99 — 0 P =
p=|—-1]| = 27 1) =0,174 przyjeto p = 0,000 = 1
Viird 65,13
_ Waf,(-p) _ 6,40x235%(1-0,000) 0.3 = | 50 kNm
V,Rd — - 5
¥ ™Mo 1
MEd

=064 —p424<1
MV,Rd 1550

Przyjeto spoiny pachwinowe o grubosci @ = 4,0 mm.
Furar=Vea!1=1899/236,0 x10° = 80,48 kN/m
Furiu=Mgaar/J=0,64x4,0x319,2 /88772650,9 x10° = 9,18 kN/m
/3
Fopi = Jy \/_ a =36O/\/? x4,0=944,75S kN/m (4.314.4 EN 1993-1-8)
’ ﬂw }/M2 0’8>< 1 :1

Fuori=89,59 < 944,75 = F\,p (4.2 EN 1993-1-8)




Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przgsto nr: 7, 1, 7. Obcigzenia: CW+St+U+U3+U4 Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzgledem osi Z wynosza:

amax = 10,5 mm

Ay =1/250=9320/250=37,3 mm

amax = 10,5 <37,3 = a,

Ugiecia wzglgdem osi Y wynosza:

Najwicksze ugigcie wypadkowe wynosi:

Amax = 1,2 mm

ag=1/250=9320/250 = 37,3 mm
amx = 1,2 <37,3 = 2,

a=10,563 mm; L/a=9320,0/10,563 =882,3

4.2.4. Stupki i krzyzulce kratownicy

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993

Nr preta: Przekroj: Warunek decydujgcy: Nosnos¢: Kombinacja obc.

86 3-H 100x100x 5.0 Zginanie i $ciskanie 0,807 |1 1132ESKVJ3?:L4) @
(Statecznos¢) '

75 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,786 |1 113258‘1"[;33&4) @
(Statecznos$c) '

76 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,774 (T 1132E8\1VJ3S:)U 5 )

74 6 - H80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,763 |1 113258‘1"[;23&3) @
(Statecznos$c) '

64 6 - H 80x 80x 5.6 Srodnik pod obc. skup. 0,735 |HET] 113Z§SXVJ2'SPU3) @

63 6 - H80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,702 | T 113258‘1"[;23&3) @
(Statecznosc) '

77 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,698 | T 113g§8‘1VJ3Sj)U 5 @)
(Statecznosc) '

73 6 - H 80x 80x 5.6 Srodnik pod obc. skup. 0,680 | T 11328‘1"[;2?&3) @

85 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,679 |H T 113g§8‘1VJ3Sj)U 5 )

65 6 - H80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,638 |1 113258‘1"[;23&3) @
(Statecznosc) '

84 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,630 | T 113Z§SXVJ3SPU4) @
(Statecznosc) '

72 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,594 |11 11328‘1"[;2?&3) @
(Statecznos$¢) '

90 3-H 100x100x 5.0 Srodnik pod obc. skup. 0,588 |NEL 1| 1°200™, o

55 3 - H 100x100x 5.0 Zginanie 0,547 | L] 1520 s )

- i i ,35-(CW+S

89 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,534 |11 113‘2.EU\1"U3+0U4) @

97 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,520 |1 113258‘1"[;33&4) @

62 3 - H 100x100x 5.0 Zginanie 0,501 |EE_TJ| 152 )

54 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 049 WL 15200, 6

96 3 -H 100x100x 5.0 Srodnik pod obc. skup. 0,475 |1 113258‘1"[}23&4) @

61 3 - H 100x100x 5.0 Zginanie 0448 |HL_LJ| 1520 )

78 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,440 (T 1132E8‘1VJ38+‘L 4 (@)

83 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,421 (I 11328‘1"[};}3)4) @

71 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,418 | 113Z§SXVJ2'SPU3) @




88 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,415 |1 153228‘1"&3&4) (@)

66 6 - H 80x 80x 5.6 Rozciaganie 0,409 |11 11%?8%5&3) @

53 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,387 |M_LJ| 3%

95 3 -H 100x100x 5.0 Zginanie 0,358 |17 132?8‘1"@}3}4) @

60 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,353 |l 1132E8‘1VJ23PU3) @

79 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,279 |11 113258‘1"[}33&4) @
(Statecznos$¢) '

82 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,265 |11 1132E8‘1"J3SPU4) @
(Statecznosc) '

70 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,264 |11 132?8‘1"@3}3) @
(Statecznos$¢) '

67 6 - H 80x 80x 5.6 Zginanie i $ciskanie 0,253 |l 113258‘1‘823&3) @
(Statecznos$c) '

94 3 -H 100x100x 5.0 Srodnik pod obc. skup. 0,242 |17 132?8‘1‘&3&4) @

87 3-H 100x100x 5.0 %ginanie 0,241 |11 113258‘1‘833&4) (@)

59 3-H 100x100x 5.0 Srodnik pod obc. skup. 0,239 (11 1132ESKVJ§L3) @

- i i ,35-(CW+S

52 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,222 |11 113’;EU\1VU2:)U3) @

58 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,128 (11 113258‘1"[}23&3) @

91 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0,125 |11 1132E8‘1VJ3S&4) @

- inani 35-(CW+S

93 3 -H 100x100x 5.0 Zginanie 0,123 (11 11,2-Eu\ivu3+‘)u4) @

56 3-H 100x100x 5.0 Zginanie 0110 [ 13w

69 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,106 (LTI 11%?8%5&3) @

92 3-H 100x100x 5.0 Zginanie i $ciskanie 0,098 |11 1??58‘1"&3&%“) @
(Statecznos$c) '

57 3-H 100x100x 5.0 Zginanie i $ciskanie 0,096 |11 1Y13£5'):E8\1VJ2SRJS+U @
(Statecznosc) '

81 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,096 |17 11328‘1"&3&4) @

80 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,083 (LT 132?8‘1‘633:{] 5 @)

68 6 - H 80x 80x 5.6 Rozcigganie 0,067 |17 113258‘1‘823&3) @

Pret nr 86

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Przekroj: 3 - H 100x100x 5.0

}71004‘

Wymiary przekroju:

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

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=281,0 1zg=281,0 A=18,80 iy=3,9 iz=3,9 Iw=0,6 1t=434,2 is=5,468.

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




Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc

Przyjeto:

K. = 0,028 K = 0,033 wezly nieprzesuwne = n=0,500 dla 1,=1,007
1y =0,500x1,007 = 0,504 m

Przesto Ze

Przyjeto:

K. = 0,128 K» = 0,000 wezly przesuwne = n=1,036 dla 1,=1,007
Iy =1,036x1,007 = 1,043 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej W, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 1,007 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 1,007 m.

Sity krytyczne:
©’EL, 3 14162x210%281,0
wy =L =2 ' x10-2=22970,58 kN
Loy 0,504
2
N T EIZ _3,1416*x210%281,0 x10-2 = 5350.48 kKN
ez T2 1,0432 ’

2
—Lz Bl +GI, |=— L X(3:.14165210x0.579 0.2 + 81x434,2x102) = 117650 kN
5,468 1,007

Zwichrzenie:

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych $rodka $cinania i punktu
przylozenia sity a, = 0,00 cm. Przyj¢to nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A, = 0,000, A, = 0,000,
B =0,000.

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

Mcr = iAo Ncr7z + \/(Ao ‘]\']cr,z)2 + B2 lcz Ncr,chr,T =

0,000%x5350,48 4-\/(O,OOOX5350,48)2 +0,000%x0,055°%5350,48x117650 =0 kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 1,007; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(U+U4) (b)

Przyjeto nastepujace wspolezynniki czesciowe ym:

ymo=1; ymu=1; ymo=1,1.

Klasa przekroju:

€= l235/fy =.235/235 =1,000

Nr: ¢[mm] |t[mm] o \i Ko (c/t) (c/t), (c/t)s c/t Klasa

1 85,0 5,0 1,000 0,575 - 33,000 38,000 |48,849 17,000 1




2 85,0 5,0 0,994 0,339 - 33,212 138,244 53,714 17,000 1
3 85,0 5,0 0,994 0,399 - 33,212 38,244 52,398 17,000 1
4 85,0 5,0 1,000 0,682 - 33,000 138,000 46,917 17,000 1

Przekr6j spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ na sciskanie:

xa =1,007; xb=0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Klasa przekroju 1.

Sita osiowa:

Nea =-289,96 kN

Pole powierzchni przekroju: A =18,80 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Acr= 18,80 cm?
Przesuniecie $rodka ciezkosci: eny = 0,00; en. = 0,00 cm.
Af
Nypg= ¥ = 1880235 sq0.1 =441 81N (6.10)
’ YMmo 1
Warunek nosnosci:
N
VEd _ 289,96 _ 0 656 <1 (6.9)
Nc,Rd 441,8
Stateczno$¢ elementu $ciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "a") Wyboczenie skretne (krzywa "a")
T |Aerfy i/71&8X235 =0,139 mo [Aarfy i/7‘878X235 =0,287 R Aty ﬁ/il 88335 _ 0613
Nery 22970,58x10 N 5350,48x10 Nt 117650%10

®= o,5[1+ a(i—o,z)dz} =0,5%[1+0,21%(0,13

9-0,2)+0,1392] = 0,503

_ 1 _ 1
O+ Jq)z _%2 0,503+/0,5032-0,139%

1,013

X

cr,z

® :o,5[1+a(X—o,z)Jer}:O,SX[1+0,21X(0,28

7-0,2)+0,2872] = 0,550

_ 1 _ 1
® 4> _32  0.550+/0,550°-0,287

0,980

x

®- o,s[l Fafi-02)+ ﬂ ~0,5%[1+0,21(0,06
13-0,2)+0,0612] = 0,487

_ 1 _ 1
D232 0,487+/0,487%-0,06132

1,030

X

przyjeto x = 1,000 < 1

Przyjeto x=0,980 < 1

przyjeto x = 1,000 < 1

Przyjeto najmniejsza warto§¢ wspotczynnika y = 0,980

_ ATy 0,980x18,80x235 L 01 = 43315 kN
b,Rd — - ’
Ym1 1
Warunek statecznosci:
Nea _289.96 _ ¢ 669 <1 (6.46)
Nb,Rd 433,15

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

xa = 1,007; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+St+1,5-(U+U2+U4) (b)

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

Wi = Jt[ij = 434,192 = 90,13 cm3
Fs min 2,41
Trg _ Wily _90,13:235 «10.3 = 12,23 kim
Byme  1,732x1
Teg _ 0,06

=0,005 <1 (6.23)

Trg 12,23

(6.47)




Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 1,007; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

-wzdluz osi Z

A, (f, /ﬁ) _9,40x235/1,732 0.1 =

bLRd = 127,54 kN
™Mo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:
_ Tt,Ed _ 0.2 _
VpLT,Rd= |1-—+—F2——| VpLRd= _ > x127,54 =127,33 kN
(fy/ V3) /1m0 (235/1,732)/1
Warunek nosnosci:
Ved = 410 —g032<1
Vera 12733
-wzdluz osi Y
A (f, /-3
. vy /33) _9.40x235/1,732 0.1 2 197 5410
™Mo 1
Uwzglednienie wystepowania skrgcania swobodnego:
T
VpLTRd=|1-—&tEd T yplRd= 1- 0,2 x127,54 = 127,33 kN
(fy/ V3) /1m0 (235/1,732)/1

Warunek nosnosci:

VEd = 0,02 —9000<1
Vera 12733

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 = 85,0/5,0 = 17,000 < 59,856 = 72x1,000/1,200 =72 ¢/ n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,007; xb = 0,000; Przesfo nr: 1, 1, 1. ObcigZenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Klasa przekroju 1.

No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Mc,Rd = Mpl,Rd = Woi fy _6491x235 0.3 - 15,25 kNm
T™Mo 1
No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Mc,Rd = Mpl.Rd = "ol fy —64,91%235 103~ 1525 kNm
T™Mo 1
Zredukowana no$nos¢ na zginanie:
Noira = Afy _ 18.80%235 101 =441 8 kN (6.6)
’ YMo 1

n = Ngq/ Npira = 289,96 / 441,8 = 0,656; przyjeto n = 0,656 < 1;
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
aw = (A- 2 b t;)/A = (18,80-2x10,00%0,50)/18,80 = 0,468; przyjeto a,, = 0,468 < 0,5
ar=(A- 2 h ty)/A = (18,80-2x10,00x0,50)/18,80 = 0,468; przyjeto ar= 0,468 < 0,5




Mnyrda = Mpiyra (1 - n)/(1 - 0,5a,) = 15,25%(1-0,656)/(1-0,5%0,468) = 6,84 (6.39)
lecz My ra £ Myiyrd, PIZYjeto My ra = 6,84 kKNm

Mnzrd = Mpizra (1 - n)/(1 - 0,5ar) = 15,25%(1-0,656)/(1-0,5%0,468) = 6,84; (6.40)
lecz M zra £ M1z ra, Przyjeto My zra = 6,84 kKNm
Zlinearyzowany warunek nosnosci:

1/y
a B
M M
y,Ed 2,Ed _ 3,23 3,23y 1/3,23
{—M } J{—M } = {[356] + [075] } =0,1221/323 =0,521 <1
N,y,Rd N,z,Rd 6,84 6,84

(6.41)

Ostrozne przyblizenie no$nos$ci (nie jest warunkiem decydujgcym):

M M
Ngq +Vvkd | MaEd 289,96 4 3,56 4 0,75 —g939<1 (6.2)
Nipg Myre M,pq 441,8 1525 1525

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Cmy=0,6+0,4y=0,6+0,4%x-0,142 =0,543; przyjeto Cuy = 0,543
Cuz = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.

K, =Cy| 14y ~02)— D80 =0,543x(1 +(0,139-02)x__ 28996 ) =0,521
XyNr/ Vmi 1,000x441,80/1
przyjeto kyy = 0,521 < 0,828 = 0,543><(1 + 0,8><289,96) =C,,| 1+ O’SL
1,000x441,80/1 %yNri/ Vi

K, =Cy| 1+(h, —02)—Es =0,900x(1+(0,287-0,2)xm96)=o,953
XNri/ Y 0,980x441,80/1

przyjeto kzz = 0,953 < 1,382 = 0,900x(1 +0,8x_ 28996 ) =C, | 1+ 08— e
0,980x441,80/1 % Nri/ Y

k,, = 0,6 k,, = 0,6x0,953 = 0,572
K,y = 0,6 kyy = 0,6x0,521 = 0,313

‘Warunki nosnosci:

N M + AM M + AM
Ed tkyy y,Ed y,Ed + kyz z,Ed z,Ed _ 289,96 +0,521 3,56+0
XyNrk /Ymi Xt My re /Y mi M, rk / VM1 1,000x441,8/1 1,000x15,25/1
+0,572 2770 —0807<1  (6.61)
15,25/1
NEd My,Ed + ANIy,Ed Mz,Ed +AMZ,Ed _ 289,96 + 3,56+0 +
— —tky +k,, = 2570 40313
XzNri /Y mi Xt My ric/ Vi M, ric/ Vi 0,980%x441,8/1 1,000x15,25/1
5307710 — 9791 <1 (6.62)

El

15,25/1




Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 1,007; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Przyjeto szerokos$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obciazenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 1,007 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:

kr=6+2 (h,/a)>=6+2x(85,0/1007,1)2 = 6,01
My = fiyby/ o = 235475 / (235%5,0) = 9,500
ms = 0,000

Zy =s5,+ 2z‘f (1 + 1/m1 +m, ): 100,0 + 2x5,0%(1 +- /9,500 +0,000 )=140,8 przyjeto Iy =140,8 <a

F., =09 kr E £,/ h,, = 0,9%6,01x210%5,0° / 85,0 = 1671,61 kN

Iyt fw :\/140,8><5,0><235><103 0315
F, 1671,61

>

=1,589 przyjeto yF=1,000 < 1,0

Xr =7 70315
Loy= g, = 1,000x140,8 = 140,8 mm

_ Jow Lt _235%140,8x5,0x10°

Fry =16547kN (6.1 EN 1993-1-5)

Y mi 1
‘Warunki nosnosci srodnika:
F,
n, =—£ = 205 _ 0,012<1 (6.14 EN 1993-1-5)
Foy 16547
o Ne Myt Na€yow  Mop+NpgCon _ 28996 104 3,56+289,96x0,000 103
S Ay Vo oWy ! 7m0 SoWeer 'V r0 18,8%x235/1 56,2x235/1
+0,75+289,96x0,000 103 = 0,983 (4.15 EN 1993-1-5)
56,2x235/1
7+ 0,8 171 = 0,012 + 0,8%0,983 = 0,799 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U+U2+U4 Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,2 mm
ag=1/250=1007 /250 =4,0 mm
amax = 0,2 < 4,0 = a,
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,3 mm
ag=1/250=1007 /250 = 4,0 mm
Amax = 0,3 < 4,0 = a,
Najwicksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=0342mm; L/a=1007,1/0,342=2942,6




Pret nr 75

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Przekroj: 6 - H 80x 80x 5.6

80—

80—
Wymiary przekroju:
h=80,0 s=80,0 g=5,6 t=5,6 r=5,6.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=151,0 1zg=151,0 A=16,40 iy=3,0 iz=3,0 Iw=0,3 1t=234,5 is=4,291.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz wytrzymalos¢ na rozciaganie f, = 360 dla g=5,6.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc

Przyjeto:

K. =0,017 K, =0,013 wezly nieprzesuwne = w=0,500 dla 1,=1,173
1, =0,500x1,173 = 0,586 m

Przesto Ze

Przyjeto:

K. = 0,210 K» = 0,054 wezly przesuwne = pn=1,080 dla I,=1,173
I, =1,080x1,173 = 1,267 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 1,173 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 1,173 m.

Sity krytyczne:

2
— T EIY :3,14162X210X151,0 x10-2 =9101.26 kN

T, 2
R & 0,586
2
N =T EL _3.1416x210x151.0 0.3 = 1950,72 kN
S 1,2672

2
ZLZ T Elm+GIT =1 x(3,1416>210x0,343 0.2 + 81x234,5%102) = 103144,83
4291 1,173
kN

Zwichrzenie:
Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspoétrzednych srodka $cinania i punktu
przylozenia sity a, = 0,00 cm. Przyj¢to nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A, = 0,000, A, = 0,000,
B =0,000.

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

My =24, Ny AN

cr,z

2 2.2 _
) +B ls Ncr,chr,T -




0,000x1950,72 + \/(0,000X1950,72)2 +0,0007%x0,0432x1950,72x103144,83 =0 kNm
Stan graniczny nosnosci.
xa =1,173; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(U2+U4) (b)
Przyjeto nastepujace wspolezynniki czeSciowe ym:
vmo=1; ywi =15 ywe = 1,1
Klasa przekroju:
€= l235/fy =.235/235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] |t[mm] o W ks (c/t) (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 63,2 5,6 1,000 0,964 - 33,000 138,000 42,502 11,286 1
2 63,2 5,6 0,951 0,939 - 34,852 140,133 42,863 11,286 1
3 63,2 5,6 1,000 0,639 - 33,000 38,000 47,678 11,286 1
4 63,2 5,6 0,951 0,623 - 34,852 140,133 147,972 11,286 1
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ na sciskanie:
xa =0,000; xb =1,173; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Klasa przekroju 1.
Sita osiowa: Nga=-251,48 kN
Pole powierzchni przekroju: A =16,40 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Aer= 16,40 cm?
Przesuniecie $rodka cigzkosci: eny = 0,00 en, = 0,00 cm.
N, py = Afy 1640235 1012385418 (6.10)
’ VMo 1
Warunek no$nosci:
Nea _25148 _ggs3<1 (69)
Nora 3854
Stateczno$¢ elementu $ciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "a") Wyboczenie skretne (krzywa "a")
X:\/Aeﬂ- fy i/ 164x235 50 . JAeﬂ- f, i/ 1643235 (144 : :JAeﬁ- £, i/ 164235 061
Nery 9101,26x10 Ner, 1950,72x10 Neor 103144,83x10

®-= 0,5[1 +afi _o,z)ﬁ] = 0,5%[1+0,21%(0,20

6-0,2)+0,2062] = 0,522

1 1 -

® 4> _37 0,522+0,522-0,2067

0,999

X

®-= 0,5[1 +afi _o,z)ﬁ] = 0,5x[1+0,21%(0,44

4-0,2)+0,4442] = 0,624

1 1 =

D> 32 0,624+/0,624%-0,4447

0,941

X

®-= 0,5[1 +afi _o,z)+ﬂ ~0,5x[1+0,21%(0,06

11-0,2)+0,0612] = 0,487

_ 1 _ 1 -
D> _32 0,487+[0,487%0,06112

1,030

X

przyjeto x = 0,999 < 1

Przyjeto y =0,941 < 1

przyjeto x = 1,000 < 1




Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspdtczynnika y = 0,941

AATLy  0,941x16,40x235 _
Njp.rd = ; _ : x10-1 = 362,54 kN (6.47)
M1

Warunek statecznosci:

Nea _25148 _ggoa<1 (646
Nb,Rd 362,54

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa =1,173; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U4) (a)
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

We=J, (i) —234.49x20 = 61,82 cm3
min 2

>

Wity _61,82x235 x10-3 =8,39 kNm

Tra ==
N/EYMO 1,732x1

Tgq _025
Trqa 8,39

~0,030<1 (6.23)

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =1,173; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
- wzdhuz osi Z

_ 8,20x235/1,732 %10-1 =

111,26 kN
1
Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:
Tt,Ed
VpLT,Rd= [l-——~——— | VpLRd =1 _ 1,5 x111,26 = 110,06 kN
(fy/ V3) /1m0 (235/1,732)/1

Warunek no$nosci:

VEd = 1,59 —o014<1
Vera 110,06

-wzdluz osiY

A, (fy /413) _820x235/1,732 X10-] =

bLRd = | 111,26 kN
™Mo
Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:
Tt,Ed
VpLT,Rd= [l-——————| VpLRd= | _ 1,5 x111,26 = 110,06 kN
(fy/ V3) /1m0 (235/1,732)/1

Warunek no$nosci:

Vea = 001 —g000<1
Vera 110,06

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 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 = 63,2/5,6 = 11,286 < 59,762 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ / 1




Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =1,173; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Mc,Rd = MpL,Rd = Wi fy _43,77x235 105 = 10,29 kNm
T™Mo 1
Nos$nos$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Mc,Rd = Mpl,Rd = Wi fy _43,77x235 105 - 10,29 kNm
YMo 1
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
N ATy 1640%235 0.1 — 385 4 1n (6.6)
pl,LRd
T™Mo 1

n = Nga/ Npira = 251,48 /385,4 = 0,653; przyjeton = 0,653 < 1;
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:

aw = (A- 2 b to)/A = (16,40-2x8,00%0,56)/16,40 = 0,454; przyjeto a, = 0,454 <0,5
ar= (A- 2 h t,)/A = (16,40-2x8,00%0,56)/16,40 = 0,454; przyjeto ar= 0,454 < 0,5
Mayra = Mpyra (1 - 0)/(1 - 0,5a,) = 10,29%(1-0,653)/(1-0,5%0,454) = 4,62 (6.39)

lecz MN,y,Rd < Mp],y,Rd, przyj@to MN,y,Rd = 4,62 kNm

Mnzrd = Mpizra (1 -n)/(1 - 0,5a5) = 10,29%(1-0,653)/(1-0,5%0,454) = 4,62, (6.40)
lecz M zra £ Myizra, przyjeto Muzra = 4,62 kKNm
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
1/y

o B
M M
y,Ed z,Ed _ 3,2 3,2y 1/3,2
{M } J{M } = {[ L6 ] + [037] } =0,03391/3,2 =0,347 <1
N,y,Rd N,z,Rd 4,62 4,62

(6.41)

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):

M M
Neg i A I A _25148 . 1,6 4 037 =0,844<1 6.2)
Npg Myps Mg 3854 1029 1029

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i Sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Cuy=0,6+0,4y=0,6+0,4%-0,107=0,557; przyjeto Cuy = 0,557
Cm, = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.

= N
kyy=cmy[1+(xy—o,2)—Edj=0,557x(1+(0,206-o,2)x 251,48 )=o,559

XyNr/ Ymi 0,999x385,40/1

przyjeto kyy = 0,559 < 0,848 = 0,557x(1 +0,8x 25148 ) =Cpy| 1+ O,SL
0,999x385,40/1 %yNri/Van




k =C. | 140, -02)—Nea 20,900x(1+(0,444-0,2)x251,48)=1,053
S % Nrw/ Vo 0,941x385,40/1

przyjeto kzz = 1,053 < 1,399 = 0,900x(1 +0,8x 251,48 ) —C_|1+08—Nea
0,941x385,40/1 XNre/ Vi

k,, = 0,6 k., = 0,6x1,053 = 0,632

Ky = 0,6 kyy = 0,6%0,559 = 0,335

Warunki no$nosci:
Nea My gg + AM g4 . Mzea 1AM pa 251,48 T 0550 1:6+0
Ly Nre/Yar O %rMyre /Y 0 Mypc/Ymi 0,999x3854/1 0 1,000%10,29/1

+0.632x0°270 —0764<1  (6.61)

>

10,29/1
N M, g4 + AM M, gq +AM
~ NEd n " y,Ed y,Ed 4 kzz z,Ed z,Ed _ 251,48 + 0.335x 1,6+0 n
XzNrk /Y mi Xt My ric/ Vv M, ric /Y M1 0,941x385,4/1 1,000%10,29/1
1,053x23970 0,786 <1 (6.62)
10,29/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa =0,000; xb =1,173; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obciazenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 1,173 m. No$no$¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:

kr=6+2 (h,/a)*=6+2x(63,2/1172,8)* = 6,01
My = Ly by/ fo b = 235%37,2 / (235%5,6) = 6,643
my = 0,000

[, =s,+2t, (1 +\/my +m, ): 100,0 + 2x5,6%(1 ++/6,643 + 0,000 ) = 140,1  przyjeto [y = 140,1 <a

Fo.=09kr E .’/ hy, = 0,9%6,01x210x5,6° / 63,2 = 3154,13 kN

Lty fow :\/140,IXS,6><23SXI03 0042
FC}”

3154,13

)

AT 0042

=2,068 przyjeto #F = 1,000 < 1,0

Loy= zr I, = 1,000x140,1 = 140,1 mm
_ S Lep b 235x140,1%5,6x10°
Y mi 1

Fry =184,33 kN (6.1 EN 1993-1-5)

Warunki nosnosci srodnika:

F,
n, =L = 080 _ 0,004 <1 (6.14 EN 1993-1-5)

Fp, 18433

Ng, N M, g +Ng e,y N M_ gy +Ngse.y 25148 %10 + 1,61251,48%0,000 103 +

LAy w0 FoWour ! Viwe S Weup ! Vao  164x235/1 37.75%235/1

T

0,37+251,48x0,000 103 = 0,875 (4.15 EN 1993-1-5)
37,75x235/1




1+ 0,8 71 =0,004 + 0,8%x0,875 = 0,704 < 1,4

Stan graniczny uzytkowalnosci:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U+U2+U4 Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:

Amax = 0,2 mm

A =1/250=1173 /250 =4,7 mm

Amax = 0,2 < 4,7 = ay

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:

amax = 0,4 mm

2, =1/250=1173/250=4,7 mm
amax = 0,4 < 4,7 =ay

Najwicksze ugiecie wypadkowe wynosi:

a=0,427 mm;

(7.2 EN 1993-1-5)

L/a=1172,8/0,427 =2746,8

4.2.5. Stupy podpierajace konstrukcije

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993

Nr preta: Przekréj: Warunek decydujgcy: Nos$nosé: Kombinacja obc.

48 8 - 1200 HEB SGU 0,603 || CW+St+U+U2+U3

100 11-1220 HEA Zginanie 0,579 |1 1132ESKVJ3SjL4) @

- inani 35-(CW+S

101 11 -1220 HEA %gmame 0,481 | 11,2-EU¥VUZRJ3) @

49 8 -1200 HEB Srodnik pod obc. skup. 0,391 |1 113258‘1"&3&4) @

16 8 -1200 HEB Zginanie i $ciskanie 0,362 | ] 132?8‘1"&%3) @
(Statecznosc) '

17 8 -1200 HEB Zginanie i $ciskanie 0,333 |11 113258‘1"&3&4) @
(Statecznos$¢) '

98 8-1200 HEB Sciskanie (Stateczno$é) 0,297 |11 113258\1‘/&33)% @

99 8 -1200 HEB Sciskanie (Stateczno$é) 0,249 |11 113258‘1"&3&4) @

102 11-1220 HEA Sciskanie (Statecznosé) 0,143 |11 132?8‘1‘6333] 5 @)

Pret nr 48

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Przekroj: 8 - 1200 HEB

l

——200

——

Wymiary przekroju:

h=200,0 g=9,0 s=200,0 t=15,0 r=18,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=5700,0 1zg=2000,0 A=78,10 iy=8,5 iz=5,1 Iw=171125,0 1t=59,4 is=9,929.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz wytrzymalos$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=9,0.




Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc 2 (0,700;3,600)

Przyjeto podatno$ci wezlow ustalone wg zasad mechaniki:

K, = 0,327 K, = 1,000 Ky =0,007 = n=0,773 dla 1,=2,900
ly=0,773%x2,900 = 2,242 m

Przesto Zc 2 (0,700;3,600)

Przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zasad mechaniki:

k.= 0,215 K» = 1,000 wezly nieprzesuwne = u=20,742 dla 1,=2,900
ly =0,742%2,900 = 2,152 m

Przesto o 2 (0,700;3,600)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej W, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 2,900 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 2,900 m.

Sity krytyczne:

2
_ T Ely _3,1416%210%5700,0 102 = 2350926 kN

cr,y 2
Loy 2,2422

. Tcz EIZ ~3,1416*x210%2000,0 x10-2 = 8952.52 kN
ST 2,152 ’

1 (= El
Nor =] —52+Gl, |= L x(34162I0ATI23.0 10.5 + 81x59,4x102) = 9157,26
i 9,929° 2,900°

S (o)

kN
Zwichrzenie:
Przesto nr: 2 (0,700;3,600)

Wspoétrzgdna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Rdznica wspotrzednych srodka $Scinania i punktu
przylozenia sity a;=0,00 cm. Przyjeto nastepujace 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

MC}" = i14() N(‘)‘,Z + \/(AO ]\[C’",Z)2 + BZ 1_52 NCV,ZNL'V,T =

0,000x8952,52 -i-\/(0,000X8952,52)2 +0,000%%0,0992x8952,52x9157,26 '=0kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 3,600; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(U2+U3) (b)

Przyjeto nastepujace wspotezynniki czesciowe ywm:

mo=1; ymi=1; ym2=1,1.

Klasa przekroju:

e= [235/fy =.235/235 =1,000




Nr: ¢[mm] |t[mm] o \i Ko (c/t) (c/t), (c/t)s c/t Klasa
1 134,0 9,0 1,000 1,000 - 33,000 38,000 |42,000 14,889 1
2 77,5 15,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 5,167 1
3 77,5 15,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 5,167 1
4 71,5 15,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 5,167 1
5 77,5 15,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 5,167 1
Przekr6j spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 3,600; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)
Klasa przekroju 1.
Sita osiowa: Nga = -432,78 kKN
Pole powierzchni przekroju: A =78,10 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Aer= 78,10 cm?
Przesuniecie $rodka cigzkosci: eny = 0,00; en: = 0,00 cm.
N, pq = Afy _7810%235 101 = 183535 kN (6.10)
| YMo 1
Warunek nos$nosci:
Nea _ 43278 _p336<1  (69)
Neora 183535
Stateczno$¢ elementu $ciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "b") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c") Wyboczenie skretne (krzywa "c'")
X:\/Aeﬁ- f, i/ 78,1x235 0279 . JAS,T f, i/ 78,1x235 0.453 X:JAeﬂc f, i/ 78,1x235 0.448
Nery 23509,26x10 Ner, 8952,52x10 Neor 9157,26x10

=05 [1 +afn-02)+ Xz} =0,5x[1+0,34x(0,27
9-0,2)+0,2792] = 0,553

1

o021
0,972

X

- 1
0,553+/0,5532-0,2792

®= o,s[l +ali-02)+ ﬂ = 0,5%[1+0,49%(0,45
3-0,2)+0,4532] = 0,664

1

X

_ 1
0,664+/0,664-0,4532

o+lo? -7
0,869

o= 0,5[1 +afi-02)+ Xz] = 0,5X[140.49%(0.44
8-0,2)+0,4482] = 0,661
_ 1

o +lw? -2
0,872

X

_ 1
0,661+/0,6612-0,4482

przyjeto x =0,972< 1

Przyjeto x = 0,869 < 1

przyjeto x = 0,872 <1

Przyjeto najmniejsza warto$¢ wspotczynnika y = 0,869

rAf,

Nprd =
Ymi1

Warunek statecznosci:

Nea _ 43278 _ 271 <1
N rd

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

1

(6.46)
1594,97

xa = 0,700; xb =2,900; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5-(U+U2+U4) (a)

Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

Wt =

Trg=—F7—
\/gYMo

W, f

Jo 5939
1,50

=39,60 cm3

t

max

t'y
1,732x1

~39,60%235 x10-3 =5,37 kNm

_ 0,869x78,10x235 »10.1 =1594,97 kN (6.47)




Tea _0.14 _026<1 (6.23)
Trq 537
Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,700; xb =2,900; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)

-wzdluz osi Z

A, (fy 14/3) _24.85x235/1,732 %10-1

bLRd = =337,16 kN
™Mo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:
T
VpLT,Rd= |1— t,Bd VpLRd = \/ L 0.8 x337,16 = 336,4 kN
L25(f, /+/3)/7uo 1,25%(235/1,732)/1

Warunek no$nosci:

V4 = 034 —9001<1

Verd 336,40
-wzdluz osi Y
A (f, /3
= y(fy /4/3) _60,00%235/1,732 x10-1 = 814,06 kN
| ™Mo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:
_ Tt,Ed _ 0.8 _
VpLT,Rd= [1- VpLRd= _ /. A x814,06 = 812,24 kN
L25(f, /4/3) /o 1,25%(235/1,732)/1

Warunek nosnosci:

Vea = 1073 —g013<1
Vera 812,24

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 = 134,0/9,0 = 14,889 < 59,728 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ /

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =0,700; xb =2,900; Przesfo nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Mc,Rd = MpL,Rd = Woify _ 642,08x235 105 - 150,89 kNm
T™Mo 1
Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Mc,Rd = MpL,Rd = Woi fy 306,05%235 103 - 71,92 kNm
YMo 1
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
Afy _ 7810%235 10,1 = 183535 kN (6.6)

Nyjrd =
P Y Mo 1




n = Ngq/ Npira = 430,38 / 1835,35=0,234; przyjeton=0,234 < 1;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2bt)/A=(78,10-2x20,00x1,50)/78,10 = 0,232; przyjeto a =0,232 < 0,5;
- zginanie y-y
Neq = 430,38 < 458,84 = 0,25%1835,35 = 0,25 Npira  (6.33)

0,5htyf
NEd = 430,38 > 179,78 = 0:317.00%0,90x235 j¢.1 = 2" "Ww'y (634)

1 ™Mo
Mnyra = Mpiyra (1-n)/(1-0,52) = 150,89x%(1-0,234)/(1-0,5%0,232) = 130,65; (6.36)
Mnyrd £ Mpiyra; przyjeto Mayra = 130,65 kNm

- zginanie z-z

hytf
NEd = 430,38 > 359,55 = 17,00%0.90x235 15§ = Zwiwly (6.35)

1 Mo

2
_ 2
MN.zZRd= M, ol 1-| 22 —71,92x[1-(0,234-0,232 ) ] =71,92kNm  (6.38)
e 1-a 1-0,232

Zlinearyzowany warunek no$nosci:
1/y

o B
M M
y.Ed LEd _ 2 1,17y V1,17
{M } {M } —{[ 0,85 ] +[1203] } = 0,123 11,17 = 0,167 <1
N.y,Rd N,z,Rd 130,65 71,92

(6.41)

Ostrozne przyblizenie nos$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):

Neg N M, k4 N M, g4 = 43038 4 085 11203 —g407<1 (6.2)
Npg Mypg M,pq 183535 150,89 71,92

Zginanie (statecznos¢):

xa = 0,700; xb =2,900; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5-(U+U2+U4) (a)
Nie uwzgledniono zwichrzenia preta.

Warunek statecznoS$ci przy zginaniu:

fy _ 235 _
My ra = % Wy Tyl = 1’000X642’08XTX10_3 =150,89 kNm (6.55)
M

Meg _ 454 _gp30<1 (6.54)
Mpprg 150,89

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i Sciskanego:
Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)
Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Cumy=0,6 +0,4 y=0,6+0,4x0,000 = 0,600; przyjeto Cry = 0,600
Cn.=0,6+0,4y=0,6+0,4x0,000 = 0,600; przyjeto Ci, = 0,600




Ky =Cy Ly ~0,2)— B8 =0,600x(1+(o,279-0,2)x 432,78 ):0,612
XyNri/ Vi 0,972x1835,35/1

przyjeto kyy = 0,612 < 0,716 = 0,600x(1 +0,8x 432,78 ) =Cpy| 1+ o)g#
0,972x1835,35/1 XyNri/ T

K, =Cp| 1+Q%, —06)— 8 =0,600x(1+(2x0,453-0,6)x 432,78 )=o,6so
% Nri/Yan 0,869x1835,35/1

przyjeto kzz = 0,650 < 0,828 = 0,600x(1 +14x 43278 ) —C_|1+14 Ny
0,869x1835,35/1 % Nr /Y
k,, = 0,6 k., = 0,6x0,650 = 0,390
Koy = 0,6 kyy = 0,6%0,612 = 0,367

Warunki no$nosci:
Ngq Mypa *AMy g Mopa +AMga 432,78 N
AyNre /Yt ZerMyre /Y Mype/Yan 0,972x1835,35/1

0,85+0 +0390x129310 —o311<1 (6.61)

0,612 )
1,000x150,89/1 71,92/1

Nea My kg +AMy gq Tk Mz pa +AMzpa _ 432,78 N
“ Mupe/Ya 0,869x1835,35/1

XzNRrk /Y mi ” XLTMy,Rk/YMl

0367%— 0850 4650120310 —0382<1  (6.62)
1,000%150,89/1 71,92/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa =0,700; xb =2,900; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U2+U3) (a)

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,600 m. No$no$¢ najbardziej obcigzonego srodnika:

kr=6+2 (h,/a)*= 6+ 2x(134,0/3600,0)* = 6,00
My = £y by/ fo £ = 235%200,0 / (235%9,0) = 22,222
my = 0,000

[, =s,+2t, (1 +\my +m, ): 100,0 + 2x15,0x(1 ++/22,222 + 0,000 )=271,4 przyjeto Iy =271,4<a

F.=0,9 kr E £’/ = 0,9%6,00x210x9,0° / 134,0 = 6172,15 kN

Lty fow _ \/271,4x9,0x235x103 0,305
F, 6172,15

5 05
AF 7, 0305 1,639 przyjeto xF =1,000< 1,0

Loy= yr 1, = 1,000x271,4 = 271,4 mm

Lt 3
Fy, = Sow Loy b :235X271’4T970X10 ~57406 kN (6.1 EN 1993-1-5)
Y m1

Warunki no$nosci $rodnika:




_ Fea _ 0,04

=L = =0,000<1 (614 EN 1993-1-5)
Fry 574,06
p—Ne My *Negeyn  Mopt NpgCon 43038 04 0.85+430,38%0,000 403
, = -
F Ay 7m0 oW Va0 SWer Va0 78,1x235/1 570%235/1
+12,03+430,38x0,000 103 =0,497  (4.15 EN 1993-1-5)
200x235/1
7+ 0,8 71 = 0,000 + 0,8x0,497 = 0,398 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U+U2+U3 Kombinacja charakterystyczna
Ugigcia wzglgdem osi Z wynosza:
amax = 0,0 mm
a,;=1/250=700/250=2,8 mm
Amax = 0,0 < 2,8 =2,
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza:
amax = 1,7 mm
ag;=1/250=700/250=2,8 mm
Amax = 1,7 <2,8 = ay
Najwigksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=1,68 mm; L/a=2900,0/1,688=1717,9

Pret nr 100
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Przekroj: 11 - 1220 HEA

z
y | =Y

}72204‘

}72104‘

Wymiary przekroju:
h=210,0 g=7,0 s=220,0 t=11,0 r=18,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=5410,0 1zg=1955,0 A=64,30 iy=9,2 iz=5,5 Iw=193266,1 1t=26,2 is=10,70.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz wytrzymalos$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=7,0.

Dlugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc 2 (0,701;3,600)

Przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zasad mechaniki:

K. = 0,265 Kp = 0,607 wezly nieprzesuwne = 1 =0,656 dla 1,=2,899
ly, = 0,656%2,899 = 1,902 m

Przesto Ze 2 (0,701,3,600)

Przyjeto podatno$ci wezlow ustalone wg zasad mechaniki:

K. = 0,000 K = 0,000 wezly nieprzesuwne = n=0,500 dla 1,=2,899
ly =0,500%2,899 = 1,449 m




Przesto o 2 (0,701;3,600)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dhugosci wyboczeniowej [, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 2,899 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 2,899 m.
Sity krytyczne:

2
_T Bl 3.1416%210454100 10 = 31006,74 kN
g, 1,9022

2
N =T EL _3.14162x210x1955.0 0.5 = 19287,38 kN
. 1,4492

2
Nch :% T E‘Im +GIT _ 1 X(3,14162X210X193266,1 ><10—2+81X26,2X102):6010,84
’ ; 1 10,702 2,899

1 (0

kN

Zwichrzenie:
Przesto nr: 1 (0,000;0,701)
Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspoétrzednych $rodka $cinania i punktu

przytozenia sity a, = 0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000, B
=0,000.

A=A by + Az a,= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

MC}" = iAO NC}‘,Z + \/(AO ]\[(,’I",Z)2 + B2 13 Ncr,chr,T =

0,000%203766,86 ++/(0,000x203766,86)* + 0,000°x0,1072x203766,86x73016,37 =0

kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 3,600; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+1,35:0,85-St+1,5-(U+U3+U4) (b)
Przyjeto nastepujace wspotezynniki czesciowe yum:

wo=1; ymi=1; yva=1,1.

Klasa przekroju:
€= l235/fy = 235/235 = 1,000

Nr: ¢c[mm] |t[mm] o \ Ko (c/t) (c/t), (c/t); c/t Klasa
1 152,0 7,0 0,803 0,438 - 41,975 148,335 |51,565 21,714 1

2 88,5 11,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792  [8,045 1

3 88,5 11,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 |8,045 1

4 88,5 11,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 |8,045 1

5 88,5 11,0 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792  ]8,045 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.




Nosnos¢ elementoéw rozcigganych:

xa = 0,000; xb = 3,600; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Siala osiowa:

Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni otworéw:

Pole powierzchni netto:

Nos$no$¢ przekroju na rozciaganie:

- no$nos¢ plastyczna

Nga = 59,8 KN
A =64,30 cm’
A= 0,00 cm’
A= 64,30 cm?

64,30x235 101 = 1511,05 kN

1

Af
Nojra=—
plLRd
™Mo
- no$nos¢ graniczna
09A
Nu,Rd =

T™m2

1,1

Pret posiada zdolnos¢ do odksztalcen plastycznych (Npra<Nyra).

Nosnos$¢ na rozciaganie:

Warunek nosnosci (6.5):

Npg _

Nira = Npira = 1511,05 kN

59,8

=0,040<1 (6.5

Nipa 1511,05

Nosnos¢ na sciskanie:

xa = 3,600; xb = 0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Klasa przekroju 1.

Sita osiowa:

Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni przekroju efektywnego:

Przesunigcie srodka cigzkosci:

Afy _ 6430%235 . 101 = 151105 kN (6.10)

Ngq=-161,33 kN

(6.6)

net fu _ 0,9%64,30%360 1.1 = 1893,93 kN (6.7)

A =6430 cm®
Ay = 64,30 cm?
eny = 0,00; en: = 0,00 cm.

Nc,Rd =

YMo 1

Warunek nosnosci:

N
YEd _ 16133 —0107<1  (6.9)
Nora 1511,05
Stateczno$¢ elementu $ciskanego:
Wyboczenie dla osi Y (krzywa "b") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c'") Wyboczenie skretne (krzywa "c")
— (A f — (At — At
1o Aty _j/ 643235 _ o) T [Aarfy _j/ 643x235 (g0 T Aty _j/ 6433235 _ 501
Ny 31006,74x10 N, 19287,38x10 Nt 6010,84x10

®= 0,5[1 +afi-02)+ ﬂ =0,5%[1+0,34x(0,22
1-0,2)+0,2212] = 0,528

1 1

Do 72 0,528+[0,5282-0,2217

0,993

X

®= 0,5[1 +aft 70,2)@2} =0,5%[1+0,49%(0.28
0-0,2)+0,2802] = 0,559

1 1 _

D42 _32  0,559+0,559%-0,2807

0,959

x

®= 0,5[1 +ali-02)+ ﬂ =0,5%[1+0,49%(0,50
1-0,2)+0,5012] = 0,700

- 1 _ 1 _
X = =
® 4232 0,700+0,700°-0,5012

0,842

przyjeto x =0,993 < 1

Przyjeto y =0,959 < 1

przyjeto x = 0,842 < 1

Przyje¢to najmniejszg warto§¢ wspotczynnika y = 0,842




XATy _0842x6430<235 101 = 1272,63 kN (6.47)

YMmi 1

b,Rd =

Warunek statecznosci:

Nea _ 16133 _g127<1 (646
Nb,Rd 1272,63

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa = 0,701; xb =2,899; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-(U+U4) (b)
Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

Te _ 2616 _ 9398 cm3
toa 1,10

Wt=

Wity _23,78%235 x10-3 = 3,23 kNm

Toy = — ¥
ke \/EYMO 1,732x1

Tea _0.07 22 <1 (623)
Teg 323

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa =0,701; xb =2,899; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
- wzdtuz osi Z

Ay(fy /413) _20,63x235/1,732 ¥10-1 —

LRd = 279,9 kN
™o 1
Uwzglednienie wystepowania skrgcania swobodnego:
T
VpLT,Rd= |1— t,Ed Vpl,Rd = \/ L 1.3 x279.9 = 278,86 kN
L25(£, /4/3) /o 1,25%(235/1,732)/1
Warunek no$nosci:
Vea = 4251 —g152<1
Vera 278,86
-wzdluz osi Y
A (f, /3
= V(£ /3) _48.40%235/1,732 %10-1 = 656,68 kN
’ YMo 1
Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:
T
VpL,TRd= [1- t.Ed Vpl,Rd = \/ 1. 1.3 x656,68 = 654,23 kKN
1L25(f, //3) /7m0 1,25%(235/1,732)/1

Warunek nosnosci:

Vea = 21,46 —033<1
Vera 654,23
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 = 152,0/7,0 = 21,714 < 59,737 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ /




Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =3,600; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Me,Rd = MpL,Rd = Wi fy _567,04x235 1.5 - 133,47 kNm
Mo 1
Nos$nos$¢ na zginanie wzgledem osi Z:

Wi £y

=270,80%235 0.3 = 63,64 kNm
T™Mo0 1

Mc,Rd = Mpl,Rd =

Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
n =Nga/ Npira =59,80/ 1511,05=0,040; przyjeton=0,040<1;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2bt)/A=(64,30-2x22,00x1,10)/64,30 = 0,247, przyjeto a =0,247 <0,5;
- zginanie y-y
Neq = 59,8 <377,76 = 0,25x1511,05 = 0,25 Ny ra (6.33)

NEd = 59,8 < 154,63 = 0,9%18,80%0,70x235 ,1¢_j — 050y tyfy (6.34)
1 ™o
Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na sitg osiowa.
- zginanie z-z
ht.f
NEd = 59,8 < 309,26 = 18:80x0.70<235 1o 1 _ Dutwly = 4 55
1 YMo
Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na site osiowa.
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
M a M B 1/y
y,Ed 7z,Ed _ 2 1y 172
{M } J{M } = {[5699] +[1QO6] } =0,3351/2 =0,579 <1
N.y;Rd N.z,Rd 133,47 63,64

(6.41)

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):

M M
Neg 4 wBd | VzEd 59,8 4 56,09 10,06 _ 0,618 <1 (6.2)
Nrg Myra M,rs 1511,05 13347 63,64

Zginanie (statecznosc¢):

xa = 0,000; xb =3,600; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Nie uwzgledniono zwichrzenia preta.

Warunek stateczno$ci przy zginaniu:

_ y = 3 = 47
/M1

VB = 56,09 —0420<1  (6.54)




Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i Sciskanego:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)

Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Ciny=0,6 +0,4 vy =0,6 +0,4x0,469 = 0,787, przyjeto Crny = 0,787
Cn.=0,6+0,4y=0,6+0,4%x-0,496 = 0,402; przyjeto Cn, = 0,402

Kyy =Chy 1+ (y—02)— :0,787x(1+(0,0667-0,2)x 0,00 )=o,787
LyNre /Y mi 1,000x1511,05/1

przyjeto kyy = 0,787 < 0,787 = 0,787x(1 +0,8x 0,00 ) =Cpy| 1+ o,gL
1,000x1511,05/1 XyNri/ Vi

k,, =sz( 1427, — 0’6)Aj _ o,4ozx(1 +(2x0,0861 - 0,6)% 0,00 ) = 0,402

X Nre /Y 1,000x1511,05/1
przyjeto kzz = 0,402 < 0,402 = 0,402x(1 +1,4x 0,00 ) =C, | 1+ 1,4¢
1,000x1511,05/1 X Nri /Y

ky, = 0,6 k,, = 0,6%0,402 = 0,241
Kuy = 0,6 kyy = 0,6x0,787 = 0,472

Warunki no$nosci:
Npg My gq + AMy gq Tk M, ra + AM gq 0 N

L Nre /T XrMyrc/ Y 0 Myp/Ywi 1,000x1511,05/1

0.787x— 200970 4941, 100670 —9369<1  (6.61)

1,000x133,47/1 63,64/1

+

Ngg My gq +AM g N Mz pa +AMzpa _ 0
% Nre Vv Xt My ric/ Vi 7 Mg/ T 1,000x1511,05/1

0472 0090 44, 100650 _ga63<1  (6.62)
1,000x133,47/1 63,64/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 3,600; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(U+U4) (a)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,600 m. Nos$no$¢ najbardziej obcigzonego srodnika:

kr=6+2 (h,/a)*= 6+ 2x(152,0/3600,0)* = 6,00
My = £y b/ fow b = 235%220,0 / (235x7,0) = 31,429
ma = 0,000

l,=s,+2t, (1 +my +m, )= 100,0 + 2x11,0¢(1 ++/31,429 + 0,000 ) = 2453 przyjeto Iy =2453<a

Fo =09 kr E £,*/ hy = 0,9%6,00x210x7,0° / 152,0 = 2560,48 kKN

Lty fow _ \/245,3x7,0x235x103 0,397
F, 2560,48

505
Ar =7 To397 P przyjeto 7F =1,000 < 1,0




L= yr 1, = 1,000x245,3 = 2453 mm

_ JowLepts _235x245,3x7,0<10°

Fpy = =403,58kN (6.1 EN 1993-1-5)
Y M1 1

Warunki no$nosci $rodnika:

F

n, =—Ld = 31,66 _ 0,078 <1 (6.14 EN 1993-1-5)
Fp, 403,58

e Ne Mg+ Negeyn  Mop+NpCon 4513 04 41,63+45,13%0,000 403
Sy A 1V o SoWsor Va0 SoW.eei 'V r0 64,3x235/1 515,24%235/1
+19,19+45,13x0,000 103 = 0,833 (4.15 EN 1993-1-5)
177,73%235/1
7+ 0,8 7 = 0,078 + 0,8%0,833 = 0,745 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U+U3+U4 Kombinacja charakterystyczna

Ugigcia wzglgdem osi Z wynosza:
amax = 1,6 mm
2, =1/250=3600/250 = 14,4 mm
ama = 1,6 < 14,4 = a,
Ugiecia wzglgdem osi Y wynosza:
amax = 0,0 mm
ag=1/250=3600 /250 = 14,4 mm
amax = 0,0 < 14,4 = a,,
Najwigksze ugi¢cie wypadkowe wynosi:
a=1,632mm; L /a=3600,0/1,632=2206,0

4.2.7. Stopa Sf1

Nazwa fundamentu: stopa prostokatna

Skala 1:50
z [m]

0,00

0,50 81
 A— S

z
ccl 1,50 |




Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zy= 0,50 m
Ksztatt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx=1,50m, By=1,50m,
Wysokos¢: H = 0,40 m,

Mimosrody: Ex=0,00m, E,=0,00m.

Podloze gruntowe

Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z;= 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: z, = 0,00 m.

Warstwy gruntu

Lp. |Poz. stropu | Grubos¢ Nazwa gruntu Identyfikator

Poz. wody gr.

1 0,00 nicokresl. | Glina CCl _¢:30,96 f:22,7

brak wody

Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: stup prostokatny

Wymiary stupa: b=0,30m, [=0,30m,

Wspotrzedne osi stupa:  x=0,00m,  yo=0,00 m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.

Obcigzenie od konstrukcji

Wzgledny poziom przylozenia obciagzenia: Zo, = 1,05 m.
Parametry importu obcigzenia:

Nazwa zadania: D:KonturLewandowskaBrzezinyprojektowany V5a-spawame.rm3.

Data utworzenia: 06.05.2025 11:11.
Oznaczenie podpory: Wezet nr 68.
Lista kombinacji obcigzen fundamentu:

Lp. Rodzaj N H, H, My

obcigzenia [kN] [kN] [kN] [kKNm]

[KNm]

1 podst.- trwata 163,6 1,7 0,0 0,00

2,45




121,2 1,2 0,0 0,00 1,81
2 podst.- trwata 139,0 1,4 0,0 0,00 2,08
121,2 1,2 0,0 0,00 1,81
3 podst.- trwata 286,1 3,0 0,0 0,00 4,39
202,8 2,1 0,0 0,00 3,11
4 podst.- trwata 261,5 2,7 0,0 0,00 4,02
202,8 2,1 0,0 0,00 3,11
5 podst.- trwata 318,1 3,3 0,0 0,00 4,84
2242 2,3 0,0 0,00 3,41
6 podst.- trwata 293.,6 3,1 0,0 0,00 4,48
2242 2,3 0,0 0,00 3,41
7 podst.- trwata 449,1 4,7 0,0 0,00 6,85
311,5 3,2 0,0 0,00 4,75
8 podst.- trwata 424.5 44 0,0 0,00 6,48
311,5 3,2 0,0 0,00 4,75
9 podst.- trwata 147,1 1,5 0,0 0,00 2,23
110,2 1,1 0,0 0,00 1,67
10 podst.- trwata 122,6 1,3 0,0 0,00 1,86
110,2 1,1 0,0 0,00 1,67
11 podst.- trwata 2937 3,0 0,0 0,00 4,46
207,9 2,2 0,0 0,00 3,16
12 podst.- trwata 269,1 2,8 0,0 0,00 4,10
207,9 2,2 0,0 0,00 3,16
13 podst.- trwata 278,1 2,9 0,0 0,00 4,23
197,5 2,0 0,0 0,00 3,00
14 podst.- trwata 253,5 2,6 0,0 0,00 3,86
197,5 2,0 0,0 0,00 3,00
15 podst.- trwata 129,6 1,3 0,0 0,00 1,92
121,2 1,2 0,0 0,00 1,81
16 podst.- trwata 124,7 1,3 0,0 0,00 1,86
121,2 1,2 0,0 0,00 1,81
17 podst.- trwata 104,7 1,1 0,0 0,00 1,59
110,2 1,1 0,0 0,00 1,67
18 podst.- trwata 104,7 1,1 0,0 0,00 1,59
110,2 1,1 0,0 0,00 1,67
19 podst.- trwata 251,3 2,6 0,0 0,00 3,83
207,9 2,2 0,0 0,00 3,16
20 podst.- trwata 251,3 2,6 0,0 0,00 3,83
207,9 2,2 0,0 0,00 3,16
21 podst.- trwata 235,7 2,5 0,0 0,00 3,60
197,5 2,0 0,0 0,00 3,00
22 podst.- trwata 235,7 2,5 0,0 0,00 3,60
197,5 2,0 0,0 0,00 3,00
23 podst.- trwata 277,6 2,9 0,0 0,00 4,28
202,8 2,1 0,0 0,00 3,11
24 podst.- trwata 258,0 2,7 0,0 0,00 3,98
202,8 2,1 0,0 0,00 3,11
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Material

Rodzaj materialu: zelbet
Klasa betonu: C20/25, Klasa stali: fyk=500,
Zbrojenie dolne:
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dy=12mm, nakierunkuy: dy= 12 mm,
strzemiona d =6 mm.
Kierunek zbrojenia gtownego: x,
Grubos$¢ otuliny: 50 mm.
Zbrojenie gome:
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dy=12mm, nakierunkuy: dy= 12 mm,
Kierunek zbrojenia gtownego: x,
Grubos$¢ otuliny: 50 mm.
Zbrojenie na przebicie strzemionami: §rednica dg =6 mm.

Stan graniczny I

Zestawienie wynikow analizy no$noSci, przesuniecia i mimosrodu

Nr komb. |Rodzaj komb. |Poziom Wsp. nosnosci | Wsp. przes. Wsp. mimosr.
[m]

1 podstawowa 0,50 0,131 0,026 0,032
2 podstawowa 0,50 0,115 0,022 0,031
3 podstawowa 0,50 0,212 0,031 0,035
4 podstawowa 0,50 0,196 0,029 0,035
5 podstawowa 0,50 0,233 0,032 0,035
6 podstawowa 0,50 0,217 0,030 0,035
* 7 podstawowa 0,50 0,320 0,034 0,036
8 podstawowa 0,50 0,303 0,032 0,036
9 podstawowa 0,50 0,120 0,025 0,032
10 podstawowa 0,50 0,104 0,021 0,031
11 podstawowa 0,50 0,217 0,031 0,035
12 podstawowa 0,50 0,201 0,029 0,035
13 podstawowa 0,50 0,206 0,031 0,035
14 podstawowa 0,50 0,190 0,028 0,034
15 podstawowa 0,50 0,109 0,020 0,031
16 podstawowa 0,50 0,105 0,020 0,031
17 podstawowa 0,50 0,092 0,018 0,030
18 podstawowa 0,50 0,092 0,018 0,030
19 podstawowa 0,50 0,189 0,027 0,034
20 podstawowa 0,50 0,189 0,027 0,034
21 podstawowa 0,50 0,179 0,026 0,034
22 podstawowa 0,50 0,179 0,026 0,034
23 podstawowa 0,50 0,206 0,031 0,035
24 podstawowa 0,50 0,193 0,029 0,035

Uwaga: Nosnos$¢ podloza w warunkach bez odptywu nie byta wyznaczana, poniewaz parametr c. nie
jest okreslony.




Uwaga: Do warunku na przesuw fundamentu przyjeto ¢’.,= @’, poniewaz parametr ¢’ nie jest
okreslony.

Analiza stanu granicznego I dla kombinacji obcigzenia nr 7
Literal kombinacji obcigzen: 1,35-(CW+St)+1,5-(U+U3+U4) (a)
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: Bx=1,50m, By,=1,50m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 0,50 m.
Rodzaj kombinacji obcigzenia: podstawowa.
Sytuacja obliczeniowa: trwala.

Zestawienie obcigzen:

Pozycja Obc. char. Ex E, Y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] -] G [kN] [Mg [kKNm] | Mgy [kNm]
Fundament 22,50 0,00 0,00 1,35(1,0) 30,38 0,00 0,00
Grunt - pole 1 1,11 0,39 -0,39 1,35(1,0) 1,49 -0,58 0,58
Grunt - pole 2 1,11 -0,39  |-0,39 1,35(1,0) 1,49 -0,58 -0,58
Grunt - pole 3 1,11 -0,39 0,39 1,35(1,0) 1,49 0,58 -0,58
Grunt - pole 4 1,11 0,39 0,39 1,35(1,0) 1,49 0,58 0,58

Wartosci obliczeniowe | charakterystyczne obcigzenia zewnetrznego fundamentu:

sita pionowa N =449,1 | 311,5 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. E;= 0,00 m, E, = 0,00 m,

sita pozioma Hy=4,7| 3,2 kN, mimosrod wzgledem podstawy fund. E,=-0,55 m,
sita pozioma Hy, = 0,0 | 0,0 kN, mimos$réd wzgledem podstawy fund. E,=-0,55 m,
moment My =0,0]0,0 kNm, moment M,=6,8]|4,7 kNm.

Sprawdzenie poloZenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu
Obcigzenie pionowe:
N, =N+ G =485,4|476,0 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:
M =N-E, — Hy'E, + My + Mg, = 0,0 | 0,0 kNm.
M,, =-N-Ex+ Hy'E, + My + Mg, = 4,3 | 4,3 kNm.
Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:
e = [Mn/Ny| =4,3/476,0 = 0,01 m,
ey = [Mn/N{ = 0,0/476,0 = 0,00 m.
en/Bx T+ /By = 0,006 + 0,000 = 0,006 m < 0,167.
Whiosek: Wypadkowa obciazenia wewnatrz rdzenia podstawy fundamentu.

Sprawdzenie warunku granicznej no$no$ci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

Obciazenia charakterystyczne: Vi=2338,4 kN, Myu=0,0kNm, My =3,0kNm.

ex = |[Muw/Vi| =3,0/338,4=0,01 m, e, =|Muw/Vi=0,0/338,4=0,00 m.

B/ =Bx—2-¢x=150-2-0,01=148m, B, =B,—-2-¢,=1,50-2-0,00=1,50m.
Efektywne naprezenie w poz. posadowienia fund.: q' = 10,25 kPa.
Efektywny ciezar obj. gruntu ponizej posadowienia fund.: y' = 20,50 kN/m”.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:

efektywny kat tarcia wewnetrznego: ¢'q = ¢'/yy = 22,67,

efektywna spojnosé: ¢'q = c'/ye = 30,96 kPa,

Nc=17,65, Nq=8,37, Ny=6,16,




wyktadnik: m = 1,50,

ic=0,99, 1,=0,99, 1,=0,98,

wspotczynniki ksztattu:  sc=1,43, sq=1,38, s,=0,70,

be=1,00, by=1,00, b,=1,00.
Odpor graniczny podtoza:

R =ByBy/(c'a'bcsc'Neric + @' by sq'Ng'ig + 0,5y min{B,',B,’} ‘b, s,"N,-1,) = 2126,2 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

Vg4 =485,4 kN <Ry = Ri/yr.y = 2126,2/1,40 = 1518,7 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku przesuniecia fundamentu rzeczywistego
Calkowite obcigzenie poziome fundamentu:

Hq=( HZ + Hy*) = 4,7 kN.
Obliczeniowy kat tarcia jest rowny 84 = @'o/yy = 22,7°.
Opor tarcia na podstawie fundamentu: Ry = Vi -tands = 141,3 kN.
Opor powierzchni bocznej na przesunigcie: R,x = Ay Gpo = 8,6 kN.
Sprawdzenie warunku na przesuw:

Hq=4,7 kN <R4+ «'Rpq = Ri/yra 1< Rp/yrn = 128,5 + 7,8 = 136,3 kN.
Whiosek: warunek przesuni-cia jest spe*niony.

Przebicie fundamentu

Zestawienie wynik\'w wymiarowania stopy na przebicie

Nr komb. | Przekr?)j Napr. styczne NolInot[] Min nollnotl]
betonu strzemion
via [kPa] vra [kPa] vrs [kPa]
1 1 130 990 -
2 1 111 990 -
3 1 228 990 -
4 1 208 990 -
5 1 253 990 -
6 1 234 990 -
*7 1 357 990 -
8 1 338 990 -
9 1 117 990 -
10 1 97 990 -
11 1 234 990 -
12 1 214 990 -
13 1 221 990 -
14 1 202 990 -
15 1 103 990 -
16 1 99 990 -
17 1 83 990 -
18 1 83 990 -
19 1 200 990 -
20 1 200 990 -
21 1 187 990 -
22 1 187 990 -
23 1 221 990 -
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Nie jest wymagane zbrojenie fundamentu z uwagi na przebicie.
Whiosek: warunki wytrzymaZo! /ci przebicia fundamentu s' spe’nione.

Wymiarowanie stopy na przebicie dla kombinacji obci';enia nr 7

Zestawienie obci';e0:

Obci';enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane do Crodka podstawy stopy:
si*a pionowa: N, =449 kN,
momenty: My =0,00 kNm, M, =4,28 kNm.

Mimo [rody si’y wzgl7dem [rodka podstawy:
ex = [My/N = 0,01 m, ey, =|Mx/N{|=0,00 m.

e

n

*N

0,35

q2 qc qc q1

Oddzia*ywanie pod®o;a wywo*ana obci';eniem zewnJtrznym:
Oddzia*ywania w narojach fundamentu:
q1 =207 kPa, q,=192kPa, q;=192kPa, qu=207kPa.
Oddzia*ywania na krawJdziach fundamentu w przekroju [Jrodkowym A-A:
q1 =207 kPa, q.=192kPa.
Oddzia*ywanie pod®o;a w przekroju 1: q.= 195,52 | 203,66 kPa.




Przebicie stopy na obwodzie kontrolnym 1:

Napr;enie styczne w przekroju [Jcinania: veq = 357 kPa.
NolnoT[] betonu na [lcinanie: vrq = 990 kPa.
VEd — 357 kN/l’Il < Vpqg = 990 kN/rn

Zginanie fundamentu

Zestawienie wynik\'w wymiarowania stopy na zginanie

Nr komb. | Kierunek | Przekrs)j | Moment zginaj'cy Min. przekr?)j zbrojenia

Maod | Muyjemny [KNM] Asin | Asgra [cm?]

1 X 1 23 | - 1,6 | -
y 1 23 | - 1,6 | -

2 X 1 20 | - 1,3 | -
Y 1 19 | - 1,4 | -

3 b 4 1 41 | - 2,8 | -
y 1 40 | - 2,8 | -

4 X 1 37 | - 2,5 | -
y 1 36 | - 2,6 | -

5 X 1 45 | - 3,1 | -
Y 1 44 | - 3,1 | -

6 X 1 42 | - 2,9 | -
y 1 41 | - 2,9 | -

*7 X 1 04 | - 4,4 | -
y 1 62 | - 4,4 | -

8 X 1 60 | - 4,2 | -
y 1 59 | - 4,2 | _

9 X 1 21 | - 1,4 | -
Y 1 20 | - 1,4 | -

10 x 1 17 | - 1,2 | -
v 1 17 | - 1,2 | -

11 X 1 42 | - 2,9 | -
v 1 41 | - 2,9 | -

12 X 1 38 | - 2,6 | -
y 1 37 | - 2,6 | -

13 X 1 40 | - 2,7 | -
Y 1 39 | - 2,7 | -

14 X 1 36 | - 2,5 | -
Y 1 35 | - 2,5 | -

15 b 4 1 18 | - 1,3 | -
v 1 18 | - 1,3 | -

16 x 1 18 | - 1,2 | -
y 1 17 | - 1,2 | -

17 X 1 15 | - 1,0 | -
y 1 15 | - 1,0 | -

18 X 1 15 | - 1,0 | -
y 1 15 | - 1,0 | -

19 X 1 36 | - 2,4 | -
y 1 35 | - 2,5 | -

20 X 1 36 | - 2,4 | -




Y 1 35 | - 2,5 | -
21 X 1 34 | - 2,3 | -
y 1 33 | - 2,3 | -
22 x 1 34 | - 2,3 | -
Y 1 33 | - 2,3 | -
23 x 1 40 | - 2,7 | -
y 1 38 | - 2,7 | -
24 X 1 37 | - 2,5 | -
Y 1 36 | - 2,5 | -

Uwaga: Momenty zginaj'ce wyznaczono metod' wydzielonych wspornikaw trapezowych.

Obliczone minimalne zbrojenie w przekroju:
na kier. x: Ay =6,7 | 0,0 cm?, na kier.y: Ay =6,5 | 0,0 cm’.
Whiosek: warunki wytrzymaZo!(/ci na zginanie fundamentu s' spenione.

Wymiarowanie stopy na zginanie dla kombinacji obci';enia nr 7

Zestawienie obci';eD:

Obci';enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane do [Jrodka podstawy stopy:
si*a pionowa: N, =449 kN,
momenty: My = 0,00 kNm, M, =4,28 kNm.

MimoJrody si*y wzglidem [Jrodka podstawy:
ex = [IMy/N{| =0,01 m, ey, =|Mu/N;|=0,00m.

Oddzia*ywania w narojach fundamentu:
q1 =207 kPa, q,=192kPa, q;=192kPa, qs=207 kPa.

Wymiarowanie stopy na zginanie na kierunku x

o
1
s
AA
q2 qs q1

Oddzia*ywania na krawdziach fundamentu w przekroju [lrodkowym A-A:




qx =207 kPa, q, =192 kPa.
Oddzia*’ywanie pod®oja w przekroju 1: s=0,65m, qs=201 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginaj'cy:
Msq = (2°qi + q:)'B-s%6 = 63,97 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, = 4,40 cm®.

Wymiarowanie stopy na zginanie na kierunku y

N
\
o
1
[N — AA
92 gs q1
A A
3l 18 o
s

Oddzia*ywania na krawdziach fundamentu w przekroju Crodkowym A-A:
gk =200 kPa, g, =200 kPa.
Oddzia*ywanie pod®o;a w przekroju 1: s =0,65m, gs=200 kPa.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginaj'cy:

Msq = (2:qp + q5)'B*s%/6 = 62,28 kKNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A, = 4,44 cm”.

Uwaga: W przypadku wystapienia innych warunkow gruntowych od zatozZonych
(w szczegdlnosci niejednorodnego uwarstwienia w poziomie posadowienia),
konieczny jest odbidr wykopdw przez projektanta w obecnosci geologa.
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