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Poz.1.0. Zebranie oddziatywan wg PN-EN-1990
Poz.1.1. Oddziatywania state wg PN-EN-1991-1
Poz.1.1.1. Warstwy dachu

« Charakterystyczna wartoobci enia:

Qc=0,35 kN/nf.
« Obliczeniowe wartcci obci  enia:
Qo1 = 0,42 kN/M, Vu = 1,20,

Skiadniki obci_enia:
« Plyta warstwowa
Q« = 0,350 kN/m = 0,35 kN/rd.
Qo1 = 0,42 kN/n, i = 1,20,

Poz.1.1.2. Sciany nadziemia

« Charakterystyczna wartoobci enia:

Q= 0,42 kN/nf.
« Obliczeniowe wartcci obci  enia:
Qo1 = 0,46 kN/M, Vo =1,12,

Sktadniki obci_enia:
« Poliw glan petny
Q«=11,0 kN/ni - 0,020 m = 0,22 kN/fn

Qo1 = 0,24 kN/M, ¥ = 1,20,
« Konstrukcja stalowa

Q« = 0,20 kN/nf.

Qo1 = 0,22 kN/n, ya = 1,10,
Poz.1.1.3. Podwalina zelbetowa

« Charakterystyczna wartoobci enia:

Q« = 5,63 kN/nf.
* Obliczeniowe wartci obci  enia:
Qo1 = 6,32 KN/, v = 1,12,
Skitadniki obci_enia:

* Podwalina gr 20cm
Q= 25,0 kN/ni - 0,20 m = 5,00 kN/fn
Qo1 = 5,50 kN/nf, yn = 1,10,
« Tynk obustronny 2x1,5cm
Q«=21,0 kN/ni - 0,03 m = 0,63 kN/fa

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

Poz.1.2.1 Dach dwuspadowy o kacie 39

« Obci enie niegiem gruntu g= 1,60 kN/nf przyj to dla strefy IV
*  Wspétczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu dwukspeego.

C

O

« Charakterystyczna wartoobci enia niegiem:
Qc=1,6 kN/nf - 0,8 = 1,28 kN/h

« Obliczeniowa warto obci enia niegiem:
Qo = 1,92 kN/MF, Vi = 1,50.

Poz.1.3. Oddziatywanie wiatrem wg PN-EN-1991-4
Poz.1.3.1 Dach dwuspadowy o kacie 39

« Charakterystyczne aiienie prdko ci wiatru ¢ = 0,30 kN/nf przyj to jak dla
strefy |

*  Wspétczynnik ekspozycji &= 1,00 przyjto jak dla terenu A i wysokei nad
poziomem gruntu z = 8,25 m. Poniewd/L < 2 przyj to staly po wysokai
rozktad wspétczynnika ekspozycji: @ wartoci jak dla punktu najwyszego.

*  Wspétczynnik dziatania porywéw wiatfhi= 1,80 przyjto jak do oblicze budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logmaigzny dekrement ttumienia
A =0,06; okres drgawtasnych T = 0,18 s).

*  Wspétczynnik aerodynamiczny C dla potaci a dachatyvilwuspadoweijo( = -3°)
wg wariantu | réwny jest C == 1,12, gdzie gjest wspotczynnikiem rduicy
ci nienia zewntrznego i wewntrznego.

2t

Qo1 = 0,82 KN/, i = 1,30,
I
. a b [
Wiatr
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Poz.1.3.1.1 Potaé nawietrzna - a Poz.2.0. Patwie dachu
. o Poz.2.1. Statyka
« Charakterystyczna wartoobci enia wiatrem:
Qc=0,3kN/nf - 1,00 - 1,12 - 1,8 = 0,60 kN/m 1 2 3 4
+  Obliczeniowa warto obci enia wiatrem: s ES ES 'S
Q=0,90 kN/rﬁ' ¥ = 1,50. l 14,000 l 0,00¢ l 0, ooo—‘ H=34,000
OBCIAZENIA:
Poz.1.3.1.2 Potaé zawietrzna - b 2,560 2,560 2,560 2,560
-1,080 -1,080 -1,080 -1,080
S = o 080 N
» Charakterystyczna wartoobci enia wiatrem: A 1 A 2 A 3 P
Q=0,3kN/nf - 1,00 - (- 1,00) - 1,8 =-0,54 kNIm OBCIAZENIA: (KN, [kNm],(kN/m])
* Obliczeniowa warto obci eniawiatrem: e e
Q,=-0,81 kN/rﬁ, v = 1,50. Pret: Rodzaj: K att P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A "Pokrycie" State
& i ; 1 Liniowe 00 0,700 0,700 0,00 14,00
Poz.1.3.1.3 Sciana nawietrzna 2 Liniowe 00 0700 0,700 0,00 10,00
o 3 Linowe 00 0,700 0,700 0,00 10,00
« Charakterystyczna wartoobci enia wiatrem:
Qc=0,3kN/nf- 1,00 -(0,70-0,00) - 1,8 = 0,38 kR/m Grupa: B " S$nieg" Zmienne ¥f= 1,50
I . S | 1 Liniowe 00 2,560 2,560 0,00 14,00
« Obliczeniowa warto obci enia wiatrem: 2 Liniowe 00 2560 2560 0.00 1000
Qo= 0,57 kN/rf, ¥ = 1,50. 3 Liniowe 0,0 2560 2,560 0,00 10,00
Grupa: C "Wiatr parcie” Zmienne yf=1,50
, 1 Liniowe 00 1,200 1,200 0,00 14,00
Poz.1.3.1.4 Sciana zawietrzna 2 Liniowe 00 1,200 1,200 0,00 10,00
3 Liniowe 00 1,200 1,200 0,00 10,00
«+  Charakterystyczna wartoobci enia wiatrem: Grupa: D "Wiatr ssanie” Zmienne V= 1,50
- ) - R 1 Liniowe 00 -1,080 -1,080 0,00 14,00
Q=0,3kN/nf-1,00-(-0,30-0,00) -1,8=-0,16 kN/m 2 Liniowe 00 -1,080 -1,080 0,00 10,00
« Obliczeniowa warto obci enia wiatrem: 3 Liniowe 00 -1,080 -1,080 0,00 10,00
Qo = -0,24 kN/nf, v =1,50. WYNIKI
Teoria I-go rz edu

Poz.1.4. Oddziatywanie uzytkowe wg PN-EN-1991-1
Poz.1.4.1. Oddziatywanie uzytkowe na dachu

* Charakterystyczna wartoobci enia:
Q=0,5 kN/nf = 0,50 kN/nf.
* Obliczeniowa warto obci enia:
Qo = 0,70 kN/M3, v = 1,40,
Wq = 0,50.

Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: yd: yf:
Ciezar wh 1,10
A -"Pokrycie” State 1,20
B-" Snieg" Zmienne 1 0,90 1,50
C -"Wiatr parcie" Zmienne 1 0 ,90 1,50

D -"Wiatr ssanie" Zmienne 1 0 ,90 1,50

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:
Ciezarwt ZAWSZE
A -"Pokrycie” ZAWSZE
B-" Snieg" EWENTUALNIE
C -"Wiatr parcie” EWENTUALNIE
Nie wyst epuje z: D
D -"Wiatr ssanie" EWENTUALNIE

Nie wyst epujez: C
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KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEX: REAKCJE - WARTGSCI EKSTREMALNE:  T.rz  edu
............... Obci azeniaobl.: Ci ezar wk+"Kombinacja obci azed”
Nr:  Specyfikacja: e e
,,,,,,,,,,,,,,, Wezet: HIKN]: V[kN]:  R[kN]: M[kNm]: Kombinac jaobci azen:
1 ZAWSZE A e e
EWENTUALNIE: B+C/D 1 0,000 52,160 52,160 ABC
_______________ 0,000% 1,340 1,340 AD
MOMENTY-OBWIEDNIE: 0,000* 12,680 12,680 A
0,000 52,160* 52,160 ABC
T 2 3 0,00 1,340* 1,340 AD
= = = 0,000 52,160 52,160* ABC
2 0,000 86,883 86,883 ABC
TNACE-OBWIEDNIE: 0,000% 0,237 0,237 AD
52,160 0,000* 19,203 19,203 A
34,723 34,723 0,000 86,883* 86,883 ABC
a0 ‘ Lo . 0,000 -0,237* 0,237 AD
- - - - 0,000 86,883 86,883 ABC
1 -1,3408-1,577 2 -1,577 3
-34,723 -34,723 3 0,000* 69,446 69,446 ABC
52,160 0,000* 3,154 3,154 AD
SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE: Tz edu 0,000* 13,046 13,046 A
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen" 0,000 69,446 69,446 ABC
,,,,,,,,,,,,,,, 0,000 -3,154* 3,154 AD
Pret: xim]:  M[kNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen: 0,000 69,446 69,446* ABC
1 7,000 182,560*  -0,000 0,000 ABC 4 0,000* 34,723 34,723 ABC
0,000 0,000* 12,680 0,000 A 0,000* -1,577 1577 AD
0,000 0,000 52,160* 0,000 ABC 0,000* 6,523 6,523 A
14,000 -0,000 -52,160 0,000* ABC 0,000 34,723 34,723 ABC
7,000 182,560 -0,000 0,000* ABC 0,000 -1,577* 1,577 AD
0,000 0,000 12,680 0,000% A 0,000 34,723 34,723 ABC
14,000 -0,000 -52,160 0,000* ABC
7,000 182,560 -0,000 0,000* ABC * = Max/Min
0,000 0,000 12,680 0,000 A Poz.2.2. Wymiarowanie elementéw wg PN-EN-1993
2 5,000 86,807+ 0,000 0,000 ABC Poz.2.2.1 Ptatew L=14,00m HEA 300
5,000 -3,943* -0,000 0,000 AD
0,000 0,000 34,723 0,000 ABC Wymiary przekroju:
0,625 20,345 30,382 0,000* ABC 7 _ _
5000 86,807 0,000 0,000  ABC 1300 HEA  h=290,0 g¢=85 s=300,0
0,000 0,000 6,523 0,000* A t=14,0 r=27,0
0,625 20,345 30,382 0,000: ABC Charakterystyka geometryczna przekroju:
Ao ooy, aEe Jxg=18260,0  Jyg=63100  A=11250
! ! ! ix=12,7 iy=7,5 Jw=1199772,0 Jt=72,6
3 5,000 86,807+ 0,000 0,000 ABC is=14,8.
5,000 -3,943* -0,000 0,000 AD Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
0,000 0,000 34,723 0,000 ABC = =
0,625 20,345 30,382 0,000* ABC fd=305MPa dlag=14,0
5,000 86,807 0,000 0,000* ABC ) .
0,000 0,000 6,523 0,000% A . . o . Sity przekrojowe:
0,625 20,345 30,382 0,000% ABC Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduABC
8'888 806680007 60;502030 8:388: QBC My = -182,56Nm, Vy = -0,000kN, N = 0,000kN,
’ i ’ Napr enia w skrajnych wtdéknacho, = 144,968vPa oc = -144,968vPa.
B Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wtéknacho, = 144,968 MPa Oc = -144,968 MPa.
Napr enia:
-normalne: ¢=0,000 Ao =144,968 MPa .= 1,000
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Warunki nono ci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 0,000/ 1,000 + 144,968 = 144,968 < 305 MPa
Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w plaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x2=1,000 wzly nieprzesuwne= H=1,000 dla d =
14,000
lw = 1,000%14,000 = 14,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 Xx»,=1,000 wztynieprzesuwne= p=1,000 dla 4= 1,000
lw=1,000%1,000 = 1,000 m
- dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczeniowejt, = 1,000.
Rozstaw ste zabezpieczagych przed obrotem ol = 1,000 m. Diugo
wyboczeniowag = 1,000 m.

Sity krytyczne:
_ T EJ _3,14°x205x18260,0 2 _
=T =30 S200.90° = 1884,943 kN
_ T EJ _3,14x205x6310,Q 2 _
=T =310 2005310.90° = 1,28E+405 kN
=L [”zl Eb, GJT] - 1&;(%&}52(%)%2 + 80x72.6x16) =1,14E+05 kN
Is @
Zwichrzenie :

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw & zabezpieczagych przekréj przed
obrotem { = lo, =1000 mm:

350y _ 35x75 - -
7 215/ fa = 000\ 215/ 305= 2201 > 1000= 1,

Nos$nos$é przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mg = W, fq = 1,000¢1259,3305<10° = 384,09Nm

Wspbtczynnik zwichrzenia dfak _ = 0,000 wynosig_ = 1,000
Warunek nono ci (54):
M« _ 182,560 _
# Mrx _ 1,000x384,090°
Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie :
-wzdtu osiY
Ve = 0,58A, fy = 0,58¢24,6x305x 10" = 436,05&N
Vo=0,3Vg=130,81&N
Warunek nono ci dla cinania wzdtu osi Y:
V=52,160 < 436,058 ¥r
Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzgdem osi X Vy = 0,000 < 130,818 ¥,
Mgy =Mg = 384,090 kNm
Warunek nono ci (55):
Mx_ _ 182,560_
Mrcv 384,000 0475 <1
Nos$no$¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
Przyj to szeroko rozktadu obci enia skupionego ¢ = 0,0 mm.

0,475<1

Napr enia ciskaj ce w rodniku wynosz o= 0,000 MPa. Wspétczynnik redukcji
No no ci wynosi:
Ne = 1,000
No no rodnika na sit skupion:
Prw = G tw N fg = 205,0x8,5x1,000x305xT0= 531,462 kN
Warunek nono ci rodnika:
P =0,000 < 531,462 =Ry
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax = 68,4 mm
agr=1/200 = 14000/ 200 = 70,0 mm
Bnax= 68,4 < 70,0 =@

P0z.2.2.2 Ptatew L=10,00m IPE 300

Wymiary przekroju:
= 1300 PE h=300,0 g=7,1 s=150,0 t=10,7
r=15,a
Charakterystyka geometryczna przekroju:
X =X 3000 Jxg=8360,0 Jyg=604,0 A=53,80 ix=12,5
iy=3,4 Jw=125934,1 Jt=18,8 is=12,9.
Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
—_— fd=305MPa dlag=10,7
y Przekréj spetnia warunki przekroju klasy
}—;50 u—‘ .
Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:ABC
My = -86,807Nm, Vy = 0,000kN, N = 0,000kN,

Napr enia w skrajnych wiéknacho, = 155,754vPa oc = -155,754vPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wtéknacho, = 155,754 MPa  Oc = -155,754 MPa.
Napr enia:
-normalne: o =0,000 Ao = 155,754 MPa o = 1,000
Warunki nono ci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 0,000 / 1,000 + 155,754 = 155,754 < 305 MPa
Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x»=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla Jd =
10,000
Iy = 1,000x10,000 = 10,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x.=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla J= 1,000
ly = 1,000%1,000 = 1,000 m
- dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczenioweji, = 1,000.
Rozstaw st e zabezpieczagych przed obrotem o) = 10,000 m. Diugo
wyboczeniowad = 10,000 m.
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Sity krytyczne:
2
_ T EJ _3,14°x205%8360,0 ~2 _
k=== 0000 907 = 1691,453 kN
_ 1 EJ _3,142x205x604,0 ~2 _
Ny = W _W% =1,22E+04 kN
1 (1 Ek 1 3,142x205x125934,1 > _
Nz:?[ = + G‘}r] =D 10,0002 102 + 80x18,8x18) = 1057,622 kN
E w
Zwichrzenie :

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw & zabezpieczagych przekréj przed
obrotem { = lo, =10000 mm:

35i
TY.lzlsl = 35%33,_[215/305= 984 < 10000=1,

1,000
Pr t nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspétrz dna punktu przytcenia obci enia @ = 0,00 cm. Rénica wspoétrzdnych
rodka cinania i punktu przytcenia sity @ = 0,00 cm. Przyjo nastpuj ce wartoci
parametréw zwichrzenia: A= 0,610, A = 0,530, B = 1,140.
Ao = A1 by + Az a=0,610 x0,00 + 0,530 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny+1/( Ao N)2 + B ¥ NyNe=
0,000x1,22E+04 t/ (0,000x1,22E+04)+ 1,140x0,126x1,22E+04x 1057,622= 529,024
Smukto wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

A =115 Mr /Mo = 1,15%/ 180,798 / 529,024 0,672
Nos$nos$é¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X

Mr=0pW§= 1,064557,3%305<10° = 180,79&Nm
Wspotczynnik zwichrzenia dlak | = 0,672 wynosig, = 0,950
Warunek nono ci (54):

M« _ _ 86807 _

$ Mrx  0,950x180,798
Nosnos¢ przekroju na $cinanie :
-wzdtu osiY

Ve = 0,58A, f = 0,5821,3x305x 10" = 376,79%N
Vo= 0,6Vg = 226,07&N
Warunek nono ci dla cinania wzdtu osi Y:
V= 34,723 < 376,797 ¥r

Nos$nos$é¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgldem osi X Vy = 0,000 < 226,078 ¥,

Mgy =Mg = 180,798 kNm
Warunek nono ci (55):

M« _ 86,807

Mexv 180,798
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:

8nax= 37,1 mm

ayr=1/250 = 10000 / 250 = 40,0 mm

anax=37,1<40,0 =@

0,505<1

=0,480<1
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Poz.2.3. Potaczenia elementdw wg PN-EN-1993
200 HEA_

Przyj to pot czenie kategoriA na rubyM12 klasy6.8.
Nos$nos¢ sruby:
Stal belki 18G2,18G2A, stal townikéw i podcigu 18G2,18G2A.

Pole przekrojuruby: As= 84,3 mm, A,=113,1 mmh
Rn = 600 MPa, Re = 480 MPa,
No no  ruby: « = Min {0,65Ry A, 0,85R.A, } = 32,877 kN,

Spp = afyd t= 2,50x305x12x8,5x1H= 77,775 kN,
Sry= 2 0,45Rp A, = 2x0,45x600x113,1x10= 61,073 kN,
Sry = afyd t' = 2,50%305x12x6,0x10= 54,900 kN,
Sry = 0,45Ry, A, = 0,45x600x113,1x10= 30,536 kN,
Wielko ci oznaczone przez dotycz pot czenia ktownikéw do podcigu.
Nos$nos¢ potaczenia:
Potaczenie lkatownikéw z podciggiem:
Sita dziatajce na pofczenie:
F=V/2=52,073/2 = 26,036 kNyl, = 59x26,036x18 = 1,543 kNm,
Sity dziataj ce na ruby:
S =F/n=26,036/2=13,018 kN,
Su=M,ri / X1 = (1,543%30 / 1800) xFG= 25,711 kN.
Nosnos¢ potaczenia:
5= (S, +S: cod)? +(S, si)” =
\/ (25,711+13,018x0,00)+ (13,018x1,00§
=28,819 < 30,536 &
Potaczenie lkatownikéw z belka:
Sita dziatajce na potczenie:
F=V=52073kN, M,=58x52,073x18= 3,033 kNm,
Sity dziataj ce na ruby:
S =F/n=52,073/2=26,036 kN,
Su=M,ri / Xr% = (3,033x30 / 1800) xF6= 50,554 kN.
Nosnos¢é potaczenia:
S= (S, +S: coB)? +(S; sif)? =
\/ (50,554+26,036x0,00)+ (26,036x1,00§
=56,865 < 61,073 &
Nosnos¢ przekroju ostabionego:
No no przekroju nacinanie:
You=Aun! A [0,8Rn/ R.=8,81/11,02 x 0,8x490 / 355 = 0,883
~7=(52,073/11,02) x10 = 47,270 MPa
7="r1/ thy= 47,270/ 0,883 £3,552 < 176,908 0,58fy
No no przekroju cinanego i rozciganego:
Fi =14 (0,6An +ny/ n Ay) = 305x%(0,6%6,40 + 1/2x3,40 )16 168,979 kN
Warunek nono ci:

F=52,073 < 168,978 F;
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Po0z.3.0. Rama gtéwna

Poz.3.1. Statyka
6 7 8 9. 21 22 23 o 25 26

L Nl 5d 5 d SRS NINTI TSI

o

1,000 1,000 1,000 1
1,000 100D 1,00p 1,000 1

T
OBCIAZENIA:

30‘72030‘72030‘72030,72030.72030;”30’-_7‘2030‘72030‘72030‘72030‘720
n n n n
-mgéf,u‘gac,lg‘gscrlz,%(rlz60'”00 14,400.14,400.14 400, 14.200.14 15,360
~3806o."w.
40 ..vuv«W«V“@«w«wnw 4,560, -2,640
..ﬁ-.ﬁ«ﬁf ﬁuﬁu«

640 8- & 4,001 2,000
S U 10 11 12 13390 40 © 41 ¢ 4z 43

4,000 2,000 -4,000¢ -2,000

OBCIAZENIA: ([N, [KNm],[KN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A "Pokrycie" State

2 Skupione 0,0 7,774 0,00
3 Skupione 0,0 15,548 2,00
3 Skupione 0,0 15548 0,00
4 Skupione 0,0 15548 2,00
5 Skupione 0,0 15548 2,00
6 Skupione 0,0 15,548 2,00
7 Skupione 0,0 15548 2,00
45 Skupione 0,0 15,548 2,00
46 Skupione 0,0 15,548 2,00
47 Skupione 0,0 15,548 2,00
48  Skupione 0,0 15,548 2,00
49 Skupione 0,0 15,548 2,00
50 Skupione 0,0 7,774 1,00
Grupa: B " Snieg"” Zmienne yf=1,50
2 Skupione 0,0 15,360 0,00
3 Skupione 0,0 30,720 2,00
3 Skupione 0,0 30,720 0,00
4 Skupione 0,0 30,720 2,00
5 Skupione 0,0 30,720 2,00
6 Skupione 0,0 30,720 2,00
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7 Skupione 0,0 30,720 2,00
45 Skupione 0,0 30,720 2,00
46 Skupione 0,0 30,720 2,00
47 Skupione 0,0 30,720 2,00
48 Skupione 0,0 30,720 2,00
49  Skupione 0,0 30,720 2,00
50 Skupione 0,0 15,360 1,00
Grupa: C "Wiatr lewo" Zmienne yf=1,50
1 Liniowe 90,0 4,000 4,000 1,00 7,00
2 Skupione 2,6 14,400 1,00
2 Skupione 2,6 7,200 0,00
3 Skupione 2,6 14,400 2,00
4 Skupione 2,6 14,400 2,00
5 Skupione 2,6 14,400 2,00
6 Skupione 2,6 14,400 2,00
7 Skupione 2,6 14,400 2,00
14 Liniowe 90,0 4,560 4,560 0,00 1,50
38 Liniowe -90,0 -2,640 -2,640 0,00 1,50
45 Skupione -2,6 -12,960 0,00
46 Skupione -2,6 -12,960 0,00
47 Skupione -2,6 -12,960 0,00
48 Skupione -2,6 -12,960 0,00
49 Skupione -2,6 -12,960 0,00
50 Skupione -2,6 -12,960 0,00
50 Skupione -2,6 -6,480 1,00
51 Liniowe -90,0 -2,000 -2,000 0,00 6,00
Grupa: D "Wiatr prawo” Zmienne yf=1,50
1 Liniowe -90,0 2,000 2,000 1,00 7,00
2 Skupione 2,6 -6,480 0,00
3 Skupione 2,6 -12,960 0,00
4 Skupione 2,6 -12,960 0,00
5 Skupione 2,6 -12,960 0,00
6 Skupione 2,6 -12,960 0,00
7 Skupione 2,6 -12,960 0,00
14 Liniowe -90,0 2,640 2,640 0,00 1,50
38 Liniowe 90,0 -4,560 -4,560 0,00 1,50
45 Skupione -2,6 14,400 0,00
46 Skupione -2,6 14,400 0,00
47 Skupione -2,6 14,400 0,00
48 Skupione -2,6 14,400 0,00
49 Skupione -2,6 14,400 0,00
50 Skupione -2,6 14,400 0,00
50 Skupione -2,6 7,200 1,00
51 Liniowe 90,0 -4,000 -4,000 0,00 6,00

WYNIKI
Teoria I-go rz edu

Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Wd: Vi
Ciezarwt 1,10
A -"Pokrycie” State 1,15
B-" $nieg" Zmienne 1 1,00 1,50
C -"Wiatr lewo" Zmienne 1 1 ,00 1,50

D -"Wiatr prawo" Zmienne 1 1 ,00 1,50




bpbw OBLICZENIA STATYCZNO ~ WYTRZYMALOSCIOWE bobw OBLICZENIA STATYCZNO — WYTRZYMALOSCIOWE
@ ZADASZENIE WAG DYNAMICZNYCH PRZY KIOSKACH KONTROLERSKICH 13286 @ ZADASZENIE WAG DYNAMICZNYCH PRZY KIOSKACH KONTROLERSKICH 14786
ul. Glowackiego 28 nr 223, 226 ul ewwzcmegu 2 nr 22a, 220
10-448 Olsztyn GRZECHOTKI Olszyn GRZECHOTKI
RELACJE GRUP OBCRZEN: NORMALNE-OBWIEDNIE:
Grupa obc.: Relacje:
Ciezar wh. ZAWSZE
A -"Pokrycie" ZAWSZE 11043,7!1061061064,5:1112,5:1080,6¢
B b EWENTUALNIE 344423501 20 AR e o 553730513356
C -"Wiatr lewo" Ni E\{\IENTUALNIE . 5 2} *3‘ 80,5720, 451;: znllloozzgzj[(;u st 30-303,32-; ) ;17:58\5}33 5935
ie wys! epuje z: 36 S
D -"Wiatr prawo" EWENTUALNIE OB AR 1EHCL 1B+ -1 0+ “
Nie wyst epuje z: C
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN: 51
Nr:  Specyfikacja: obaoo o
-1(-496,566
1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: B+C/D
MOMENTY-OBWIEDNIE:
k
SItY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.lrz
(7 145, D 145 -0,191,.0,191, Obci azenia obl.: Ci ezar wk+"Kombinacja obci azen"
Pret: x[m]:  M[kNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja
1 0,000 239,509* -41,930 -376,915 ABD
0,000 -202,250* 44,321 -220,086 AC
1,000 -157,928 44,321* -216,002 AC
0,000 -202,250 44,321* -220,086 AC
7,000 -0,000 -19,758 -71,850* AD
197, J/(] 198,643 154,047 0,000 -173,049 40,150 -496,566* ABC
h 2 1,001 0,955* 0,722 -5,658 ABC
1,001 -0,508* -0,740 3,444 AD
0,000 0,000 1,186* -5,679 ABC
1,001 -0,508 -0,740 3,444 AD
0,000 0,000 1,186 -5,679* ABC
TNACE-OBWIEDNIE: 3 2,002 8,031* 3,070 -480,865 ABC
0,000 -0,508* 1,024 -86,300 AD
0,000 0,955 3,999* -480,907 ABC
2,002 0,612 0,095 -86,258* AD
0,000 0,955 3,999 -480,907*  ABC
4 2,002 11,521* 1,278 -799,585 ABC
0,000 0,612* 1,194 -164,139 AD
0,000 5,232 2,429* -652,143 ABD
2,002 2,072 0,265 -164,097* AD
0,000 8,031 2,207 -799,627* ABC
5 0,000 11,521* -0,442 -990,374 ABC
2,002 -0,145* -1,572 -234,591 AD
2,002 4,986 -2,552* -853,248 ABD
2,002 -0,145 -1,572 -234,591* AD
0,000 11,521 -0,442 -990,374* ABC
6 2,002 16,215* 2,787 -1067,502 ABC
0,000 -0,145* 1,954 -296,975 AD
0,000 4,986 4,389* -983,427 ABD
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2,002 2,836 1,024
0,000 9,705 3,716

7 0,000 16,215%
2,002 0,689*
2,002 2,692

2,002 0,689 -2,209
0,000 12,843 -3,822

8 2,000 3,289*
2,000 -0,041*
0,000 -0,000

0,000 -0,000 2,036
2,000 3,289 1,253
2,000 -0,041 -0,412
1,000 0,175 -0,021

9 2,000 6,5687*
0,000 -0,041*
0,000 3,289

0,000 3,289 2,040
2,000 6,587 1,258
0,000 -0,041 0,852
2,000 0,880 0,069

10 2,000 7,403
2,000 0,653*
0,000 6,587

0,000 6,587 0,799
2,000 7,403 0,017
2,000 0,653 -0,505
0,750 0,978 -0,016

11 2,000 8,551*
0,000 0,653*
0,000 7,403

0,000 7,403 0,965
2,000 8,551 0,183
0,000 0,653 0,518
1,375 0,995 -0,020

12 0,000 8,651*
0,000 0,906*
2,000 7,416

2,000 7,416 -0,959
0,000 8,551 -0,176
2,000 1,918 -0,453
0,875 2,180 -0,013

13 0,000 7,416*
1,000 1,344*
1,000 4,610

1,000 5,969 -0,428
0,000 6,201 -0,036
1,000 1,344 -0,769
0,000 1,918 -0,378

14 0,750 1,924%
0,750 -1,114*
0,000 0,000
1,500  -0,000

1,500 0,000 2,970

-296,933*  AD
-1067,544*  ABC

-6,290 -1051,341 ABC

-2,209 -305,810 A

-7,219*  -1051,299 ABC
-305,810* A
-1054,469*  ABD

1,253 271,683 ABC

-0,412 29,947 AD

2,036* 271,683 ABC
271,683 ABC
271,683 ABC
29,947 AD
29,947* AD

1,258 661,796 ABC

0,852 114,028 AD

2,040% 661,796 ABC
661,796* ABC
661,796* ABC
114,028* AD
114,028* AD

0,017 911,851 ABC

-0,505 188,307 AD

0,799* 911,851 ABC
911,851* ABC
911,851 ABC
188,307* AD
188,307 AD

0,183 1043,752 ABC

0,518 256,614 AD

0,965* 1043,752 ABC
1043,752*  ABC
1043,752*  ABC
256,614* AD
256,614* AD

-0,176 1067,290 ABC

0,729 314,830 AD

-0,959* 1067,290 ABC
1067,290*  ABC
1067,290*  ABC
304,602% A
304,602* A

-2,610 1012,825 ABC

-0,769 302,878 A

-3,001* 1012,825 ABC
1064,538*  ABD
1064,538*  ABD
302,878* A
302,878* A

-0,000 -44,377 ABC
0,000 -22,432 ABD

5,130* -44,514 ABC
-5,130* -44,241 ABC
1,168* AD

0,000 0,000 5,130

15 0,000 0,000*
2,000 0,000*
0,000 0,000
2,000 0,000*
0,000 0,000
2,000 0,000

2,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000

16 0,920 0,042*
0,000 0,000
1,840 -0,000*
0,000 0,000
1,840 -0,000

1,840 -0,000 -0,091
0,000 0,000 0,091

17 0,920 0,032*
0,000 0,000%
1,840 0,000
0,000 0,000
1,840 0,000

0,000 0,000 0,069
1,840 0,000 -0,069

18 0,959 0,033*
0,000 0,000*
1,917 0,000
0,000 0,000
1,917 0,000

1,917 0,000 -0,069
0,000 0,000 0,069

19 0,959 0,029*%
0,000 0,000*
1,917 0,000
0,000 0,000
1,917 0,000

0,000 0,000 0,060
1,917 0,000 -0,060

20 0,998 0,030
0,000 0,000*%
1,996 0,000
0,000 0,000
1,996 0,000

1,996 0,000 -0,060
0,000 0,000 0,060

21 0,998 0,030*
0,000 0,000*%
1,996 0,000*
0,000 0,000
1,996 0,000

0,000 0,000 0,060
1,996 0,000 -0,060

22 1,037 0,031*
0,000 0,000*%
2,075 0,000*

-44,514* ABC

0,000 4,484 ABC
0,000 4,627 ABC
0,000 4,484 ABC
0,000 4,627 ABC

0,000* 4,484 ABC

0,000% 4,627 ABC
4,627 ABC
-0,560* AD

-0,000 -501,805 ABC

0,091 -501,946 ABC

-0,091 -501,664 ABC

0,091* -501,946 ABC

-0,091* -501,664 ABC
-85,870* AD
-501,946*  ABC

0,000 369,854 ABC

0,069 369,961 ABC

-0,069 369,748 ABC

0,069* 369,961 ABC

-0,069* 369,748 ABC
369,961* ABC
80,359* AD

0,000 -362,676 ABC

0,069 -362,788 ABC

-0,069 -362,563 ABC

0,069* -362,788 ABC

-0,069* -362,563 ABC
-77,274* AD
-362,788*  ABC

0,000 246,090 ABC

0,060 246,188 ABC

-0,060 245,991 ABC

0,060* 246,188 ABC

-0,060* 245,991 ABC
246,188  ABC
70,262* A

0,000 -242,890 ABC

0,060 -242,994 ABC

-0,060 -242,786 ABC

0,060* -242,994 ABC

-0,060* -242,786 ABC
-68,563* A
-242,994*  ABC

0,000 172,178 ABD

0,060 172,282 ABD

-0,060 172,074 ABD

0,060* 172,282 ABD

-0,060* 172,074 ABD
172,282 ABD
34,002* AC

0,000 -168,403 ABD
0,060 -168,512 ABD
-0,060 -168,294 ABD
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0,000 0,000 0,060* -168,512 ABD 0,000 0,000* 0,036 93,809 ABC
2,075 0,000 -0,060* -168,294 ABD 2,075 0,000* -0,036 93,938 ABC
2,075 0,000 -0,060 -32,419* AC 0,000 0,000 0,036* 93,809 ABC
0,000 0,000 0,060 -168,512*  ABD 2,075 0,000 -0,036* 93,938 ABC
2,075 0,000 -0,036 93,938* ABC
23 1,037 0,018* 0,000 102,604 ABD 0,000 0,000 0,036 -6,399* AD
0,000 0,000* 0,036 102,669 ABD
2,075 0,000% -0,036 102,539 ABD 31 1,037 0,031* 0,000 -158,969 ABC
0,000 0,000 0,036* 102,669 ABD 0,000 0,000% 0,060 -158,860 ABC
2,075 0,000 -0,036* 102,539 ABD 2,075 0,000* -0,060 -159,079 ABC
0,000 0,000 0,036 102,669* ABD 0,000 0,000 0,060* -158,860 ABC
2,075 0,000 -0,036 -15,263* AC 2,075 0,000 -0,060* -159,079 ABC
0,000 0,000 0,060 -42,000* AD
24 1,078 0,019* 0,000 -100,808 ABD 2,075 0,000 -0,060 -159,079* ABC
0,000 0,000* 0,036 -100,876 ABD
2,155 0,000% -0,036 -100,740 ABD 32 0,998 0,030% 0,000 162,578 ABC
0,000 0,000 0,036* -100,876 ABD 0,000 0,000% 0,060 162,475 ABC
2,155 0,000 -0,036* -100,740 ABD 1,996 0,000* -0,060 162,682 ABC
2,155 0,000 -0,036 15,476* AC 0,000 0,000 0,060* 162,475 ABC
0,000 0,000 0,036 -100,876* ABD 1,996 0,000 -0,060* 162,682 ABC
1,996 0,000 -0,060 162,682  ABC
25 1,078 0,019* 0,000 -60,877 ABC 0,000 0,000 0,060 43,750* AD
0,000 0,000* 0,036 -60,809 ABC
2,155 0,000* -0,036 -60,945 ABC 33 0,998 0,030* 0,000 -252,895 ABD
0,000 0,000 0,036* -60,809 ABC 0,000 0,000% 0,060 -252,791 ABD
2,155 0,000 -0,036* -60,945 ABC 1,996 0,000* -0,060 -252,999 ABD
0,000 0,000 0,036 60,165* AD 0,000 0,000 0,060* -252,791 ABD
2,155 0,000 -0,036 -60,945* ABC 1,996 0,000 -0,060* -252,999 ABD
0,000 0,000 0,060 -61,892* AC
26 1,118 0,020* 0,000 58,620 ABC 1,996 0,000 -0,060 -252,999*  ABD
0,000 0,000* 0,036 58,549 ABC
2,236 0,000* -0,036 58,692 ABC 34 0,959 0,029* 0,000 256,145 ABD
0,000 0,000 0,036* 58,549 ABC 0,000 0,000% 0,060 256,047 ABD
2,236 0,000 -0,036* 58,692 ABC 1,917 0,000% -0,060 256,244 ABD
2,236 0,000 -0,036 58,692* ABC 0,000 0,000 0,060* 256,047 ABD
0,000 0,000 0,036 -57,755* AD 1,917 0,000 -0,060* 256,244 ABD
1,917 0,000 -0,060 256,244* ABD
27 1,118 0,020* 0,000 52,123 ABD 0,000 0,000 0,060 63,391* AC
0,000 0,000* 0,036 52,195 ABD
2,236 0,000* -0,036 52,052 ABD 35 0,959 0,033* 0,000 -373,330 ABD
0,000 0,000 0,036* 52,195 ABD 0,000 0,000* 0,069 -373,218 ABD
2,236 0,000 -0,036* 52,052 ABD 1,917 0,000% -0,069 -373,443 ABD
0,000 0,000 0,036 52,195* ABD 0,000 0,000 0,069* -373,218 ABD
2,236 0,000 -0,036 -51,391* AC 1,917 0,000 -0,069* -373,443 ABD
0,000 0,000 0,069 -66,779* AC
28 1,078 0,019* 0,000 -53,215 ABD 1,917 0,000 -0,069 -373,443*  ABD
0,000 0,000% 0,036 -53,283 ABD
2,155 0,000* -0,036 -53,147 ABD 36 0,920 0,032* 0,000 380,742 ABD
0,000 0,000 0,036* -53,283 ABD 0,000 0,000* 0,069 380,636 ABD
2,155 0,000 -0,036* -63,147 ABD 1,840 0,000* -0,069 380,848 ABD
2,155 0,000 -0,036 52,633* AC 0,000 0,000 0,069* 380,636 ABD
0,000 0,000 0,036 -53,283* ABD 1,840 0,000 -0,069* 380,848 ABD
1,840 0,000 -0,069 380,848* ABD
29 1,078 0,019* 0,000 -92,231 ABC 0,000 0,000 0,069 69,638* AC
0,000 0,000% 0,036 -92,163 ABC
2,155 0,000* -0,036 -92,299 ABC 37 0,920 0,042* -0,000 -513,497 ABD
0,000 0,000 0,036* -92,163 ABC 0,000 0,000* 0,091 -513,356 ABD
2,155 0,000 -0,036* -92,299 ABC 1,840 -0,000* -0,091 -513,638 ABD
0,000 0,000 0,036 6,769* AD 0,000 0,000 0,091* -513,356 ABD
2,155 0,000 -0,036 -92,299* ABC 1,840 -0,000 -0,091* -513,638 ABD
0,000 0,000 0,091 -74,367* AC
30 1,037 0,018* 0,000 93,873 ABC 1,840 -0,000 -0,091 -513,638* ABD
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46 0,000 16,441* -2,879 -1109,408 ABD
38 0,750 1,924* -0,000 -44,337 ABD 2,002 -0,191* -1,865 -255,755 AC
0,750 -1,114* 0,000 -22,465 ABC 2,002 4,940 -4,301* -942,206 ABC
0,000 0,000 5,130* -44,200 ABD 0,000 2,613 -0,936 -255,712*  AC
1,500 -0,000 -5,130* -44,474 ABD 2,002 9,747 -3,808 -1109,450*  ABD
0,000 0,000 -2,970 1,134 AC
1,500 -0,000 -5,130 -44,474% ABD 47 2,002 11,826* 0,574 -1023,371 ABD
0,000 -0,191* 1,443 -202,134 AC
39 1,000 7,722* 1,557 1064,538 ABD 0,000 4,940 2,423* -820,791 ABC
1,000 1,278* -0,376 316,800 AC 0,000 -0,191 1,443 -202,134* AC
0,000 4,495 2,237* 998,904 AB 2,002 11,826 0,574 -1023,371*  ABD
0,000 5969 1,949 1064,538*  ABD
1,000 7,722 1,557 1064,538*  ABD 48 0,000 11,826* -1,374 -822,683 ABD
0,000 1,344 0,769 302,878* A 2,002 0,497* ,099 -141,418 AC
1,000 1,918 0,378 302,878* A 2,002 5117 -2,334* -629,422 ABC
0,000 1,768 -0,170 -141,376* AC
40 2,000 8,703* 0,100 1112,542 ABD 2,002 8,144 -2,304 -822,725* ABD
2,000 0,753* -0,654 269,458 AC
0,000 7,722 0,882* 1112,542 ABD 49 0,000 8,144* -3,146 -493,150 ABD
0,000 7,722 0,882 1112,542*  ABD 2,002 -0,475* ,950 -74,219 AC
2,000 8,703 0,100 1112,542*  ABD 2,002 0,915 -4,076* -493,192 ABD
2,000 0,753 -0,654 269,458* AC 0,000 0,497 -0,021 -74,176* AC
0,375 1,298 -0,018 269,458* AC 2,002 0915 -4,076 -493,192* ABD
41 0,000 8,703* -0,206 1080,691 ABD 50 0,000 0,915* -0,682 -5,656 ABD
2,000 0,546* -0,495 219,430 AC 0,000 -0,475* 0,706 3,443 AC
2,000 7,509 -0,988* 1080,691 ABD 1,001 0,000 -1,146* -5,677 ABD
2,000 7,509 -0,988 1080,691*  ABD 0,000 -0,475 0,706 3,443% AC
0,000 8,703 -0,206 1080,691*  ABD 1,001 0,000 -1,146 -5,677* ABD
2,000 0,546 -0,495 219,430* AC
0,750 0,858 -0,006 219,430* AC 51 7,000 240,750* 42,107 -367,278 ABC
7,000 -197,721* -43,674 -229,872 AD
42 0,000 7,509*% 0,002 939,288 ABD 6,000 -154,047 -43,674*  -225,788 AD
0,000 0,546* 0,486 160,480 AC 7,000 -197,721 -43,674* -229,872 AD
2,000 6,731 -0,780* 939,288 ABD 0,000 0,000 19,936 -62,214* AC
2,000 6,731 -0,780 939,288* ABD 7,000 -168,520 -39,503 -506,352* ABD
0,000 7,509 0,002 939,288  ABD
0,000 0,546 0,486 160,480* AC * = Max/Min
1,250 0,848 -0,002 160,480* AC
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE:  T.Irz  edu
43 0,000 6,731* -1,319 678,975 ABD Obci azenia obl.: Ci ezar wk.+"Kombinacja obci azen"
2,000 -0,067* -0,793 96,302 AC
2,000 3311 -2,101* 678,975 ABD Wezek: HIkN]: V[kN]:  R[kN]: M[kNm]: Kombinac azen:

2,000 3,311 -2,101
0,000 6,731 -1,319
2,000 -0,067 -0,793
0,000 0,736 -0,010

44 0,000 3,311*
0,000 -0,067*
2,000 0,000

2,000 0,000 -2,047
0,000 3311 -1,264
0,000 -0,067 0,424
1,125 0,163 -0,016

45 2,002 16,441
0,000 0,689*
0,000 4,262

0,000 0,797 1,372
2,002 16,441 5,618

678,975* ABD
678,975% ABD
96,302* AC
96,302* AC

-1,264 277,389 ABD

0,424 23519 AC

-2,047% 277,389 ABD
277,389* ABD
277,389% ABD
23,519* AC
23,519* AC

5,618 -1100,877 ABD

2,209 -305,810 A

6,548* -1100,835 ABD
-303,283*  AC
-1100,877*  ABD

1 41,930*

-44,321*
-40,150
37,758

376,915 379,240 -239,509 ABD
220,086 224,504 202,250 AC

496,566*
100,435*

-40,150 496,566

-44,321 220,086 224,504
41,930 376,915 379,240

28 43,674*

-42,107*
39,503
-37,936

498,186 173,049 ABC

107,298 -210,308 AD

498,186* 173,049 ABC
202,250+ AC
-239,509*  ABD

229,872 233,984 -197,721 AD
367,278 369,684 240,750 ABC

506,352*

90,798*

39,503 506,352

-42,107 367,278 369,684
43,674 229,872 233,984

507,891 -168,520 ABD

98,404 211,549 AC

507,891*  -168,520 ABD
240,750  ABC
-197,721*  AD

* = Max/Min
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PRZEMIESZCZENIA KRATOWNICY - WARTOCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci zar wh+"Kombinacja obci azen”
Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Kombinac jaobci azen:
15 0,03862 AC
0,07586 ABD
0,08485 ABD

u.gr = 22,00m/200 = 0,088m > u.max = 0,08485m

Poz.3.2. Wymiarowanie elementéw wg PN-EN-1993
Poz.3.2.1 Pas gérny HEA 200

Wymiary przekroju:
2 | 200 HEA  h=190,0 g=6,5 s$=200,0
t=10,0 r=18,0
Charakterystyka geometryczna przekroju:
e =X 190 Jxg=3692,0 Jyg=1336,0 A=53,80 ix=8,3

iy=5,0 Jw=108000,0 Jt=18,0 is=9,7.
Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
—_ fd=305MPa dlag=10,0
Przekréj spetnia warunki przekroju klasy

}720? o— 2.

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduABD
My =-16,441kNm, V= -2,879%N, N =-1,1E+03kN,
Napr enia w skrajnych wiéknacho; = -163,905vPa oc = -248,514vPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wtéknacho; = -163,905 MPa Oc = -248,514 MPa.
Napr enia:
- normalne: ¢ =-206,210 4o = 42,305 MPa o = 1,000
- cinanie wzdtu osi Y: Av = 12,350 crh 1=2,331 MPa Yo =
1,000

Warunki nono ci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 206,210 / 1,000 + 42,305 = 248,514 < 305 MPa
Tey=T/Woy=2,331/1,000 = 2,331 < 176,900 = 0.58x305 MPa
Vo2 +312 = \[248,514 + 3x0,000 = 248,514 < 305 MPa

Nosnos$¢ elementéw rozci gganych:
Siata osiowa: N =-1,1E+03kN.
Pole powierzchni przekroju: A =53,80cn?.
No no przekroju na rozcganie: Ng=Afyq= 53,80x305x10 = 1640,900 kN.
Warunek nono ci (31):
N=1109,450 < 1640,900 Ng;
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Dtiugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=0,333 x2=0,333 wzly nieprzesuwne= 1 =0,607 dla 4=2,002
ly =0,607%2,002 = 1,215 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wzly nieprzesuwne= H=1,000 dla 4= 2,002
ly = 1,000%2,002 = 2,002 m
- dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczenioweji, = 1,000.
Rozstaw ste zabezpieczagych przed obrotem ol = 2,002 m. Diugo
wyboczeniowad = 2,002 m.

Sity krytyczne:
_ T EJ _3,142x205x3692,Q 2 _
Ne= T ’T% =5,06E+04 kN
_ 1@ EJ _314°x205x1336,Q -2 _
b=t 'W% = 6743,757 kN
No= iz{nzl Eb, GJJ - %72 ( w%z + 80x18,0x16) =7372,059 kN
Is’ o

Nos$nos$é¢ przekroju na $ciskanie :

Nrc= A f3 = 53,8305x10™ = 1640,90N
Okre lenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:
- dlaNxA =115y Nre /Nx = 1,15% 1640,900 / 5,06E+04= 0,208=> Tab.11 b=>¢= 0,996
- dlaNyA =115V Nee/ Ny = 1,15% 1640,900 / 6743, 75 0,570=> Tab.11 c=>¢= 0,825
- dlaNzA =115vNre/ Ne = 1,15% 1640,900 / 7372,058 0,543=> Tab.11 c=¢ = 0,841
Przyj to: = ¢min=0,825
Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):

N _ 1109450 _
¢ Ne. 0,825x1640,900 0820 <1

Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw & zabezpieczagych przekréj przed
obrotem { = ly, =2002 mm:

35i
#«/215/ fo = 35590, [215 /305 = 1463 < 2002=1,

Pr t nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspbhz dna punktu przytcenia obci enia @ = 0,00 cm. Rénica wspoétrzdnych
rodka cinania i punktu przytcenia sity @ = 0,00 cm. Przyto nastpuj ce wartoci
parametréw zwichrzenia: /A 1,224, A= 0,000, B = 1,224.
Ao = Ar by + Az &= 1,224 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny++/( Ao N)? + B 2 NyN=

0,000x6743,757 -lJ (0,000x6743,7571)+ 1,223)(0,0972><6743,757X7372,05‘9= 834,315
Smukto wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

A =115 Mr /Mo = 1,15%/ 124,714 / 834,315 0,445
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Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mg = ap W § = 1,05%388,6¢305x10° = 124,714Nm

Wspo6tczynnik zwichrzenia dfa\ . = 0,445 wynosig_= 0,993
Warunek nono ci (54):
N, M _ 1100408

16441 _
N 4 Mw.  1640,900° 0,993x124,714 0809 <1

Re

Nosnos¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego :
Sktadnik poprawkowy:
My max = -16,441kNm 3, = 0,817
817x16,4411109,450

£=1,25¢x A2 BMumax N 1,25%0,996x0,208%: = 0,004
Mrc  Nre

124,714 "1640,900
4¢=0,004 Mymax=0  4,=0
Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N Mx max X
B Nre E;;L M= G905¢1680500 0503124 7177 0.787 <0996 =1-0,004
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
N, BcMxmax_ 1109450 | 0,817x16,441_

& Nee' @ Mre  0,825x1640,600 0,093x124,714 928 <1,000=1-0,000

Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie :
-wzdlu osi Y

Vr=0,58Ayfg = 0,58¢12,3¢305x10" = 218,471kN

Vo=0,6Vg=131,08%N
Warunek nono ci dla cinania wzdtu osi Y:

V =3,808 < 218,471 ¥r
Nos$nos$é¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgdem osi X Vy = 2,879 < 131,083 ¥,
Mgy =Mg= 124,714 kKNm

Warunek nono ci (55):

N, _Mc _ 1100408, 16,441 _
Na.  Mmcv  1640,900° 124,714

Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 0,6 mm
ayr=1/350=2002/350 =57 mm
ax=06<57=@

0,808 <1
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Poz.3.2.2 Pas dolny HEA 180

—— Wymiary przekroju:
| 180 HEA h=171,0 g¢=6,0 s=180,0
t=9,5 r=15,0
1 Charakterystyka geometryczna przekroju:
| E— =X TLO gxg=2510,0 Jyg=925,0 A=4530 ix=7,4
iy=4,5 Jw=60210,9 Jt=13,7 is=8,7.
Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
| D —] fd=305MPa dlag=9,5
y Przekr6j spetnia warunki przekroju klasy
}7;20 c—‘ 2.

Sity przekrojowe:

Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:ABD

My = -8,703kNm, Vy = 0,100kN, N =1112,54XN,
Napr enia w skrajnych wiéknacho, = 275,241MPa oc = 215,94MPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wiéknacho; = 275,241 MPa oc = 215,947 MPa.
Napr enia:

- normalne: o =245,594 Ao =29,647 MPa = 1,000

- cinanie wzdtu osi Y: Av = 10,260 cf 1=0,097 MPa Yov =
1,000

Warunki nono ci:
er= 0/ Yo + A0 = 245,594 [ 1,000 + 29,647 = 275,241 < 305 MPa
Tey=T/ o, = 0,097 / 1,000 = 0,097 < 176,900 = 0.58x305 MPa
Jo? +312 = \[275,247 + 3x0,000 = 275,241 < 305 MPa

Nos$nos$¢ elementéw rozci aganych:

Siata osiowa: N=1112,54%N.

Pole powierzchni przekroju: A= 45,30cn?.

No no przekroju na rozcganie: Nr=Afq= 45,30x305x10 = 1381,650 kN.

Warunek nono ci (31):

N=1112,542 < 1381,650 Nr,

Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:

- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:

X1=0,300 x.=0,333 wzly nieprzesuwne= p=0,600 dla 4= 2,000

ly = 0,600%2,000 = 1,200 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x.,=1,000 wzlynieprzesuwne= H=1,000 dla 4= 2,000
ly = 1,000%2,000 = 2,000 m

- dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczenioweji, = 1,000.
Rozstaw ste zabezpieczagych przed obrotem ol = 2,000 m. Diugo
wyboczeniowad = 2,000 m.

Sity krytyczne:

_TME)_ 3.142x205%2510,9 ;2

T 1,2002

w

Nx =3,53E+04 kN
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902 = 2678,809 kN

T EJ _ 3,14%x205x925,
v= 2,0002

w2

1 (3,142x205x60210,9 » -
Ne=- ["2 Ek +GJ,] o (W% + 80x13,7x16) =5466,193 kN
z

lo?
Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st zabezpieczagych przekréj przed
obrotem { = lo, =2000 mm:

35i
7y./215/ fa = 3543+ \[215 / 305 = 1328 < 2000=1,

Pr t nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspétrz dna punktu przytcenia obci enia @ = 0,00 cm. Rénica wspoétrzdnych
rodka cinania i punktu przytcenia sity @ = 0,00 cm. Przyjo nastpuj ce wartoci
parametréw zwichrzenia: A= 1,054, A = 0,000, B = 1,054.
Ao = A1 by + Az &= 1,054 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny+1/( A N)2 + B ¥ NyNe=

0,000%x4678,809 t/ (0,000x4678,80§)+ 1,051x0,08'fx4678,809x5466,1§& 464,043
Smukto wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

A =115{Mr /Mo = 1,15%/ 94,300 / 464,043= 0,518

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0pW§= 1,05%293,6¢305<10° = 94,300kNm

Wspbtczynnik zwichrzenia dfa\ L = 0,518 wynosig = 0,985
Warunek nono ci (54):

N, M 112542 8703 _
Neo  f Mex 1381, 650" 0,085%94,300°

Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie :
-wzdtu osiY

Vr=0,58A, fs = 0,5&10,&305101 =181,49%N

Vo= 0,6Vg = 108,90kN
Warunek nono ci dla cinania wzdtu osi Y:

V=0,882 < 181,499 ¥r
Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgdem osi X Vy = 0,100 < 108,900 ¥,
Mgy =Mg = 94,300 kNm

Warunek nono ci (55):

0,899<1
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Poz.3.2.3 Skratowanie
Poz.3.2.3.1 RKA 100x100x6

Wymiary przekroju:

h=100,0 s=100,0 g=6,0 t=6,0 r=6,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:
1000 Jxg=299,5 Jyg=299,5 A=21,10 ix=3,8

iy=3,8.

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato

fd=305MPa dlag=6,0

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy

1.

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:ABD

My =-0,042Nm,  Vy =-0,000kN, N =-513,49%N,
Napr enia w skrajnych wiéknacho; = -242,664vPa Oc = -244,063vPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wiéknacho, = -242,664 MPa Oc = -244,063 MPa.
Napr enia:

-normalne: o =-243,364 4o = 0,700 MPa Woc = 1,000

Warunki nono ci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 243,364 / 1,000 + 0,700 = 244,063 < 305 MPa
Nos$nos¢ elementdéw rozci gganych:
Siata osiowa: N=-513,63&N.
Pole powierzchni przekroju: A=21,10cnt.
No no przekroju na rozcganie: Nr=Afq= 21,10%305x10 = 643,550 kN.
Warunek nono ci (31):
N=513,638 < 643,550 Ngr;
Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w plaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x.=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla J= 1,840
v =1,000%1,840 = 1,840 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x2=1,000 wzly nieprzesuwne= p=1,000 dla J= 1,840
ly =1,000%1,840 = 1,840 m

N, M _ 1112542 8703 _ 0,898 <1 Sity krytyczne:
No  Mrcy  1381650° 94,3007 T E) _3,145205x299.8 52 _ 1799 0gg ky
Stan graniczny u zytkowania: Ne= lw? 1,8402 !
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
TC EJ _3,142x205%299,
Gnax= 0,6 mm N=— W%Z =1789,089 kN
ayr=1/350=2000/350=5,7mm
anax=0,6<57=g
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Nos$nos$¢ przekroju na zginanie: P0z.3.2.3.2 RKA 90x90x5
- wzgl dem osi X
Mg = 0p W § = 1,000¢69,9¢305<10° = 18,270kNm Wymiary przekroju:

Wspo6tczynnik zwichrzenia dfa . = 0,000 wynosig_ = 1,000
Warunek nono ci (54):

N . M 513407, 0042
Nee  f Mm  643550° 1,000x18,.270°

0,800<1

Re

Nosnos$¢ przekroju na $cinanie :
-wzdlu osi Y
Vr=0,58Afy = 0,5811,3¢305¢10" = 199,54%N
Vo= 0,3Vg = 59,863N
Warunek nono ci dla cinania wzdtu osi Y:
V=0,091 < 199,543 ¥r
Nosnos$é przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgldem osi X Vy = 0,000 < 59,863 ¥,
Mgy =Mg = 18,270 kNm
Warunek nono ci (55):
N, M« _ 513497, 0042
N Mrcv  643550' 18,270
Nos$nos$¢ srodnika pod obci  gzeniem skupionym :
Przyj to szeroko rozktadu obci enia skupionego ¢ = 0,0 mm. Dodatkowo priyj
usztywnienie rodnika o rozstawie ;&= 1840,4 mm.
ko= (15+ 255) t; Zfl = (15+25%) x g:g:gég =15113
ke < ¢o/ tw=12,0/6,0 = 2,000
Przyj to k= 2,000
Warunek dodatkowy:

ko< 2012252 20215 16702
fa 305

Sita mo e zmienia poto enie na prcie.
Napr enia ciskaj ce w rodniku wynosz o= 243,297 MPa. Wsp6tczynnik redukcji
no no ci wynosi:
Ne=1,25-0,%c/fq=1,25 - 0,5%243,297 / 305 = 0,851
No no rodnika na sit skupion:
Prc = ke tw? N fa = 2,000%(6,09<0,851x305x18= 18,691 kN
Warunek nono ci rodnika:
P =0,000 < 18,691 =gR

=0,800<1

Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 0,0 mm
ayr=1/350=1840/350 = 5,3 mm
anax=0,0<53=g

h=90,0 s=90,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=185,3 Jyg=185,3 A=1594 ix=3,4
9.00 iy=3,4.

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato

fd=305MPa dlag=5,0

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:ABD

My =-0,033kNm,  Vy = 0,000kN, N =-373,33&kN,
Napr enia w skrajnych wtéknacho, = -233,40Pa oc = -235,011MPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wtéknacho, = -233,409 MPa O¢ = -235,011 MPa.
Napr enia:

- normalne: ¢ =-234,210 40 = 0,801 MPa o= 1,000

Warunki nono ci:
Oec =0 / Poc + 40 = 234,210 /1,000 + 0,801 = 235,011 < 305 MPa
Nos$no$¢ elementdéw rozci gganych:
Sita osiowa: N =-373,44%N.
Pole powierzchni przekroju: A=15,94cn?.
No no przekroju na rozcganie: Nr=Afq= 15,94x305x10 = 486,170 kN.
Warunek nono ci (31):
N= 373,443 < 486,170 Ng;
Dtiugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x»=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dlad=1,917
ly =1,000x1,917 = 1,917 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wzly nieprzesuwne= H=1,000 dlad=1,917
ly =1,000x1,917 = 1,917 m

Sity krytyczne:
T( EJ _ 3,142x205x185, _
T ter 302 = 1019,753 kN
™ EJ _3,142x205x185,3 2 _
=T = 307 = 1019,753 kN

Nos$no$¢ przekroju na $ciskanie :
Nrc= A fy = 15,%305x10™ = 486,17nN
Okre lenie wspétczynnikéw wyboczeniowych:
- dlaNxA =115V Nrc /Nx= 1,15%/ 486,170 / 1019,753 0,797=> Tab.11 a=>¢ = 0,844

- dlaNyA =115+ Nre/ Ny = 1,15% 486,170 / 1019,753= 0,797=> Tab.11 a=>¢ = 0,844

Przyj to: #=@min=0,844
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Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):
N __ 373443

 Nee 0,844x486,170 0910 <1

Nos$nos$é¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0pW§= 1,000¢41,2¢305<10° = 12,55%Nm

Wspbtczynnik zwichrzenia dfa\ L = 0,000 wynosig_ = 1,000
Warunek nono ci (54):

N, Mx _373330 0033 _
[\ . Mrx 486170 1,000x12,559°

0,771<1

Nos$nos$¢ (stateczno $€) preta Sciskanego i zginanego :
Sktadnik poprawkowy:
My max= -0,033kNm A3, = 1,000

B 2 B Mxmax Mxmax N _ 1,000%0,033373,443_
D=1,25¢ I o= 1:25%0,844x0,707 =g 3 466.170° 0001

4,=0,001 Mymax_o 4,=0
Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N, BMxmac_ 373,443 1,000x0,033_
B Nre' & Mme  0844x486,170 1,000x12,55 0913 <0:999=1-0,001
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:

N, BMma_ 373,443 | 1,000x0,033_
% Nee| @ Mre 0844486170 1,000x12,556 913 < 1,000 =1-0,000

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
xa =0,959; xb=0,959.

- dla zginania wzgidem osi X Vy = 0,000 < 45,109 ¥,
Mgy =Mgr= 12,559 kNm
Warunek nono ci (55):
N, M« _ 373330, 0,033
N Mre v 486, 170" 12,559

=0,771<1
Re

Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 0,0 mm
ayr=1/350=1917/350 = 5,5 mm
anax=0,0<55=g

Poz.3.2.3.3 RKA 80x80x5

Wymiary przekroju:

h=80,0 s=80,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=125,5 Jyg=125,5 A=13,94 ix=3,0
80,0 iy:3’0'

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato

fd=305MPa dlag=5,0

y Przekréj spetnia warunki przekroju klasy
1.

——s00—

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:ABD

My =-0,030kNm,  Vy = 0,000kN, N =-252,895N,
Napr enia w skrajnych wiéknacho, = -180,460MPa oc = -182,374vPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wtéknacho, = -180,460 MPa O¢ = -182,374 MPa.
Napr enia:

- normalne: ¢ =-181,417 4o = 0,957 MPa o = 1,000

Warunki nono ci:
Oec =0 / Yoo + 40 = 181,417 / 1,000 + 0,957 = 182,374 < 305 MPa
Nos$nos$¢ elementdéw rozci gganych:
Siata osiowa: N =-252,99%N.
Pole powierzchni przekroju: A =13,94cn?.
No no przekroju na rozcganie: Nr=Afq= 13,94x305x10 = 425,170 kN.
Warunek nono ci (31):
N= 252,999 < 425,170 Ng;
Dtiugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x»=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla J=1,996
ly = 1,000%1,996 = 1,996 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wzly nieprzesuwne= p=1,000 dla J= 1,996
ly = 1,000%1,996 = 1,996 m

Sity krytyczne:
T EJ _3,142x205x125
W 1,996
_ T EJ _3,14%x205x125,
2 1,9962

902 = 637,585 kN

k=

902 = 637,585 kN

%

Nos$nos$¢ przekroju na sciskanie :
Nrc = A f3 = 13,%305¢10* = 425,17QN
Okre lenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:

- dlaNxA =115V Nre / Nx = 1,15% 425,170 / 637,585 0,943=> Tab.11 a>¢ = 0,747
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- dlaNyA =115y Nre/ Ny = 1,15% 425,170/ 637,585 0,943=> Tab.11 a=>¢ = 0,747

Przyj to: #= Pmin= 0,747
Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):
N __ 252,999
¢ Nre  0,747x425, 170
Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0p W= 1,000¢31,4x305<10° = 9,569%Nm

0,797 <1

Wspotczynnik zwichrzenia dfak . = 0,000 wynosig = 1,000
Warunek nono ci (54):

N, Mx _ 252895 0030
N

& Mn. - 425,170° 1,000x9,569 2098 <1

Rc
Nosnos$¢ (stateczno $€) preta sciskanego i zginanego :

Sktadnik poprawkowy:
My max = -0,030kNm 3, = 1,000

£=125¢ A B‘ M max Nﬁ = 1,25x0,747x0,0431:000x0.030252.999._, 1,

9,569 425,170
4¢=0,002 Mymax—o 4=0
Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N, B Mxmax . 252,999  1,000x0,030.
& Nee # Mrc  0,747x425,170 1,000%9,569
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
N, B Mxmax . 252,999  1,000x0,030

B Nre' & Mme  0,747x425170 1,000x9 569 0800 <1,000=1-0,000

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgidem osi X Vy = 0,000 < 39,802 ¥,

Mgyv=Mg= 9,569 kNm
Warunek nono ci (55):

N, M _ 252,895 0,030

N Mrcv 425,170 9,569

0,800 < 0,998 =1 - 0,002

=0,598<1

Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 0,0 mm
ayr=1/350=1996 /350 = 5,7 mm
anax=0,0<57=g

Poz.3.2.3.4 RKA 60x60x4

Wymiary przekroju:

h=60,0 s=60,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Ixg=41,3 Jyg=41,3 A=8,26 ix=2,2
=X 60,0 iy:2,2.

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato

fd=305MPa dlag=4,0

y Przekréj spetnia warunki przekroju klasy

—s00—

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:ABD

My =-0,01%Nm,  Vy = 0,000kN, N =-100,80&N,
Napr enia w skrajnych wiéknacho; = -120,64MPa oc = -123,43MPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wiéknacho, = -120,649 MPa O¢ = -123,437 MPa.
Napr enia:

-normalne: o =-122,043 4o = 1,394 MPa Poc = 1,000

Warunki nono ci:
Oec=0/ Yo + 40 = 122,043/ 1,000 + 1,394 = 123,437 < 305 MPa
Nos$nos$¢ elementéw rozci aganych:
Sita osiowa: N =-100,876N.
Pole powierzchni przekroju: A= 8,26cnt.
No no przekroju na rozcganie: Ng=Afq= 8,26x305x10 = 251,930 kN.
Warunek nono ci (31):
N= 100,876 < 251,930 Ng,
Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x,=1,000 wzly nieprzesuwne= p=1,000 dla J= 2,155
ly =1,000%2,155 = 2,155 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x.=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla J=2,155
ly =1,000%2,155 = 2,155 m
Sity krytyczne:
™ EJ _3,142x205x41,3 12 _
e 2,155 o=
T EJ _3,14x205x41,
e 2,155
Nos$nos$¢ przekroju na $ciskanie :
Nrc= A 3 = 8,3x305x10" = 251,93%nN
Okre lenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:
- dlaNXA =115V Nrc /N« = 1,15% 251,930 / 180,140= 1,366=> Tab.11 a=¢ = 0,473

- dlaNyA =115+ Nec/ Ny = 1,15 251,930 / 180,140 1,366=> Tab.11 a=¢ = 0,473

Nx = 180,140 kN

b= 302 = 180,140 kN
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Przyj to: ¢ = Pmin= 0,473
Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):
N _ 100876
] Nre  0,473x251, 930
Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0pW§= 1,000<13,8<305%10° = 4,204kNm

0,847 <1

Wspbtczynnik zwichrzenia dfa\ . = 0,000 wynosig = 1,000
Warunek nono ci (54):

N , M _ 100808, 0019
Nee ¢ Mr  251,930° 1,000%4,204"

0,405<1

Nos$nos$¢ (stateczno $€) preta $ciskanego i zginanego
Sktadnik poprawkowy:
My max = -0,019%kNm A, = 1,000

Ac=125¢ 1,2 P Mxmax ﬂ‘ M max ﬁ = 1,25%0,473x1,366 1:000X0.019100.876_ ; 55,

4,204 251,930
4,=0,002 Mymax_o A=0
Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N B Mxmax_ 100,876  1,000x0,019
S Nre' & Mre _ 0473x251,030 1,000x4,204 0851 <0:998 =1-0,002
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
N, B Mxmax_ 100,876  1,000x0,019
B Nee| 4 Mre _ 0473x251,830 1,000%4,204 851 <1,000=1-0,000

Nosnos$é¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgdem osi X Vy = 0,000 < 23,775 ¥,

Mgy =Mg = 4,204 kNm
Warunek nono ci (55):

N, M« _ 100,808, 0,019
Na Moy 251,930 4,204

=0,405<1

Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
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Poz.3.2.4 Stupy zespolone wg PN-EN-1994

Wymiary przekroju:

R 406.4x 8.8 D=406,4 d=388,8 g=8,8

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=21731,7 Jyg=21731,7 A=109,92
ex 4064 ix=14,1 iy=14,1.

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato

fd=305MPa dlag=8,8

}7m> ]
Sity przekrojowe:

Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduABC
x = -240,75&Nm, Vy =42,107%N, N =-367,27&N,
Napr enla w skrajnych wiéknachio; = 191,69MPa oc = -258,524vPa.
Stateczno $¢ lokalna.
Przekréj spetnia warunki przekroju klagy
Rura by3a walcowana na gorico.
Rozstaw poprzecznych usztywnieianki a = 7000,0 mm.
Warunek statecznoi cianki dla cianki najbardziej nar@anej na jej utrat (9):
oc/ #pfa=0,848<1

Przyj to, e przekréj wymiarowany hizie w stanikrytycznym.
Wspdtczynniki redukcji nano ci przekroju:

- dla zginana wzgHem osi X: Uy = ¢, = 1,000

- dla ciskania: Yo = ¢, = 0,812
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wiéknacho = 191,697 MPa o¢ = -258,524 MPa.
Napr enia:

-normalne: ¢ =-33,413 Ao =225,110 MPa .= 1,000
- cinanie wzdtu osi Y: Av = 71,526 ¢ 1=5,887 MPa Yoy = 1,000
Warunki nono ci:

Oec =0/ Yo + 40 = 33,413/ 1,000 + 225,110 = 258,524 < 305 MPa
Tey=T/ o, = 5,887 /1,000 = 5,887 < 176,900 = 0.58x305 MPa

Jo? +31% = \[ 258,524 + 3x5,887 = 258,725 < 305 MPa

anax= 0,1 mm Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
ay =1/350 = 2155 / 350 = 6,2 mm - Z;;r'zzz\rgvi{t;olcﬁinrﬁyyv ptaszczyie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
=01<6,2= :
o é X1=1,000 x,=0,500 wzly przesuwne = H=2484 dla 4= 7,000
lw = 2,484x7,000 = 17,388 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla 4= 7,000
ly = 1,000%7,000 = 7,000 m
Sity krytyczne:
Tr2 EJ _3,142x205%x21731,7 -2 _
= =310 LIS F0? = 1454,283 kN
T EJ _3,142x205x21731,7 2 _
M=l o 102 = 8973,297 kN
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Nosnos¢ przekroju na $ciskanie : [P ——

Nrc= U A f = 0,81%109,%305x10™ = 2720,794N
Okre lenie wspodtczynnikéw wyboczeniowych:
- dlaNxA =115V Nre /Nx = 1,15% 2720,794 / 1454,283 1,580=> Tab.11 a=>¢ = 0,372
- dlaNyA =115y Nre/ Ny = 1,15><\/ 2720,794 / 8973,29% 0,636=> Tab.11 a=>¢ = 0,927
Przyj to: #=@min=0,372
Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):

N __ 367,278

¥ N 0.372x2720,70% 0363 <1
Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X

Mg = YW, fq = 1,000¢1069,5305<10° = 326,19CNm

Wspbtczynnik zwichrzenia dfa\ L = 0,600 wynosig_= 0,970
Warunek nono ci (54):

N . M _ 367278, 240,750

N

e & Mme - 2720,794"0,970x326,190 8% <1

Nos$nos$¢ (stateczno $€) preta Sciskanego i zginanego :
Sktadnik poprawkowy:
My max = -240,75&Nm B =1,000

2 B Mxmax N _ 1,000%240,75Q 367,278
D=1,25¢ M o = 125037251, 580508 00 92720 o7 0116

4,=0,100 Mymax_o 4,=0
Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
N, BMxmax_ 367,278 1,000x240,75Q.
& Neo @ Mme  0,927x2720,704 0,970x326,100 0907 < 1.000=1-0,000
Nosnos¢ przekroju na $cinanie :
-wzdlu osi Y
Vi = 0,584y A fy = 0,58¢1,000¢70,0¢305< 10" = 1237,904N
Vo=0,3Vg = 371,37kN
Warunek nono ci dla cinania wzdtu osi Y:
V =42,107 < 1237,904 ¥r
Nos$nos$é przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz ~ na:
- dla zginania wzgidem osi X Vy =42,107 < 371,371 %
Mgy =Mg = 326,190 kNm
Warunek nono ci (55):
N .M _ 367,278, 240,750_
N My 2720794 326100 0873 <1
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 5,8 mm
8y =1/350=7000 /350 = 20,0 mm
nax=5,8<20,0=@

NuyRd = 388260KN MlyRd= 48279KNm
NuzRd = 200507KN MplzRd= 327,84 KNm
Imperfection favouring buckling about zaxs with buck = 7,00 m

1:cross secioniteracion aneMy L ooss secninteracienanee

3 loafbecring rkractcn cuesfor biaia bening My 3 lolbesring irteracton aunesfor biaéa bendng Mz

COMPOSITECOLUMN

cireular hollow section (&)

Min. thickness of the profile : 0.00 (cm)
Length : 70000 (cm)
Reinforcement (% of concrete area) 3.0
Reinforcement coverage (c) 2.00 (cm)
Structural steel grade 5355
Variation of fy with the thickness : Yes
Comcrete strength : c20/25
Reinforcing steel grade : 420 (N/mm*2)

Type of support (about z-axis)
Type of support (about y-axis) 1
(IZSimply supported; 2-Fully restrained-simple; 3=Cantilever; 4-Fully restrained at both ends)

LOADS
Number of cases P

Case 01 : Permanent

Type ]

Axial force : 3.77000E+04 (daN)
End moment (about z-axis) ML : 2.40000E+04 (daN.cm)
End moment (about z-axis) M2 00000E+00 (dal.cm)
End moment (about y-axis) M1 00000E+00 (daN.cm)

End moment (about y-axis) M2 { 0.00000E+00 (dan. em)
Distributed loads (in y-direction) : 0
Distributed loads (in z-direction) : 0
Concentrated loads (in y-direction) : 0
Concentrated loads (in z-direction) : 0

COMBINATIONS

Combination 1 - ULS : 1,35 G

Partial safety factors

Ga=GMO
GMa

Ge
as

1.10
1.10
1.50
1.15

Circular hollow section (CHS) : Profile : CHSh-NF 406.4x8.8
a 406.40 mm Diameter

t 8.80 mm Thickness

Ra 109.92 cm2

Av.z 71.53 cm2

21731.71 cmd
21731.71 cmd
43463.43 cmd

1069.47 cm3
1391.38 cm3
1069.47 cm3

IEEEREREERE]
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Wpl.z = 1391.38 cm3
Weight = 86.29 daN/m Weight of the profile

D!

0

the composite section

Ac = 1151.63 cm2 Concrete area
As = 35.62 cm2 Reinforcement area

Weight = 402.16 daN/m Weight of the column

fy - 355.00 N/mm2 Variation of fy with the thickness
fc - 20.00 N/mm2

fs - 420.00 N/mm2

Class : 2 Classification of the cross-section

Resistance of the cross section

NplRd = 638376  daN Design axial force resistance

VplRdz = 133273  daN Design shear resistance in z-direction
VplRdy = 133273  daN Design shear resistance in y-direction
MplRdy = 59335  daN.m Design plastic moment resistance/yy
MplRdz = 59335  daN.m Design plastic moment resistance/zz
GRNMax = 0.0797 Axial force (EC4 § 4.8.3.3)

GRVzMax = 0.0000 Shear force/zz (EC4 § 4.8.3.12)
GRVyMax = 0.0003 Shear force/yy (EC4 § 4.8.3.12)

EC4 § 4.8.3.11 (combined compression and uniaxial bending) is covered by stability checks!

Stability of the member

Lk.z - 700 cm Buckling length /zz
Lambda.z = 0.71 Slenderness /zz
Lk. = 700 cm Buckling length /yy
Lambda.y = 0.71 Slenderness /yy
GRNbMax = 0.0947 Buckling under pure axial compression (EC4 § 4.8.3.8)
GRMyNMax = 0.0000 Ratio of MSd to a reduced MRA/yy

due to axial compression force NSd (EC4 § 4.8.3.13)
GRMzNMax = 0.0059 Ratio of MSd to a reduced MRA/zz

due to axial compression force NSd (EC4 § 4.8.3.13)
GRMyzNMax = 0.0059 Ratio of MSd to a reduced MRA

due to axial compression force NSd (EC4 § 4.8.3.14)
(max. value for checks of both axes and biaxial bending)

The profile 'CHSh-NF 406.4x8.8' is correct

Zbrojenie podtu zne stupa 12#20 As=37,68cm2

Zbrojenie poprzeczne stupa #8 co20cm
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Poz.3.3. Potaczenia wg PN-EN-1993
Poz.3.3.1 Potaczenie paséw gérnych - sprezane

S s
AE\ 4

i = i é%: —_M20-88

_\Pasgamy------- 5 ----Pasgomy. %

' 5 : qt

v b N

m??owmxé 1E /120
e S 7 N s
- i 220 b OwI N

Przyj to pot czeniesprezane kategoriiD na ruby M20 klasy8.8.
Sity przekrojowe w odlegtai lo = 0 mm od wzta:

M = 2,692kNm, V = -54,996kN, N =-1,0E+03kN.
Nos$nos¢ sruby:
Pole przekrojuruby: As = 245,0 mm, A, =314,2 mm.
Rn = 830 MPa, Re = 660 MPa,
No no ruby: Sri = min {0,65Rn As; 0,85ReAs} = 132,178 kN,

Srr = 0,858 = 0,85x132,178 = 112,351 kN,

Sev = 0,45Rp A, = 0,45x830x314,2x1D= 117,338 kN.
Sita spr aj ca: Sp = 0,7RmAs = 0,7x830%x245,0xI0= 142,345 kN.
Blacha czotowa:
Przyj to blach czotow o wymiarach 220x210 mm ze stali 18G2,18G2A.
Dla pot czenia spr anego:

tmin = d /R, /1000= 203/ 830/ 1000= 19 mm
Przyj to grubo  blachy czotowejt = 20mm.
Nos$nos$¢ potaczenia:
Wspétczynnik efektu dvigni wynosi:

B=2,67 t/tmn=2,67-20/19=1,62,
przyj to S=1,62= 1/3=0,62.
Nosnosé¢ na zginanie
No no dla stanu granicznego zerwaniab:

Mre= Sre Zi My a Y = 132,178%(2x1,00x135)x T0= 35,740 kNm.
Przy wspétdziataniu sity osiowej uwzginiamy jej wptyw na naho  pot czenia:
Mr{ = Mg+ 0,5 fi-t) N, = 35,740 + 0,5x(190-10)x524,942x16 82,985 kNm

Warunek stanu granicznego no ci pot czenia:

M =2,692 < 82,985 Mg,
Nos$nos¢ na scinanie
Sita poprzeczna przypadap na jedn rub

S,=V/n=54,996/4 = 13,749 kN
Sita rozcigaj ca w rubie od sity osiowejS = 0,000 kN, od zginani& = 9,956 kN.
Sita przenoszona poprzez tarcie:

Srs= @ 14 (Sre- §) M= 1,0x0,20%( 132,178 - 9,956 ) x1 = 24,444 kN
Warunek nono ci pot czenia:

S, = 13,749 < 24,444 8
Nos$nos¢ spoin:
Przyj to spoiny o grubci zale nej od gruboci cianki a = 0,60%.
Ktad spoin daje nagpuj ce wielko ci:

E@ E&@ OBLICZENIA STATYCZNO — WYTRZYMALOSCIOWE
ZADASZENIE WAG DYNAMICZNYCH PRZY KIOSKACH KONTROLERSKICH 39786
ul. Glowackiego 28 nr22a, 22b
10-448 Olsztyn GRZECHOTKI
A=56,15 crf, A = 11,74 crf, Ix=3897,1 crfy Iy = 1600,7 crfy
Napr enia:

7=V /A, = (54,996 11,74) x10 = 46,844 MPa,
M, ¥, N _2692x7,3x10% 1049,884x10.
AT T sbas - 192,040 MPa

on=0/y2 =-192,040 {2 = -135,793 MPa
Dla R. =355 MPa, wspétczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr = 46,844 MPa.
Xy oi+3(7f +10) = o.ssx\/ 135,79F + 3x(46,844 + 135,79%) =240,930 < 295 fy
Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:

M.y N_ 2,692x10,1x103 1049,884x1Q _
g= I +K_73897.1 e 193,955 MPa

gr=0/y2 =137,147 <295,

o=

Poz.3.3.2 Potaczenie paséw dolnych - sprezane

¥

¥

o
¥

2 200xkh 700x391x20

Przyj to pot czeniesprezane kategoriiD na ruby M20 klasy8.8.
Sity przekrojowe w odlegtei lo = 0 mm od wzta:

M = 5,969kNm, V =-0,428kN,N = 1064,53&N.
Nosnos$é¢ sruby:

Pole przekrojuruby: As = 245,0 mr, A, = 314,2 mr.
Rm =830 MPa, Re = 660 MPa,
No no ruby: « = min {0,65Rn As; 0,85ReAs } = 132,178 kN,

Srr = 0,855z = 0,85%132,178 = 112,351 kN,

Sry = 0,45Rn A, = 0,45x830%314,2x1D= 117,338 kN.
Sita spr aj ca: S, = 0,7RyAs = 0,7x830%245,0xID= 142,345 kN.
Blacha czotowa:
Przyj to blach czotow o wymiarach 200x391 mm ze stali 18G2,18G2A.
Dla pot czenia spr anego:

tmin = d /R, /1000= 20,3830/ 1000= 19 mm

Przyj to grubo blachy czotowejt = 20mm.
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Nos$nos$¢ potaczenia:
Wspotczynnik efektu dvigni wynosi:
B=2,67 t/tnn=2,67-20/19=1,62,
przyj to 8= 1,62= 1/3=0,62.
Nosnosé¢ na site osiowy
No no nasit osiow dla stanu granicznego zerwaniab:
Nre= St 2 @i = 132,178%(2x1,00+2x0,80+2x0,80+2%1,00+2x1,00) =
1216,033 kN.
Warunek stanu granicznego no ci pot czenia:
N =1064,538 < 1216,033Ng;
Nosnosé na zginanie
No no dla stanu granicznego zerwaniab:
Mpe = See S0 M @y = 132,178%(2x0,80x236+2x1,00%286+2x0,90x336)%20
205,635 kNm.
Przy wspétdziataniu sity osiowej uwzginiamy jej wptyw na nano  pot czenia:
Mgt =Mgi- 0,5 h-t) N, = 205,635 - 0,5%(171-10)x1064,538%18 119,674
kNm
Warunek stanu granicznego no ci pot czenia:
M =5,969 < 119,674 Mg,
Nos$nosé¢ na scinanie
Sita poprzeczna przypadap na jedn rub
S,=V/n=0,428/10 = 0,043 kN
Sita rozcigaj ca w rubie od sity osiowejS = 115,711 kN, od zginani& = 3,837 kN.
Sita przenoszona poprzez tarcie:
Srs= @ 14 (Sre- §) M= 1,0x0,20%( 132,178 - 115,711 ) x1 = 3,293 kN
Warunek nono ci pot czenia:
S,=0,043 < 3,293 §¢
Nos$nosé¢ spoin:
Przyj to spoiny o grubci zale nej od gruboci cianki a = 0,60x%.
Kfad spoin daje naspuj ce wielkoci:
A=74,12 crf, A, =34,59 crfy Ix=9235,8 crfy ly=1183,5 crh
Napr enia:
3= V/ A, = (0,428 34,59) x10 = 0,124 MPa,

Moy N_ 5,969x15,1x103 1064,538x10Q
o= T+Z—W+ 7412 153,373 MPa

o= 0/42 =153,373 /2= 108,451 MPa
Dla R, =355 MPa, wspoétczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr; = 0,000 MPa.
X+ 08 +3(7f +72) =0,85x] 108457 + 3x(0,000 + 108,45F) = 184,367 < 295 fy
Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:

_ MY, N_50969x15,1x103 1064,538x10

o= +i_ 05353 + 7412 153,373 MPa

on=0l2 =108,451 <295 f4

x
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Poz.3.3.3 Potaczenie skratowania z pasami

_HH150x8 _ch 150x8

Sity przekrojowe w odlegt@i lo = 117 mm od wzta:
M = 0,010kNm, V =291,18%N, N =-408,527N.

Nosnos$¢ spoin:
Przyj to spoiny o grubai zale nej od grubcci cianki a = 0,60x%.
Ktad spoin daje nagpuj ce wielkoci:
A=29,94 crf, A, =23,41 crf, Ix = 2041,5 crfy Iy =276,0 cr.
Napr enia:
T =V/A = (291,189 23,41) x10 = 124,384 MPa,

M, ¥ . N _0,010x12,0x10% 408,527x10
=—* 24+ V=V ) 5 L
o= A e ey (& -136,514 MPa

oh=0/2 =-136,514 /2 =-96,530 MPa
Dla R. =355 MPa, wspétczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr) = 124,384 MPa.

X+ 0% +3(7f +77) =0,85% 96,5307 + 3x(124,384 + 96,530°) = 245,893 < 305:f
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Poz.3.3.4 Potaczenie stupa ze stopa

Mjj g = 240.750kNm Ty 4= 42.107kN Ny o = 369.684kN 0 1= 406.4mm

wymiary blachy podstawy
r,:= 400mm zewnetrzny promien blachy podstawy
fy = 200mm wewnetrzny promien blachy podstawy

o= 360mm odlegtos¢ od $rodka do osi $rub

= (g + rW)-O,S

P . . =30 romien $rodkowy pierscienia podstawy o szerokosci bc
Najwig¢ksze naprezenia prostopadte: t em P VP P e
M, ¥, N _0,010x13,3x103 408,527x10 o=tz
g = X+ " = DU SR eI MR- 136,521 MPa e
I, A 2041,5 29,94 b, =20cm szerokos$¢ uzyteczna pasa podstawy
oh=0/\2 =96,535 <305 A
Ns.min =~
c
Ng min = 11.31 minimalna ilo$¢ $rub fundamentowych (minimum 8)
ng = 20 przyjeta ilos¢ srub fundamentowych
Ag = 3.53cm’ pole przekroju czynnego $ruby fundamentowej M24
ng-Ag
by =0.312em zastepcza szerokos¢ pierscienia w strefie
271 rozciaganej
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Sita w $rubie fundamentowej
MiLg
=TN Ag-E-og 1+ cos(og)
tid Zq= ———— Z{=T7976kN <  Sgyq=091.78kN
bg=2.171 fcos(as)
Z4=T976kN <  Sgyp=91515kN
E =205GPa
E¢ = 29GPa Ag-E-og 1+ cos(og)
Zy=——————= Z,=63036kN <  Sp;1=9178kN
100-by E - cos{us)
Ke — ' k=11.032 Z,=63.036kN < Sgto = 91.515kN
bC EC ’

= ag = 61deg ag =1.085 zasieg strefy docisku (rys.A.2)
vi=18 rys.A.3
foq:= 16.7MPa beton fundamentu C25/30 (B30)

fo=08fy  fp=1336MPa

Naprezenia docisku

Njjg'v
= Iid Go=11.091MPa < fp = 13.36MPa
rt-b
tPc
_ Nigr{1 - cos(ag)) 1
°d= 2bgry sin(og) - o-cos(tg) = 0.01-K [ sin(ug) + (7 - ) -cos(a) |

Gq=8765MPa < fp, = 13.36MPa

Najwieksze naprezenia rozciagajace wystepujace w kotwiach

fd kotew = 295MPa
E-o¢:(1+ cos(us))
Eq(1 - cos(ug))

0,1=225949MPa < 0.8:fyotey = 236MPa

Sal1=

E-oq:(1+ cos(us))

ca2= Eq:(1- cos(ag))

6a0=178571MPa < 0.8-fy yqtey = 236MPa

Nosnosé sruby fundamentowej stal S355

= 305MPa = 400MPa

Re kotwy ¢ Rm kotwy °
SRtt = 085 Ry oty As  SRiq = 9178KN

SRi2= 085Re kotyAs  Srez = 91:515KN

Grubosé¢ blachy podstawy

-z uwagi na docisk betonu

2.,
\1.:(—2) 14 = 12.566 cm
g
by = 05(2:1,- ) by =19.68cm
¢ := 406.4mm
b1
— =1.566
1
©:=0.720-14 ©=0.09m
fg7 = 236.273MPa
S
ty=o J— ty=19.602mm
far
°d
ty= 0o [— ty = 17.427mm
far
-z uwagi na zginanie
dy = 26mm $rednica otworu na kotew
Aspoiny = 7mm grubosé spoiny
Spq =24 Syq = 79.76kN
Sip=2y Sy = 63.036kN
b= 0.5:( + ) — agpoiny V2 ¢4 =133.901mm
2m o
wg = Wg = 113.097 mm
Ns
Siq-c.
t.1
ty= 25 [———2 t3=49.979mm
s far
St2ca
ty:=25 tg=44.431mm
e far
t:= 50mm

Przyjeto blache o grubosci 50mm
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Blachy pionowe P0z.4.0. Sciany z poliweglanem
Njjg=369.684kN T)| 4=42.107kN M) 4=240.75kNm Poz.4.1. Statyka
1. Obliczenie zeber pionowych
szeroko$é wspélpracujaca
ly.q=1z-05-¢ - 5mm ly.1=19.18cm 4 5 ‘ 8 ‘
by 1= 0.6y 4 by.1=11.508cm
by2i=rz—t+ 034 by, 2 =40.754cm
sita i moment dziatajacy na jedno zebro
21y
bg 7= f bg 7 = 12.5660m szeroko$¢ miedzy zebrami 1 2
ly.1=19.18cm  diugos¢ zeber
3 6 7
ag = 1.0cm grubosé zeber
hg 7 := 50cm wysokosé zeber } - } 5000 }
w1-(bsz + 3s.2) o Q,=347.631kN
M:= Qg 1-0.85 M = 56.674 kNm OBCIAZENIA:
| (rszaszbez) - (Burt05)
t+h, —_— hgy =50.495
(o PRI i u | o
( 3)
| ag 5°h
2 szsz | 2
Iy:=by, 4t I« +(hgz - hg)] +054°+ \T»‘ + hg 585 5(hg = 0.5:hg ;)
. / 3 4
I, = 45739.894 cm’ 6 7
M-hy 1,554 1,554
G = 7 c =62.566 MPa < fyqr=236.273MPa
z 1
2 5
Q,
t=—2 £-69.526MPa < fgr=236.273MPa 2 P W 0870
hS.Z 3sz
Nosnosé obliczeniowa przekroju zebra w strefie gomej OBCIAZENIA: (IKN],[KNm], [kN/m])
(1)
MRs = } hj fqT MR =214.023kNm > M =56.674kNm Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
\e) ==
Grupa: A " Sciana poliw  eglan” State yi=1,12
. . 1 Liniowe 0,0 1,554 1,554 0,00 6,35
Spoiny do zeber
Grupa: B "Wiatr" Zmienne yf=1,50
No = Miig . = 58.791 kN 6 Liniowe 90,0 1,900 1,900 0,00 4,85
s . . s 7 Lini 90,0 0,000 0,000 0,00 4,85
drg [(s\n(22 Sdeg))2 + (sln(AScieg))2 + (sm((i?.Sdeg))2 + (sm(godeg))z] 7 L:z:ng 90.0 0.870 0870 0.00 485
agp = 6mm gruboéé spoiny - -
NS
lgg = —————  lgn=25.92mm  dlugos¢ spoiny
P 08fyr2 agp P
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NORMALNE-OBWIEDNIE:
WYNIKI ‘ ‘ ‘ ‘
Teoria l-go rz edu
Kombinatoryka obci azen
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.: N A
Grupa: Znaczenie: g "
Ciezar wh ! I
A-" Scianapoliw  eglan” State 1,12 > 774‘ oS T o 6,955
B -"Wiatr" Zmienne 1 1 50 2 o 5 >
17,182 -7.182410,687 10,751
RELACJE GRUP OBCRZEN:
. L SItY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.rz  edu
Grupa obe.: Relacje: Obci azeniaobl.: Ci ezar wh+"Kombinacja obci azen”
Ci ezar wi. ZAWSZE - xmi: . : . e
A- Scianapoliw  eglan” ZAWSZE Pret:x[m]:  M[kNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja N ubmmazen.
B -"Wiatr" EWENTUALNIE 13175 9,813 0,000 -0000 A
A 0,000 0,000* 6,181 -0,000 A
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN: 0’000 0,000 ' 61181* ' 20,000 A
NE S K A 0,000 0,000 6,181 -0,000* A
- Specyfikacja: 3175 9,813 -0,000 0000+ A
0,000 0,000 6,181 -0,000* A
1 ZAWSZE A : ’ ' '
3,175 9,813 -0,000 -0,000* A
EWENTUALNIE: B
2 0,000 0,000* -0,000 -6,955 A
MOMENTY-OBWIEDNIE: 1,100 0,000% -0,000 -7,182 A
‘ ‘ ‘ 0,000 0,000* -0,000 -6,955 A
1,100 0,000* -0,000 -7,182 A
0,000 0,000 -0,000* -6,955 A
1,100 0,000 -0,000* -7,182 A
0,000 0,000 -0,000 -6,955* A
1,100 0,000 -0,000 -7,182* A
3 0,000 -0,000* 0,000 -0,774 A
3,750 0,000* 0,000 0,000 A
0,000 -0,000* 0,000 -0,774 A
3,750 0,000* 0,000 0,000 A
0,000 -0,000 0,000* -0,774 A
3,750 0,000 0,000* 0,000 A
3,750 0,000 0,000 0,000*% A
TNACE-OBWIEDNIE: 0,000 -0,000 0,000 0774* A
4 0,000 -0,000* 0,000 -0,774 A
6,911 3,165 3,750 0,000* 0,000 0,000 A
0,000 -0,000* 0,000 -0,774 A
3,750 0,000* 0,000 0,000 A
0,000 -0,000 0,000* -0,774 A
3 4 3,750 0,000 0,000* 0,000 A
A 7 3,750 0,000 0,000 0,000*% A
6,181 0,000 -0,000 0,000 -0,774% A
5 0,000 -0,000* 0,000 -6,955 A
1 1,100 0,000* 0,000 -7,182 A
2| 5| 0,000 -0,000* 0,000 -6,955 A
5,101 OO 3,165 1,100 0,000¢ 0,000 -7,182 A
0,000 -0,000 0,000* -6,955 A
1,100 0,000 0,000* -7,182 A
0,000 -0,000 0,000 -6,955* A
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1,100 0,000 0,000 -7,182* A
6 2,425 8,380* -0,000 -0,343 AB
0,000 0,000 0,000 -0,687 A
4,850 0,000% 0,000 0,000 A
0,000 -0,000 6,911* -0,687 AB
4,850 -0,000 -6,911* 0,000 AB
4,850 -0,000 -6,911 0,000*% AB
0,000 -0,000 6,911 -0,687* AB
7 2425 3,837* 0,000 -0,376 AB
0,000 0,000* 0,000 -0,751 A
4,850 0,000% 0,000 0,000 A
0,000 -0,000 3,165% -0,751 AB
4,850 -0,000 -3,165* 0,000 AB
4,850 -0,000 -3,165 0,000 AB
0,000 -0,000 3,165 -0,751* AB

REAKCJE - WARTGSCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
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Poz.4.2. Wymiarowanie elementéw wg PN-EN-1993

Poz.4.2.1 Rygiel nad wejSciem IPE 180

4 Wymiary przekroju:
= 1180 PE h=180,0 g=5,3 s=91,0 t=8,0
r=9,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
R =X 1800 Jxg=1320,0 Jyg=101,0 A=2390 ix=7,4
iy=2,1 Jw=7431,2 Jt=4,8 is=7,7.
Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
[ — fd=305MPa dlag=8,0
y Przekréj spetnia warunki przekroju klasy
}—m u—‘ 1.

Sity przekrojowe:

Obci azenia obl.: Ci  ezar wk+"Kombinacja obci azed" Obei enia dziakajce w plaszezynie ukladuAB
Wezek: H[KN]: VIKN]: R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci  azen: My =-9,813kNm,  Vy =-0,000kN, N = -0,000kN,
--------------- Napr enia w skrajnych wtéknacho, = 66,905MPa Oc = -66,905uPa.
3 0,000¢ 7,182 7,182 A Naprezenia:
+
g:ggg 7,182 raez ;:135* A A Hapr en@a w skrajnych wiéknacho; = 66,905 MPa Oc = -66,905 MPa.
apr enia:
4 0,000* 0,000 0,000 A -normalne: ¢ = 0,000 Ao = 66,905 MPa . = 1,000
0,000 0,000* 0,000 A
0,000 0,000 0,000* A Warunki nono ci:
5 0,000 0,000 0,000 A Oec =0 / Poc + 40 = 0,000 / 1,000 + 66,905 = 66,905 < 305 MPa
0,000 0,000* 0,000 A
0,000 0,000 0,000 A Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
6 -0,000% 7182 7.182 A - przy \A{yboczemu w plaszczgie ukladu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
-0,000 7,182% 7,182 A zat cznika 1 normy:
-0,000 7,182 7,182* A X1=1,000 x.=1,000 wzlynieprzesuwne= H=1,000 dla J= 6,350
7 0000° 0687 0.687 A Iy = 1,000x6,350 = 6,350 m
6911* 0687 6945 AB - przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
0,000 0687 0,687 A X1=1,000 x,=1,000 wzlynieprzesuwne=  u=1,000 dla J= 6,350
6,911 0,687* 6,945 AB Iy = 1,000x6,350 = 6,350 m
6,911 0,687 6,945 AB - dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczenioweii, = 1,000.
8 0,000 0,000 0,000 A Rozstaw ste zabezpieczagych przed obrotem o) = 6,350 m. Diugo
-6,911* 0,000 6,911 AB wyboczeniowad = 6,350 m.
2800 gvggg* gngU A Sity krytyczne:
6,911 ,000* 911 AB 2
6,911 0,000 6,911* AB N =“|7'253 =%§O§132&%z = 662,339 KN
w s
9 0,000% 0,751 0,751 A 2 2
-3,165* 0751 3253 AB =1 ZE‘] :%%Z = 50,679 kN
0,000 0,751* 0,751 A = g
-3,165 0,751* 3,253 AB
-3,165 0,751 3,253 AB 1(mEk 1 (3.142x205x7431,3 ;o
' ' ' Ne=—+ 16| = 7 ( 2R 40% + 80x4,8x18) = 702,062 kN
i2 2 v 'y
10 0,000 0,000 0,000 A i o
-3,165* 0,000 3,165 AB
0,000 0,000* 0,000 A
-3,165 0,000* 3,165 AB
3,165 0,000 3,165 AB
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Zwichrzenie : Naprezenia:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st zabezpieczagych przekréj przed
obrotem 1 = ly, =6350 mm:

35i
TY 2157 fa = 35520+ [ 515 / 305 = 602 < 6350=

Pr t nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wsp6trz dna punktu przytoenia obci enia @ = 0,00 cm. Rénica wspoétrzdnych
rodka cinania i punktu przytcenia sity @= 0,00 cm. Przyfo nastpuj ce wartoci
parametréw zwichrzenia: /A 0,610, A = 0,530, B = 1,140.
Ao = A1 by + Az a=0,610 x0,00 + 0,530 x0,00 = 0,000

Mer =% Ao Ny+4/( A N)2 + B ¥ NyNe=
0,000%50,679 4\/ (0,000%50,679)+ 1,146%0,077x50,679x702,062= 16,581
Smukio wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

A =115 Mr /Mo = 1,15%/ 47,718/ 16,581= 1,951

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0pW§= 1,06%146,/%305x10° = 47,718nNm

Wspbtczynnik zwichrzenia dfak L = 1,951 wynosig, = 0,259
Warunek nono ci (54):
Mx 9813 _
& M - 0.250x47,718 0794 <1
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 13,6 mm
8y =1/350=6350/350 =18,1 mm
anax=13,6<18,1=q@

Poz.4.2.2  Stupy przy wejéciu IPE 140

4 Wymiary przekroju:
= 1 140 PE  h=140,0 g=4,7 s=73,0 t=6,9
r=7,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
N =X 1400 Jxg=541,0 Jyg=44,9 A=16,40 ix=57
iy=1,7 Jw=1981,4 Jt=2,5 is=6,0.
Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
[ ] fd=305MPa dlag=6,9
y Przekréj spetnia warunki przekroju klasy
—730—] 1

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduAB
My = -8,380kNm,  Vy = -0,000kN, N =-0,343knN,
Napr enia w skrajnych wtéknacho; = 108,218vPa oc = -108,63MPa.

Napr enia w skrajnych wiéknacho, = 108,218 MPa o¢ = -108,637 MPa.
Napr enia:
-normalne: ¢=-0,209 Ao =108,427 MPa ,:= 1,000

Warunki nono ci:
Oec=0/ Yo + 40 = 0,209 / 1,000 + 108,427 = 108,637 < 305 MPa

Sity krytyczne:

_TC EJ _3,14°x205x541,0 ;2

Ne= T e 465,337 kN
2
_ T EJ _3.14%x205%44,9 > _
=T = 907 = 908,448 kN

1 (1 Ek _1 [ 3.142x205x1981,4 » _
NI:E[ = +GJ,) =60 1.000° 402 + 80x2,5x16) =1675,496 kN
Nos$nos$é¢ przekroju na $ciskanie :

Nac=A fy = 16,4305¢10° = 500,20(N
Okre lenie wspdtczynnikéw wyboczeniowych:
- dlaNxA =115V Nec /N« = 1,15% 500,200 / 465,337 1,197=> Tab.11 a=>¢ = 0,572
- dlaNyA =115y Nee/ Ny = 1,15%/ 500,200 / 908,448 0,857=> Tab.11 b=>¢ = 0,743

- dlaNzA =115V Nre/ Ne = 1,15% 500,200 / 1675,496= 0,628=> Tab.11 c=¢ = 0,790

Przyj to: @=Pmin=0,572
Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):
N _ 0,687  _
¢ Nee 0,572x500,200 2002 <1
Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw & zabezpieczagych przekréj przed

obrotem { = ly, =1000 mm:
35i
7” V2157 To = 38, 515/ 305= 485 < 1000=1,

Pr t nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wsp6trz dna punktu przytoenia obci enia @ = 0,00 cm. Rénica wspétrzdnych
rodka cinania i punktu przytcenia sity @ = 0,00 cm. Przyto nastpuj ce wartoci
parametréw zwichrzenia: A= 0,610, A = 0,530, B = 1,140.
Ao =A; by + Az a=0,610 x0,00 + 0,530 x0,00 = 0,000

Mer =2 Ao Ny+4/( Ao N)? + B i NyNe=

0,000%908,448 'K/ (0,000x908,448)+ 1.14C3><0,06Cf><908,448><1675,49‘€: 84,065
Smukio wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

A =115{Mr /Mo = 1,15%/ 23,572 / 84,065= 0,609

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0pW = 1,000¢77,3305<10° = 23,572&Nm
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Wspbtczynnik zwichrzenia dfak L = 0,609 wynosig_ = 0,968

Warunek nono ci (54):
N om 0,343 8,380

Nee ¢ M 500,200° 0,068x23573

0,368<1

Nosnos$¢ (stateczno $€) preta sciskanego i zginanego :

Sktadnik poprawkowy:
My max = -8,380kNm 5, = 1,000

=125¢ 02 BMeme N e 0,572x1, 197
Mrx  Nre
4,=0,001 Mymax=0  4,=0

Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N, BMmax_ 0687 1,000x8,380_

HNre 4 Mrx  0,572x500,200 0,968x23,572
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
N, BMmax_ 0687 1,000x8,380,
#Nre @ Mrc  0,743x500,200 0,968x23,572
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
Bnax= 12,3 mm
ag=1/350=4850/350 = 13,9 mm
anax=12,3<13,9=@

Poz.4.2.3 Stupy pod ptyty poliweglanowe

100,0 iy=3,9.

y
——1000—

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktadu:AB

000x8,380 0,687
23,572 7500,200

=0,001

50,370 < 0,999 = 1 - 0,001

5 0,369 < 1,000 = 1 - 0,000

Wymiary przekroju:

h=100,0 s=100,0 g=3,0 t=3,0 r=3,0
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=173,9 Jyg=173,9 A=11,23 ix=3,9

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
fd=305MPa dlag=3,a

My =-3,837kNm, V= 0,000kN, N =-0,235kN,
Napr enia w skrajnych wtéknacho; = 110,116vPa oc = -110,535MPa.

Stateczno $¢ lokalna.
Przekréj spetnia warunki przekroju klagy

Rozstaw poprzecznych usztywnieianki a = 4850,0 mm.
Warunek statecznoi cianki dla cianki najbardziej nar@nej na jej utrat(9):

oc/ #pfa=0362<1

Przyj to, e przekrdj wymiarowany hizie w stani&rytycznym.

Wspétczynniki redukcji nano ci przekroju:
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- dla zginang wzgtem osi X: Uy = ¢, = 1,000
- dl_a ciskania: Yo = ¢ = 1,000
Naprezenia:

Napr enia w skrajnych wtéknacho; = 110,116 MPa o¢ = -110,535 MPa.
Napr enia:
-normalne: ¢=-0,209 Ao =110,325 MPa o= 1,000
Warunki nono ci:
Oec =0 / Poc + 40 = 0,209 / 1,000 + 110,325 = 110,535 < 305 MPa
Nos$nos$¢ elementdéw rozci gganych:
Siata osiowa: N = -0,470kN.
Pole powierzchni przekroju: A=11,23cn?.
No no przekroju na rozcganie: Nr=Afq= 11,23x305x10 = 342,515 kN.
Warunek nono ci (31):
N=0,470 < 342,515 Ng
Diugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x»=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla 4= 4,850
lw = 1,000%4,850 = 4,850 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x»=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla 4= 4,850
|y = 1,000%4,850 = 4,850 m

Sity krytyczne:

T EJ _3,142%205x173,9 >
W2 4850
_TWE)_ 3.142x205x173,9 >

Ny W =="Zesr =149,579 kN
W s

= 149,579 kN

k=

Nos$nos$é¢ przekroju na $ciskanie :
Nre=WAfy= 1,00[}<11,2»<305><1O’1 =342,51%N
Okre lenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:

- dlaNxA =115+ Nrc /Nx = 1,15% 342,515 / 149,579 1,748=> Tab.11 a=¢ = 0,311
- dlaNyA =115+ Nec/ Ny = 1,15% 342,515 / 149,579 1,748=> Tab.11 a=¢ = 0,311

Przyj to: ¢=¢mn=0311
Warunek nono ci pr ta na ciskanie (39):
N 0,470
¢ Nre  0,311x342,51!
Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mg = /W, fg = 1,000x34,8305x10° = 10,60&Nm

5—- 0,004 <1

Wspditczynnik zwichrzenia dfaA | = 0,000 wynosig = 1,000
Warunek nono ci (54):

N, M _ o025

3,837
Nee & Mr 342515 1,000x10,601

& 0,362<1
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Nosnos¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego :

Sktadnik poprawkowy:
My max= -3,837kNm 53 = 1,000
5c=1,25¢x A BMxmax N _ 1,25x0,311x1,743 %
Mrx  Nre
2,=0,001 Mymax=0  4,=0
Warunki nono ci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
N, B Mxmax_ 0,470 1,000%3,837_
#Nre @ Mrx  0,311x342,515 1,000x10,608
- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:

N, B Mxmax_ 0,470 1,000%3,837_
@/ Nre @ Mrx  0,311x342,515 1,000x10,608

000x3,837_0,470
10,608 342,515

= 0,001

0,366 < 0,999 =1 - 0,001

0,366 < 1,000 = 1 - 0,000

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzgdem osi X Vy = 0,000 < 30,887 ¥,

Mgy =Mg = 10,608 kNm
Warunek nono ci (55):
N . M« _ 0235 3837

N My 342,515 10,608~ 0362<1

Re

Nosnos$é przekroju na $cinanie z uwzgl ednieniem sity osiowej:

xa=2425, xb=2425.
- dla cinania wzdtu osi Y:

V=0,000 < 102,956 = 102,956% 1-(0,235/342,515)

Ztozony stan srodnika

=Vay 1-(N/Ned = Ve n

Sity przekrojowe przypadage na rodnik i nono ci rodnika:
Nu

=-0,063 Nrw  =91,500 kN
My  =0,552 Mrw =1,525 kNm
\% =0,000 Vr =102,956 kN
P =0,000 Pre  =5,490 kN

Przyj to, e zastosowane zostarebra w miejscu wyspowania sity skupionef{ = 0).

Wspoiczynnik niestatecznai cianki wynosi: g, = 1,000.
Warunek nono ci rodnika:

No . Mw R Ne . Mw, P
LA LAINL I C 37 G LI P A d NI

( New  Mgw PRc) #( Nrw MRW) Pre

0,063 , 0,552, 0,000, > 0,063 , 0,552, 0,000
(91,500" 1,525 5,490 - 3*1000%g1 500" 1,525) 5,490"

Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 17,6 mm
ayr=1/250 = 4850/ 250 = 19,4 mm
anax= 17,6 <19,4 =@

\ 2
@)=
(-0.000
102,95

2=0,130<1
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Poz.4.3. Potaczenia elementéw wg PN-EN-1993
Poz.4.3.1 Potaczenie rygla ze stupem przy wejsciu

11180 PE

AoV rE I—

Sity przekrojowe w odlegtei lo = 70 mm od wzta:

M = 0,428kNm, V = -6,045kN,N = 0,000kN.
Nos$nosé¢ spoin:
Przyj to spoiny o grubaci a=3 mm
Ktad spoin daje naspuj ce wielko ci:
A=19,05crf, A,=9,14 crf, Ix=922,3 crfy ly=76,8 cnfl.
Napr enia:

T =V/A,=(6,045/9,14) x10 = 6,611 MPa,

_ M, ¥_0428x7,6x10%

o= T_TZB_ 3,536 MPa

ou=0/2 =-3,536 A2 =-2,500 MPa
Dla R. = 355 MPa, wspétczynni wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr = 6,611 MPa.

X+ 02 +3(1] +77) =0,85%]2,5007 + 3x(6,61% + 2,500%) =10,621 <305y
Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:
M, ¥ _ 0,428x9,3x10%.

[ = DA 4,316 MPa

o=

o1=0/2 =3,052 <305 fy
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Poz.4.3.2 Potaczenie stupa przy wejsciu z podwaling
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Blacha podstawy:

' kN
! AN
S NElEa
4 Qﬁ jou v
s13p

_ d=12 1120

180

400

Przyj to zakotwienie stupa nauby fajkowed=12 ze stali St3S w fundamencie
wykonanym z betonu klagg25. Moment dokrcenia rub Ms = 0,05 kNm
Sity przekrojowe sprowadzone dmdka blachy podstawy:
M =0,000kNm, N =-0,687kN, V =-6,911kN, e=0mm
Nosnos$¢ srub kotwi acych:
Sre=min{0,65Ry As; 0,85R. A%O} =
min{0,65x375x84,3x10; 0,85><235><84,3><1’Q =
min{20,5; 16,8} =16,839kN.
Sprawdzenie zakotwieniaub przy zatoeniu, Sra= Skt -
Sra= 77d Iy fog = 7%12x400%(0,24%20,0)x10° =
=16,860 > 16,839 Sk
Nosnos$é potaczenia:
fp = 0,8fca = 0,8x11,1 = 8,880 MPa
Przy ciskaniu osiowym pole docisku wynosi:
c=0,58t | f,/f, = 0,58><10>§/305/3,330= 34 mm
Ac = Ape = 216,00 crh
N = 0,687 < 191,808 216,00x8,880xI0= A f, = Nrc
Dla stupéw krpych (A =0,857< 1), ruby musz mie zdolno do przeniesienia sity
rozci gaj cej réwnej O,N.
0,IN=0,069 < 33,67& n S
Nos$nos$¢ na sit ¢ poprzeczn a:
Sita poprzeczna dziataja ha podstawstupa V = -6,911kN, musi by przeniesiona
przez tarcie lubruby kotwi ce.
- tarcie pomidzy fundamentem i blactpodstawy:
V=6,911 > 0,206= 0,3x0,687 = 0,Bl: = Vg;
- cinanie i dociskrub kotwi cych:
V=6,911 < 28,45 2x(0,45x375x84,3)x1b=n (0,45Rn A) =n Sy
V=6,911 < 22,378 7x2x13x11,1x10° = 7Tn o feq = Vi;

Przyj to blach podstawy o wymiarach 180x120 mm ze stali 18G2,18G2
Grubo blachy ze wzgldu na napr enia docisku. Najwksz grubo blachy
uzyskuje si dla pola opartego na 3 kragziach o wymiarachh =36 il = 140 mm:
ta = w40,/ f, = 0,488x140%/0,032/305=1 < 10=t

Nos$nos$é¢ spoin poziomych:
Przyj to spoiny o grubai a=3 mm
Sita przenoszona przez spiony wynési 0,25N = 0,172 kN
Ktad spoin daje nagpuj ce wielkoci:
A=14,97 crh, A, =7,03 crf, 1x=439,5 crfl ly=39,9 cnt.
Napr enia:

ry=V/A,= (6,911 7,03) x10 = 9,828 MPa,

_ F_o172x10-

o= K— 1497 © 0,115 MPa

oh=0/42 =0,11542=0,081 MPa
Dla R. = 355 MPa, wspétczynni wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr; = 9,828 MPa.

X+ 02 +3(7] +77) =0,85%] 0,081 + 3x(9,828 + 0,081) =14,470 <305y

Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:

- F_o172x10-
7= 7 - 0,115 MPa

o1=0/2 =0,081 <305y
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Poz.4.3.3 Potaczenie stupa z podwalina
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Nos$nos$é¢ spoin poziomych:

H 100410

400

Przyj to zakotwienie stupa nauby fajkowed=12 ze stali St3S w fundamencie
wykonanym z betonu klagg25. Moment dokrcenia rub Ms = 0,05 kNm
Sity przekrojowe sprowadzone dmdka blachy podstawy:
M =0,000kNm, N =-0,470kN, V =-3,165kN, e=0mm
Nosnos$é srub kotwi gcych:
= min{0,65Rn As; 0,85R. Ag =
min{0,65x375x84,3x10; 0,85><235><84,3><IQ =
min{20,5; 16,8} =16,839%N.
Sprawdzenie zakotwieniaub przy zatoeniu, Sga= S .
SRa= 77d Iy fog = 7%12x400%(0,24%20,0)x10° =
=16,860 > 16,838 Sy
Nosnos$¢ potaczenia:
fp = 0,8fca = 0,8x11,1 = 8,880 MPa
Przy ciskaniu osiowym pole docisku wynosi:
c=0,58t 4 f,/f, = 0,58x10</305/8,330= 34 mm
Ac = Ape = 324,00 crh
N = 0,470 < 287,712 324,00%x8,880x10= A f, = Nrc
Nos$no$¢ na sit @ poprzeczn a:
Sita poprzeczna dziataja na podstawstupa V = -3,165kN, musi by przeniesiona
przez tarcie lubruby kotwi ce.
- tarcie pomidzy fundamentem i blachpodstawy:
V=3,165> 0,14F 0,3x0,470 = 0,8l = Vg;
- cinanie i docisk rub kotwi cych:
V = 3,165 < 28,45E 2x(0,45x375%84,3)x1b=n (0,45Rn A) =N Sy
V =3,165 < 22,378 7x2x13x11,1x10° = 7Tn o’ feq = Vi;
Blacha podstawy:
Przyj to blach podstawy o wymiarach 180x180 mm ze stali 18G2,¥8G2
Grubo blachy ze wzgldu na napr enia docisku. Najwksz grubo blachy
uzyskuje si dla wspornika o wysgu | =40 mm:
ta= w40,/ f, = 1,730%40%[0,015/305=0 < 10=t

Przyj to spoiny o grubci zale nej od gruboci cianki a = 0,60x%.
Sita przenoszona przez spiony wynési 0,25N = 0,117 kN
Ktad spoin daje nagpuj ce wielkoci:
A=7,42 crf, A,/=3,71crf, 1x=123,2 crfl ly=123,2 crft
Napr enia:
r1=V/A,= (3,165 3,71) x10 = 8,526 MPa,

on=0/y2 =0,158 42=0,112 MPa
Dla R. =355 MPa, wspétczynni wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr, = 8,526 MPa.

X+ 02 +3(1] +77) =0,85%]0,112° + 3x(8,526 + 0,112) =12,554 <305 Ty

Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:

- F_o117x10
0= =00 10=0158 MPa

o1=0/2 =0,112 <305y

Poz.4.3.4 Potaczenie stupa przy wejsciu z kratownica

3N
(o]
(]
\_ 93x160x10 ¥
S
, 93 |
Sity przekrojowe w odlegtai lo = 0 mm od wzta: N =0,000kN.

Przyj to blach czotow o wymiarach 93x160 mm i grubm t = 10 mm ze stali
St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

Nos$nos$¢ spoin:

Przyj to spoiny o grubai a=3 mm

Ktad spoin daje naspuj ce wielkoci:

A=14,97 crh, A, =7,03 crf, 1= 439,5 crfl ly=39,9 cnt.
Napr enia:

73=V/ A, = (0,000/ 7,03) x10 = 0,000 MPa,

o == =0,000 MPa

g1=0/4/2 =0,000 42 =0,000 MPa
Dla R. =355 MPa, wspoétczynnif wynosi -0,00.
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Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr; = 0,000 MPa.

X+ 0% +3(7f +77) =-0,00% 0,000+ 3%(0,006 + 1,07E+06) =0,000 < 215 fy

Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:
o ===0,000 MPa

oh=0/y2 =0,000 <215 f,

Poz.4.3.5 Potaczenie stupa z kratownica

E
»
, 120 1

Sity przekrojowe w odlegtei lo = 0 mm od wzta: N =0,000kN.

Przyj to blach czotow o wymiarach 120x120 mm i grubm t = 6 mm ze stali
St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3w.

Nos$nos$¢ spoin:

Przyj to spoiny o grubai zale nej od grubcci cianki a = 0,60x%.

Ktad spoin daje nagpuj ce wielko ci:

A=7,42cm, A =3,71crf, I =123,2 crfy ly=123,2 crft
Napr enia:

/A, =(0,000/ 3,71) x10 = 0,000 MPa,

=0,000 MPa

ou=0l2 =0,000 A2 =0,000 MPa
Dla R =335 MPa, wspétczynnik wynosi 0,00.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr) = 618,000 MPa.

X+ 0% +3(7f +72) =0,00% 0,000 + 3%(618,006 + 0,006 =0,000 < 215 f4

Najwig¢ksze naprezenia prostopadte:
== =0,000 MPa

gr=0/yJ2 =0,000 <215 f,
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Poz.5.0. Kratownica poprzeczna
Poz.5.1. Statyka pasdw obciazonych wiatrem

1
P 9
3
P 9
} 10,00¢
OBCIAZENIA:
0,933 0,933
1 A
0,933 0,933
- 2 A
OBCIAZENIA: (IKN],[KNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: K att  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A ™ Zmienne ,50
1 Liniowe 0,0 0,933 0,933 0,00 14,00
2 Liniowe 0,0 0,933 0,933 0,00 10,00
WYNIKI
Teoria I-go rz edu

Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: Wd: ¥
Ciezar wt 1,10
A -"Wiatr" Zmienne 1 1,00 1,50

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:
Ciezarwh ZAWSZE
A -"Wiatr" EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:
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Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A

MOMENTY-OBWIEDNIE:

A—— — 2 —— A

TNACE-OBWIEDNIE:

13,687
3,887

- 1

8,390 3887

-~ 2 W

8,390

SItY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.rz  edu

Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: x[m]:  M[kNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 7,000 47,903* 0,000 0,000 A
0,000 0,000* 3,887 0,000
0,000 -0,000 13,687 0,000 A
0,000 -0,000 13,687 0,000* A
7,000 47,903 0,000 0,000* A
0,000 -0,000 13,687 0,000* A
7,000 47,903 0,000 0,000% A
2 5,000 20,976* 0,000 0,000 A
0,000 -0,000* 1,390 0,000
0,000 -0,000 8,390*% 0,000 A
0,000 -0,000 8,390 0,000% A
5,000 20,976 0,000 0,000* A
0,000 -0,000 8,390 0,000* A
5,000 20,976 0,000 0,000* A
* = Max/Min
REAKCJE - WARTGSCI EKSTREMALNE:  T.Irz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Wezet: H[kN]: V[KN]:  R[kN]: M[kNm]: Kombinac jaobci azen:
1 0,000% 13,687 13,687 A
0,000* 3,887 3,887
0,000 13,687 13,687 A
0,000 3,887* 3,887
0,000 13,687 13,687 A
2 0,000* 13,687 13,687 A
0,000* 3,887 3,887

0,000 13,687 13,687 A

F@ E@@ OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALOSCIOWE
ZADASZENIE WAG DYNAMICZNYCH PRZY KIOSKACH KONTROLERSKICH 64286
ul. Glowackiego 28 nr 22a, 22b
10448 Olsztyn GRZECHOTKI
0,000 3,887* 3,887
0,000 13,687 13,687* A
3 0,000* 8,390 8,390 A
0,000% 1,390 1,390
0,000 8,390* 8,390 A
0,000 1,390* 1,390
0,000 8,390 8,390* A
4 0,000* 8,390 8,390 A
0,000* 1,390 1,390
0,000 8,390* 8,390 A
0,000 1,390* 1,390
0,000 8,390 8,390* A

Poz.5.2. Wymiarowanie elementéw wg PN-EN-1993
Poz.5.2.1 Pas dolny kratownicy L=14,00m

Wymiary przekroju:

| ——
| 220 HEA  h=210,0 g¢=7,0 s=220,0
t=11,0 r=18,0
(PO | N =X 2100 Charakterystyka geometryczna przekroju:

JIxg=5410,0 Jyg=1955,0 A=64,30 ix=9,2
iy=5,5 Jw=193266,1 Jt=26,2 is=10,7.
N Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
y fd=305MPa dlag=11,0
———2200— Przekréj spetnia warunki przekroju klasy
2.

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduA

My = -47,90%Nm, Vy = 0,000kN, N = 0,000kN,
Napr enia w skrajnych wtéknacho; = 92,973vPa oc = -92,973VvPa.
Naprezenia:

Napr enia w skrajnych wiéknacho; = 92,973 MPa oc = -92,973 MPa.
Napr enia:
- normalne: ¢ = 0,000 Ao =92,973 MPa o = 1,000

Warunki nono ci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 0,000 / 1,000 + 92,973 = 92,973 < 305 MPa
Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x.=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla d =
14,000
lw = 1,000%14,000 = 14,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x».=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla 4= 1,400
ly =1,000%1,400 = 1,400 m
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- dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczenioweji, = 1,000.
Rozstaw ste zabezpieczagych przed obrotem ol = 1,400 m. Diugo
wyboczeniowag = 1,400 m.

Sity krytyczne:
T EJ _3,142x205%5410,Q y2 _
Ne= =310 10007 - 558,464 kN
™ EJ _3,142x205x1955,0 > _
Ny=— W% 2,02E+04 kN
1(mEk 1_( 3,142x205x193266,1 ;2 -
:i—z[ = +Ggr] = 10.72( 1.4002 102 + 80x26,2x18) = 1,92E+04 kN
s w
Zwichrzenie :

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw & zabezpieczagych przekréj przed
obrotem { = lo, =1400 mm:
35iy _ 35x55 _ .
5 215/ fa = l,OOOX 215/305= 1619 > 1400=1,
Pr t jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mr=0pW§= 1,05%515,%305¢10° = 165,20%Nm

Wspo6tczynnik zwichrzenia dfah . = 0,301 wynosig_ = 0,999
Warunek nono ci (54):
Mx 47,903

# Mwx  0,999%165,20
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:

@nax= 64,9 mm

ag=1/200 = 14000/ 200 = 70,0 mm

ax= 64,9 <700 =g

3 0,290<1

P0z.5.2.2 Pas dolny kratownicy L=10,00m

Wymiary przekroju:

U 200 h=200,0 s=75,0 g=8,8 t=11,5
r=11,5 ex=20,1

Charakterystyka geometryczna przekroju:
””” =X 2000 Jxg=1910,0 Jyg=148,0 A=32,20 ix=7,7
iy=2,1 Jw=9100,5 Jt=12,0 xs=-4,0
is=8,9 ry=13,1 bx=-10,6.

Materiat: 18G2,18G2A  Wytrzymato
fd=305MPa dlag=11,5

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy
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Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduA

My =-20,976Nm, Vy = 0,000kN, N = 0,000kN,
Napr enia w skrajnych wtdknacho, = 109,820vPa oc = -109,82QvPa.
Naprezenia:
Napr enia w skrajnych wiéknacho; = 109,820 MPa o¢ = -109,820 MPa.
Napr enia:

- normalne: ¢ = 0,000 Ao = 109,820 MPa o = 1,000

Warunki nono ci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 0,000 / 1,000 + 109,820 = 109,820 < 305 MPa
Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczgie uktadu przyjto podatnoci w ztéw ustalone wg
zat cznika 1 normy:
X1=1,000 x.=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla d =
10,000
ly = 1,000x10,000 = 10,000 m
- przy wyboczeniu w ptaszczgie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x»=1,000 wzly nieprzesuwne= 1 =1,000 dla J=1,000
ly =1,000%1,000 = 1,000 m
- dla wyboczenia sktnego przyjto wspétczynnik diugaci wyboczenioweji, = 1,000.
Rozstaw ste zabezpieczagych przed obrotem ol = 1,000 m. Diugo
wyboczeniowad = 1,000 m.

Sity krytyczne:
¢ EJ _3,14°x205x1910,Q -2 _
e T = MO 902 = 386,444 kN
T EJ _3,142x205x148, 2 _
=1 W% 2094,438 kN
N L [ﬂl Eb +G“h) - 5% %?uhmxlz,oué) = 3509,191 kN
|S m

Nt Ne- (N NG)? -4 Nal- 17 12)
21-py21if) -

Iz =

386,444 + 3509,191] (386,444 + 3509,191)2 - 4x386,444x3509,191x(D00x4,0% 8,99
2x(1 - 1,000%4,0%/ 8,92)

=377,330 kN

Zwichrzenie :
Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginaoeg ptaszczynie rodnika
mo na wyznaczy, jak dla dwuteownika o tych samych wymiarach, ldtaego

Ny = 1656,662 kN, N, =3902,460 kN.
Wsp6trz dna punktu przytoenia obci enia @ = 0,00 cm. Rénica wspétrzdnych
rodka cinania i punktu przytcenia sity @ = 0,00 cm. Przyto nastpuj ce wartoci
parametréw zwichrzenia: /A 0,610, A = 0,530, B = 1,140.

1
= A1 by + Az a=0,610 x0,00 + 0,530 x0,00 = 0,000
Mer =2 Ao Ny+4/( A N)? + B i¥ NyNe=
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- 0,000x1656,662 t/ (0,000%1656,662)+ 1,14G><0,08§><1656,662><3902,46‘0= 227,541
Smukio wzgl dna dla zwichrzenia wynosi:

A= 115 Mr /Mo = 1,15% 49,517 / 227,541= 0,536
Dla ceownika zginanego w ptaszcmje rodnika, przyjto:
“AL=1,25x0,536 = 0,671
Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgl dem osi X
Mg = ap W § = 1,000¢191,0<305¢10° = 58,255Nm
No no przekroju wzgldem osi X naley zredukowa do wartoci:

MR, reda =W fa| 0,85— (V EM) =
VR bt

0,000x4,0x0,9 s
191, 0x305>[o 85- (311 T 5x1) ] x10° = 49,517

Wspo6tczynnik zwichrzenia dfa . = 0,670 wynosig_ = 0,951
Warunek nono ci (54):
Mx 20,976
A M = 0,051x49,517
Stan graniczny u zytkowania:
Ugi cia wzgl dem osi Y liczone od ctiwy pr ta wynosz:
8nax= 39,4 mm
8y =1/200 =10000 / 200 = 50,0 mm
8nax= 39,4 <50,0 =@

=0,445<1

Poz.5.3. Potaczenia elementéw wg PN-EN-1993
Poz.5.3.1 Potaczenie pasa dolnego kratownicy L=14,00m

e

1
11220 HEA

k3

b
th 240x230x15

Przyj to pot czenie kategoriD na ruby M20 klasy6.8
Sity przekrojowe w odlegtai lo = 0 mm od wzta:
M = 0,000kNm, V =-13,687kN, N = 0,000kN.

Nosnos$é¢ sruby:
Pole przekrojuruby: As = 245,0 mrf, A, = 314,2 mr.
Rm = 600 MPa, Re = 480 MPa,

No no ruby: Sri = min {0,65Rn As; 0,85R:As } = 95,550 kN,

Sgrr = 0,855 = 0,85%95,550 = 81,218 kN,

Sry = 0,45Rn A, = 0,45x600%314,2x1H= 84,823 kN.
Blacha czotowa:
Przyj to blach czotow o wymiarach 240x230 mm ze stali 18G2,18G2A.
Dla pot czenia niespr anego, przyc = 28 i bs = 2(c+d) = 96

C St 28x95,550x10° _
tnin=1.2yp 7t "= 124 “ggg05 = 11mm

Przyj to grubo blachy czotowejt = 15mm.
Nos$nos¢ potaczenia:
Wspoétczynnik efektu dvigni wynosi:
B=2,67 t/tmn=2,67-15/11=131,
przyj to f=1,31= 1/3=0,77.
Nos$nosé¢ na scinanie
Sita poprzeczna przypadap na jedn rub
S,=V/n=13,687/4 = 3,422 kN
Sita rozcigaj ca w rubie od sity osiowejS = 0,000 kN, od zginani& = 0,000 kN.
Warunek nono ci ruby na cinanie dla polczenia niespr anego:
(S/ S )?+(S./ Sev)?= (0,000 / 95,55C)+ ( 3,422 / 84,823 0,00 < 1
Nos$nos¢ spoin:
Przyj to spoiny o grubai zale nej od gruboci cianki a = 0,605.
Ktad spoin daje nagpuj ce wielkoci:

A=70,51crf, A, =13,17 crf, 1x=6099,5 crfy Iy = 2485,4 crh
Napr enia:

r=V/A, = (13,687 13,17) x10 = 10,394 MPa,

o =0,000 MPa

on=0/+2 =0,000 42= 0,000 MPa
Dla R. = 355 MPa, wspétczynni wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr; = 10,394 MPa.

Xy 0% +3(7f +1%) =0,85%/0,007 + 3x(10,394 + 0,000) =15,303 < 305 s
Najwi¢ksze naprezenia prostopadte:
o =0,000 MPa

g1=0/42 =0,000 <305=fy
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Poz.5.3.2 Potaczenie pasa dolnego kratownicy L=10,00m

Przyj to pot czenie kategoriD na ruby M20 klasy6.8
Sity przekrojowe w odlegt@i lo = 0 mm od wzta:
M = 0,000kNm, V = -8,390kN,N = 0,000kN.
Nos$nosé¢ sruby:
Pole przekrojuruby: As = 245,0 mrf, A, = 314,2 mrA,
Rm = 600 MPa, Re = 480 MPa,
No no  ruby: Sgre=min {0,65RnmAs; 0,85R:As } = 95,550 kN,
Sgrr = 0,855z = 0,85%95,550 = 81,218 kN,
Srv = 0,45Rn A, = 0,45x600x314,2x1d= 84,823 kN.

Blacha czotowa:
Przyj to blach czotow o wymiarach 195x220 mm ze stali 18G2,18G2A.
Dla pot czenia niespr anego, przyc = 19 i bs = 2(c+d) = 78

C S 19x95,550x10°
tnin=1.24p g =124 " 7gag05 = 10mm

Przyj to grubo blachy czotowejt = 15mm.
Nosnos$é potaczenia:
Wspétczynnik efektu dvigni wynosi:

B=2,67-t/tnn=2,67-15/10=1,17,
przyj to f=1,17= 1/3=0,85.
Nosnosé¢ na §cinanie
Sita poprzeczna przypadap na jedn rub

S,=V/n=8,390/4=2,097 kN
Sita rozcigaj ca w rubie od sity osiowejS = 0,000 kN, od zginani& = 0,000 kN.
Warunek nono ci ruby na cinanie dla polczenia niespr anego:

(S S )’ + (S Swv)? = (0,000 / 95,550°)+ ( 2,097 / 84,82F)= 0,00 < 1

Nos$nos$¢ spoin:
Przyj to spoiny o grubai zale nej od gruboci cianki a = 0,60x%.
Ktad spoin daje nagpuj ce wielko ci:
A=37,82crf, A = 18,62 cf, Ix=2306,9 crfy 1y =200,9 crft

Poz.6.0. Podwaliny

OBCIAZENIA:
2,0002,000 2,000 2,000
P ¥ 2 3 P
OBCIAZENIA: (IKN],[kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: K att P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: A " Sciana z poliw eglanu” State

1 Liniowe 0,0 2,000 2,000
2 Liniowe 0,0 2,000 2,000
3 Liniowe 0,0 2,000 2,000 0,00 6,67

WYNIKI
Teoria I-go rz edu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: yf:
Ciezarwh 1,10
A-" Sciana z poliw eglanu” State 1,20

MOMENTY:

P S g
38,208 38,208, —

154,81155,19029

- TNACE:
Napr enia:
71=V/A, =(8,390/ 18,62) x10 = 4,506 MPa,
o,=0/y2 =0,000 4/2=0,000 MPa w55 300
Dla Re = 355 MPa, wspoétczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane: 256062354
W miejscu wystpowania najwikszych napr e zredukowanychr; = 4,506 MPa. 2 3
2 2 2 -48,824
Xy oo +3(r +10) = o,sst 0,000% + 3%(4,506 + 0,000 =6,634 < 305=fy
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SILY PRZEKROJOWE: Tirz edu Zbrojenie wymagane:
Obci azenia obl.: Ci etarwhrA Wielko ci obliczeniowe:
Pret. xiL: x[ml:  MKNm]:  QIKNJ: N[KN]: ! Ns¢=0,000 l;N, )
--------------- F e MsV(Msdx + Msay) = V(-
1 000 0,000 0,000 42,048 0,000 154,828+0,000) =154,829 kNm
1,00 1,000 38,208 34,368 0,000 ‘ fo=13,3 MPa, =350 MPa (§=435 MPa -
2 0,00 0,000 38,208 34,368 0,000 I | s UWZ_Q'- \_szoc_nlema) ,
1,00 6,350 154,829 2,364 0,000 | Al Zbrojenie rozcigane £5;=10,00 %o):
3 000 0000 154,829 2364 0,000 Asi=9,58¢n? = (4020 = 12,57 ch),
005 0312 " 155192 0,036 0,000 i Zbr_olenu‘u= ciskane(*As2=0 nie jest
1,00 6,665 0,000 -48,824 0,000 1/ : Fsl obliczeniowo wymagane.*[’f=-3,50 %o,):
,,,,,,,,,,,,,,, T As=2,88cnt = (1820 = 3,14 cf) *)
* = Warto sci ekstremalne 200 AsA+As=12,46 cri, p=100xAJA=
REAKCJE PODPOROWE: Tz edu 2000 SIS 274 P c
Obei azenia obl: i szarwl.+A ° 100¢12,46/1000=1,25 %
--------------- Wielko ci geometryczne [cm]:
Wezet:  H[KN]:  V[KN]:  WypadkowalkN]: M[kNm]: h=50,0, d=47,0, x=12,2%0,259),
1 0,000 42048 42,048 a=3,0,2=3,0,a=5,1, =419, A=244 cnf,
4 0,000 48824 48,824 £:=-3,50 %o,£57=-2,64 %o0,£51=10,00 %o,

Cechy przekroju:
Wymiary przekroju [cm]:
h=50,0, b=20,0,
Cechy materiatowe dla sytuacii statej lub
przej ciowej
BETON: B25
fa= 20,0MPa,
fe= -fadye=1,00%x20,0/1,50%3,3MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A=1000cn?, 1,=208333cnt, 1,=33333cn"
STAL: A-lll (34G9
f=410 MPays=1,15, {4=350 MPa
im=0,0035/(0,0035+#/E5)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,667,
Zbrojenie gtéwne:
As+As=25,13cn?, =100 (AtAs2)/Ac =100%25,13/10082,51%,
J,=12164cmt, 1,=684cnt’,

50,00

Sity przekrojowe:
Obci enia dziatajce w ptaszczynie uktaduA
Momenty zginajce: M= -154,829 kNm, = 0,000 KNm,
Sity poprzeczne: V= 2,364 kN, 4= 0,000 kN,
Sita osiowa: N = 0,000 kN =4y, .

Wielko ci statyczne [kN, kNm]:

F.= -262,388, E, = 364,219, K= -101,831,
M= 52,297, M; = 80,128, M, = 22,403,

Warunki réwnowagi wewrtrznej:
FotFortFe=-262,388+(364,219)+(-101,831)=-0,000 kNs(D,000 kN)
Mc+Ms+Ms=52,297+(80,128)+(22,403)=154,829 kNmd154,829 kNm)

Nos$nos$¢ przekroju prostopadtego:
Wielko ci obliczeniowe:
A Ns=0,000 kN,

o2 i MsV(Msad+ Msa)) = V(-

154,82 +0,00(f) =154,829 kNm
f=13,3 MPa, =350 MPa ({=435 MPa -

uwzgl. wzmochienia) ,

Zbrojenie rozcigane: A=12,57cn?,

Zbrojenie ciskane: A=12,57cn?,
AsAg+As=25,13 ¢, p=100xAJA=

Fsl 100%x25,13/1000=2,51 %

Wielko ci geometryczne [cm]:
h=50,0, d=47,0, x=17,8%0,379),
&=3,0, a=3,0, 3=6,2, z=40,8,

4500

---f- 5000

Ac=357 cnf,

£:=-0,89 %o,es=-0,74 %o0,€51=1,45 %o,
Wielko ci statyczne [kN, kNm]:

Fe=-179,374, . = 364,936, = -185,562,

M= 33,719, M; = 80,286, M, = 40,824,
Warunek stanu granicznego no ci:

Mgg = 210,059 kNm >

Msa =Mc+Msr+Mg=33,719+(80,286)+(40,824)54,829kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej diugoci pr ta przyj to strzemiona orednicy@=8 mm ze stali A-lll, dla ktérej
f ywa = 350 MPa.
Minimalny stopie zbrojenia nacinanie:
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Pumin = 0,084Tac / £ = 0,08x/20/ 410 = 0,00087
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocztek i koniec strefy: Xx=00 %=6350cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax= 0,75 d = 0,75%470 = 353 &< 400 mm
przyj to Snax= 353 mm.
Ze wzgldu na prty ciskane $ax=15¢=15%20,0 = 300,0 mm.
Przyj to strzemiona 2-cte, prostopadte do osi fia 0 rozstawi®0,0cm, dla
ktoérych stopie zbrojenia nacinanie wynosi:
Pw = Asw/(s by sina) = 1,01 / (30,0x20,0x1,000) = 0,00168
Pw =0,00168 > 0,0008F Py min

Scinanie
Odcinek nr 1
Pocztek i koniec odcinka: x=0,0 %=79,4cm
Sity przekrojowe: Ng= 0,000;
Vsd max= 34,368 kN

Sita poprzeczna w odlegici d od podpory wynosi: ¥y = 31,999 kN
Rodzaj odcinka:

Ay _ 1257

P= 1 20,007, 0,01337; p.<0,01
Przyj to p. = 0,01000.

0cp = Nsg/ Ac = 0,000 / 1000,00 %10 = 0,000 Mg, < 0,2 £q
Przyj to a¢, = 0,000 MPa.

Vra1 = [0,35 K fg (1,2 + 40p,) + 0,150, by d =

= [0,35x1,13x1,00%(1,2+40x0,01000) + 0,15x0,0Q0}0x47,0x18 =

59,483 kN

Vsa= 31,999 < 59,483 =4y
No no odcinka I-go rodzaju:

Vsa=31,999 < 59,483 Vra1

v =0,6 (1 -f/250) = 0,6%(1 - 20 / 250) = 0,552

Vra2 = 0,5V feq by Z = 0,5%0,552x13,3%20,0x42,3%16 310,550 kN

Vsa=34,368 < 310,556 Vrd2
Nosnos$¢ zbrojenia podiu znego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rgacie dla x = 6,152 m:

Fia= 0,5 [\sd (COB - Vrasd Vrgs COt ) = 0,5x3,364%(1,000) = 1,682 kN

Sumaryczna sita w zbrojeniu rozganym:

Fa = Ragm+ Fu=363,591 + 1,682 = 365,273 kN;

Fia < Famax= 364,936 kN
Przyj to Rq = 364,936 kN

Fa = 364,936 < 439,828 12,57x350 x18 = A, fya
Zarysowanie
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Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy napeniach wywotanych
przyczynami zewrtrznymi, wynosi:
As = ke K foteft Act / Os jim =
=0,4x1,0x2,2x500 / 410 = 1,07Tm
=12,57>1,0%= As

Zarysowan
Mer = foum We = 2,2x8333 x18 = 18,333 kNm
Msq= 136,300 > 18,333 = M
Przekroj zarysowany.
Szeroko rozwarcia rysy prostopadtej do osi pa:
Przyj to k= 0,5.
pr = As/ Acterr = 12,57 / 150 = 0,08378
sm=50+ 0,25 kk, @/ p; = 50 + 0,25x0,8x0,50%20/0,08378 = 73,87
€am=0s/ E [1 - Bif, (0sr /0sf] =
= 254,892/200000 x[1 - 1,0x0,5x(18,333/186)4 = 0,00126
Wi =B Sm&sm= 1,7x73,87%x0,00126 = 0,16 mm
Wk = 0,16 < 0,3= Wiim
Szeroko rozwarcia rysy ukonej:
Rysy ukone nie wystpuj .

Ugiecia
Ugi cia wyznaczono dla charakterystycznych obei diugotrwatych.
Wspétczynniki petzania dla obcie dtugotrwatych przyjto réwny(t,to) = 2,00.
_ Ewm 30000 _
Ecet = Treltt,) S14200 10000 MPa
Moment rysujcy:
Mer = fom We = 2,2x8333 x18 = 18,333 kNm
Catkowity moment zginapy Msq = 136,300 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywno dla dtugotrwatego dziatania obcie
dtugotrwatych:
Sztywno na zginanie wyznaczona dla momentgyM 136,300 kNm.

Wielko ci geometryczne przekroju: | %250cm |=451618 ch
% =183 cm || = 306705 crh
= Ecalu = 10000%306705 x10° = 30760 kNrf
1-BB,(M /Mgg)* (=1, /1)) 1-1,0x0,5%(18,333/136,300)2(1 -306705/451:

Ugi cie w punkcie o wspotrzinej x = 3,274 cm, wyznaczone poprzez catkowanie
funkcji krzywizny osi prta (1p) z uwzgl dnieniem zmiany sztywnei wzdtu osi
elementu wynosi:

a=agq=17,6 mm

a=17,6 < 31,8 am

Zestawienie obcizen:

Poto enie przekroju: X =6,350m
Sity przekrojowe: Mg = 136,300 kKNm
Nsa = 0,000 kN
Vsg= 2,211 kN
Wymiary przekroju: h =20,0cm
d=h-a=50,0-3,0=47,0cm
A.=1000 cri
W = 8333 crfl
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P0z.7.0. Stopy fundamentowe 1 D 1,50 0,29 0,64
2[m] Skala 1:100 2 D 1,50 0,34 0,53
3 D 1,50 0,38 0,36
0.00 x4 D 1,50 0,29 0,91
0 v ] Analiza stanu granicznego | dla obgjzenia nr 1
‘ Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego; =B8,10 m, B=2,10 m.
1 1,50 = ﬂ Poziom posadowienia: H =1,50 m.
G r I_v_l ‘ Rodzaj obci enia: D,
2 P 3,10 ‘

o
,,,,,,,,,, O - :_ R
3,‘10
Podtoze gruntowe
Warstwy gruntu
Lp | Poziom stropu| Grubo warstwy Nazwa gruntu Poz. wody gruntowej
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokre sl.  Glina piaszczysta brak wody
Parametry geotechniczne wysgpujacych gruntéw
Symbol 4 L P stopie G [N Mo M
gruntu 1 ] [tm’] wilgotn. | [kPa] fl [kPa] [kPa]
Gp 0,40 2,10 m.wilg. 24,80 4,5 23643 31523
Obciazenie od konstrukcji
Poziom przytoenia obci enia: z,.= 1,05 m.
Lista obci e :
Lp Rodzaj N H H M, M y
obci_enid [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] B
1 D 2079 -44,6 0,0 0,00 204,10 1,20
2 D 3453 9,5 0,00 0,00 222,60 1,20
3 D 4844 42,2 0,0 0,00 1187,40 1,20
4 D 68,9 37,1 0,0/ 0,00 205,90 1,20

“D-obci enia state, zmienne diugotrwate,
D+K - obci enia state, zmienne diugotrwate i krétkotrwate.
Stan graniczny |
Zestawienie wynikéw analizy nénosci i mimosrodéw
mr obc. ‘ Rodzaj obcienia | Poziom [m] ‘ Wsp. nao ci WSsp. mimor.

Pozycja Obc. char.  E E y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
kN] [m] [m] H | G [kN] | Mo [kNm] | M, [km]
Fundament 79,83 0,00 0,00 1,10 87,81 ,00 0,00]
Grunt - pole 1 32,85 079 -0,53 1,20 39,42 -21,04 31,10
Grunt - pole 2 32,85 -0,79 -0,53 1,20 39,42 -21,04 -31,10
Grunt - pole 3 32,85 -0/79 0,53 1,20 39,42 21,04 -31,1p
Grunt - pole 4 32,85 079 0,53 1,20 39,42 21,04 31,1p
Suma 24548 0,00 0,00

Obci enia zewntrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 207,90 kN, mimmdy wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E=0,00 m,
sita pozioma: K= -44,60 kN, mimaéd wzgl dem podstawy fund. & 0,45 m,
sita pozioma: 0,00 kN, mimor6d wzgl dem podstawy fund. ;& 0,45 m,
moment: M= 0,00 kNm,
moment: N =-204,10 kNm.
Sprawdzenie potdgenia wypadkowej obcizenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obci enie pionowe:
N; =N + G = 207,90 + 245,48 = 453,38 kN.
Momenty wzgldem rodka podstawy:
My = N-E = Hy-E; + M, + Mg, = 207,90-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.
My =-N-E+ H¢E + My + Mg, = -207,90-0,00 + (-44,60)-0,45 + (-204,10) + (D60
224,17 kNm.
Mimo rody sit wzgl dem rodka podstawy:
€x = |[My/N/| = 224,17/453,38 = 0,49 m,
&y = My /N,| = 0,00/453,38 = 0,00 m.
/B, + /B, = 0,159 + 0,000 = 0,159 m < 0,250.
Whiosek Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B/ =B«-2=310-2.049=211m, ,BB,-2¢=210-2:000=2,10m.
Obci enie podtoa obok tawy (min.rednia gsto dla pola 1):
rednia gsto  obliczeniowa: pp() = 1,89 t/n,
minimalna wysoko : Dpin = 1,50 m,
obci enie: pp()-g-Dhin = 1,89-9,81-1,50 = 27,81 kPa.
Wspétczynniki nono ci podio a:
obliczeniowy kt tarcia wewntrznego: ®,q) = ®ynyym = 14,50-0,90 = 13,05
SPOJN0 : Gy = GunyYm = 22,32 kPa,
Nz=0,40 N=9,83, N=328.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcienia od pionu:
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g3, = [HJ/N, = 44,60/453,38 = 0,10,  &g'tg ®,() = 0,0984/0,2318 = 0,424,
isx=0,68, & =0,80, b =0,86.
tgd, = |[H /N, = 0,00/453,38 = 0,00,  fy/tg P, = 0,0000/0,2318 = 0,000,
iy =1,00, dy=1,00, & =1,00.
Ci ar obj to ciowy gruntu pod taw fundamentow:
PacyYerd = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kNIm
Wsp6tczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-8'/B, =0,75, m=1+0,3-B/B/ =130, m=1+15B/B, =249
Odpor graniczny podia:
Quix = B¢By'(Mc-Ne-Cugryricx + Mo No+Pog) G- Dhinviox + Me*Na-Pa9- B +isx) = 1911,87 kN.
Qney = BBy (Mc-Ne-Cyryicy + Mo NoPogyg-Diinioy + Me-Ne-Peg)-9-B/-isy) = 2322,67 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 453,38 kN < m-min(Qsx,Qmney) = 0,81-1911,87 = 1548,61 kN.
Whiosek: warunek nanosci jest spetniony.
Analiza stanu granicznego | dla obgjzenia nr 2
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego; =8,10 m, B=2,10m.
Poziom posadowienia: H =1,50 m.
Rodzaj obci enia: D,
Zestawienie obcizen:
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Pozycja Obc. char. E E Y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
kN] [m] [m] H | G [KN] | Mg, [kNM] Mg, [kNm]
Fundament 79,83 0,00 0,00 1,10 87,81 ,00 0,00
Grunt - pole 1 32,85 079 -0,53 1,20 39,42 -21,04 31,10
Grunt - pole 2 32,85 -0,79 -053 1,20 39,42 -21,04 -31,10
Grunt - pole 3 32,85 -0,79 053 1,20 39,42 21,04 -31,1p
Grunt - pole 4 32,85 0[f9 0,53 1,20 39,42 21,04 31,10
Suma 24548 0,00 0,00

Obci enia zewntrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 345,30 kN, mimmdy wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E=0,00 m,
sita pozioma: K= 39,50 kN, mimaréd wzgl dem podstawy fund. & 0,45 m,
sita pozioma: kK= 0,00 kN, mimoréd wzgl dem podstawy fund. & 0,45 m,
moment: M= 0,00 kNm,
moment: M = 222,60 kNm.
Sprawdzenie potdenia wypadkowej obcjzenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obci enie pionowe:
N, =N + G = 345,30 + 245,48 = 590,78 kN.
Momenty wzgldem rodka podstawy:
My = N-E = Hy-E + M, + Mg, = 345,30-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.
My =-N-E + H¢E + M, + Mg, = -345,30-0,00 + 39,50-0,45 + 222,60 + (0,00) & 28 kNm.
Mimo rody sit wzgl dem rodka podstawy:
ey = [M,/N] = 240,38/590,78 = 0,41 m,
&y = [M,/N| = 0,00/590,78 = 0,00 m.
€,/B, + &,/B, = 0,131 + 0,000 = 0,131 m < 0,250.
Whiosek Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B/ =B,-2.6,=310-2.041=229m, ,/B B, -2.g=210-2:0,00=2,10m.

Obci enie podioa obok tawy (min.rednia gsto dla pola 1):

rednia gsto  obliczeniowa: ppg) = 1,89 t/nf,

minimalna wysoko : Dpyin = 1,50 m,

obci enie: pogg-Dwin = 1,89-9,81-1,50 = 27,81 kPa.
Wspoétczynniki nono ci podto a:

obliczeniowy kt tarcia wewntrznego: ®q) = ®y(nyYm = 14,50-0,90 = 13,65

SpOjNo : Gy = CumyYm = 22,32 kPa,

N;=0,40 N=9,83, N-=328.
Whplyw odchylenia wypadkowej obcienia od pionu:

tg 3, = [HJ/N, = 39,50/590,78 = 0,07,  &ytg P, = 0,0669/0,2318 = 0,288,

isx=0,80, &x=0,86, #=0,91.
tgd, = [H/|/N, = 0,00/590,78 = 0,00,  fy/tg d, = 0,0000/0,2318 = 0,000,
iy = 1,00, dy=1,00, # =1,00.

Ci ar objto ciowy gruntu pod taw fundamentow:

Pe(y¥m'd = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kNIim
Wspétczynniki ksztattu:

mg=1-0,25B/B/ =077, ns=1+0,3-B/B/=128 m=1+15B/B/=238
Odpér graniczny podia:
Qmax = B(By'(Mc-Ne+Gygoyicx + Mb*NoPog) 9+ Dhin*iox + Me-NePagy 9-B+isx) = 2156,07 kN.
Qniey = B¢By'(Mc-Ne-Gyryicy + Mb-NoPo( g+ Diinioy + Me-Ne-P)9-B)'-isy) = 2442,61 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N, = 590,78 kN < m-min(Rex,Qney) = 0,81-2156,07 = 1746,42 kN.
Whiosek: warunek nanosci jest spetniony.

Analiza stanu granicznego | dla obgjzenia nr 3

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistegox =B88,10 m, B=2,10m.
Poziom posadowienia: H=1,50 m.
Rodzaj obci enia: D,
Zestawienie obcizen:

Pozycja Obc. char. E E y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.
[kN] [m] [m] Bl | G [KN] | Max[KNm] | Mgy [KNm]
Fundament 79,83 0,00 0,00 1,10 87,81 ,00 0,00
Grunt - pole 1 32,85 079 -0,53 1,20 39,42 -21,04 31,10
Grunt - pole 2 32,85 -0/79 -0,5§ 1,20 39,42 -21,04 -31,10
Grunt - pole 3 32,85 -0,79 0,53 1,20 39,42 21,04 -31,1p
Grunt - pole 4 32,85 079 0,53 1,20 39,42 21,04 311D
Suma 24548 0,00 0,00

Obci enia zewntrzne od konstrukcji:
sita pionowa: N = 484,40 kN, mimmdy wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E=0,00 m,
sita pozioma: K= -42,20 kN, mimar6d wzgl dem podstawy fund. ;& 0,45 m,
sita pozioma: K= 0,00 kN, mimoréd wzgl dem podstawy fund. ,E& 0,45 m,
moment: M = 0,00 kNm,
moment: N =-187,40 kNm.
Sprawdzenie potgenia wypadkowej obcizenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obci enie pionowe:
N; =N + G = 484,40 + 245,48 = 729,88 kN.
Momenty wzgldem rodka podstawy:
My = N-E - Hy-E; + M, + Mg, = 484,40-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.
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My ==N-E + HeE + My + Mg, = -484,40-0,00 + (-42,20)-0,45 + (-187,40) + (D00
206,39 kNm.
Mimo rody sit wzgl dem rodka podstawy:
ey = [M,/N/| = 206,39/729,88 = 0,28 m,
&y = [M,/N| = 0,00/729,88 = 0,00 m.
€x/Bx + /B, = 0,091 + 0,000 = 0,091 m < 0,250.
Whiosek Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B/=B,-2-6=310-2.028=253m, /BB, -2¢=210-2.0,00=2,10m.
Obci enie podtoa obok tawy (min.rednia gsto dla pola 1):
rednia gsto  obliczeniowa: pp) = 1,89 /i,
minimalna wysoko : Dy, = 1,50 m,
obci enie: Pp()-g-Dnin = 1,89-9,81-1,50 = 27,81 kPa.
Wsp6tczynniki nono ci podto a:
obliczeniowy kt tarcia wewntrznego: ®,q = ®ynyym = 14,50-0,90 = 13,65
SPOJNO Gy = CuryYm = 22,32 kPa,
Nz =0,40 N=9,83, N=328.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcienia od pionu:
198, = |[HJ/N, = 42,20/729,88 = 0,06, &y'tg D) = 0,0578/0,2318 = 0,249,
iex=0,82, @&=0,89, (=092
tgd, = |H /N, = 0,00/729,88 = 0,00, fyitg b, = 0,0000/0,2318 = 0,000,
isy = 1,00, & =1,00, # =1,00.
Ci ar obj to ciowy gruntu pod taw fundamentow:
Pa(ryYerd = 2,10:0,90-9,81 = 18,54 kNIm
Wsp6tczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/B, =0,79, m=1+03-B/B/ =125 m=1+15B/B/ =224
Odpér graniczny podia:
Quex = BBy’ (Me-Ne-Gygyricx + Mb-NoPo 9 Drinviox + Me-Na-Payg- B +iax) = 2359,57 kN.
Quey = B¢'By'(Me-Ne-Gygyricy + Mb-NoPogy - Drin'ioy + Me-Ne-Pagyg- B/ +isy) = 2612,61 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 729,88 kN < m-min(Re:Que,) = 0,81-2359,57 = 1911,25 kN.
Whiosek: warunek nanosci jest spetniony.
Analiza stanu granicznego | dla obgcjzenia nr 4
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego; =B8,10 m, B=2,10m.
Poziom posadowienia: H = 1,50 m.
Rodzaj obci enia: D,
Zestawienie obcjzen:
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Pozycja Obc. char. E E Y Obc. obl. | Mom. obl. | Mom. obl.

[kN] [m] [m] £l | G [KN] | Moy [kNm] | Mg, [KNm]
Fundament 79,83 0,00 0,00 1,10 87,81 ,00 0,00,
Grunt - pole 1 32,85 079 -0,53 1,20 39,42 -21,04 31,1D
Grunt - pole 2 32,85 -0,79 -0,53 1,20 39,42 -21,04 -31,10
Grunt - pole 3 32,85 -0,79 0,53 1,20 39,42 21,04 -31,1D
Grunt - pole 4 32,85 0,79 0,53 1,20 39,42 21,04 31,10

Suma 24548 0,00 0,00

Obci enia zewntrzne od konstrukcji:

sita pionowa: N = 68,90 kN, mimwmdy wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E£=0,00 m,

sita pozioma: K= 37,10 kN, mimaréd wzgl dem podstawy fund. & 0,45 m,

sita pozioma: K= 0,00 kN, mimoréd wzgl dem podstawy fund. ,& 0,45 m,

moment: M= 0,00 kNm,

moment: N = 205,90 kNm.
Sprawdzenie potdgenia wypadkowej obchzenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obci enie pionowe:

N, =N + G = 68,90 + 245,48 = 314,38 kN.
Momenty wzgldem rodka podstawy:

My = N-E = Hy-E, + M, + Mg, = 68,90-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.

My =-N-E + H¢E + My + Mg, = -68,90-0,00 + 37,10-0,45 + 205,90 + (0,00) =Z2XNm.

Mimo rody sit wzgl dem rodka podstawy:

€x = |[My/N/| = 222,59/314,38 = 0,71 m,

&y = [My/N/| = 0,00/314,38 = 0,00 m.

@x/By + /B, = 0,228 + 0,000 = 0,228 m < 0,250.
Whiosek Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B/ =B«-2€=310-2.071=168m, ,BB,-2€=210-2:000=210m.
Obci enie podioa obok tawy (min.rednia gsto dla pola 1):

rednia gsto  obliczeniowa: pp() = 1,89 t/n,

minimalna wysoko : Dpin = 1,50 m,

obci enie: pp()-g-Dhin = 1,89-9,81-1,50 = 27,81 kPa.
Wspétczynniki nono ci podio a:

obliczeniowy kt tarcia wewntrznego: ®yg) = ®ynyym = 14,50-0,90 = 13,65

SPOJN0 : Gy = GunyYm = 22,32 kPa,

Nz =0,40 N=9,83, N=328.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcienia od pionu:

tg3, = [HJ/N, = 37,10/314,38 = 0,12,  &y'tg b, = 0,1180/0,2318 = 0,509,

isx=0,61, &=0,75, #x=0,82.
tgd, = |H /N, = 0,00/314,38 = 0,00,  fig/tg P, = 0,0000/0,2318 = 0,000,
iy =1,00, dy=1,00, # =1,00.

Ci ar objto ciowy gruntu pod taw fundamentow:

PagyYmd = 2,10-0,90-9,81 = 18,54 kNIm
Wspétczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-§'/B, =0,80, m=1+03-B/B/ =124, m=1+15B/B/=220
Odp6r graniczny podia:
Qnex = B¢By'(MerNe-Gygyricx + Mb-NoPog) 9 Drin'iox + MeNe+Pe(y 9B +isx) = 1322,52 kN.
Qway = B¢By'(Mc-Ne-Gygyricy + Mo-NoPog) 9 Drin'ioy + MeNa+Pe(y 9B/ +isy) = 1717,07 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N, = 314,38 kN < m-min(Rsx,Qney) = 0,81-1322,52 = 1071,24 kN.
Whiosek: warunek nanosci jest spetniony.

Stan graniczny I

Osiadanie fundamentu
Osiadanie pierwotne:’ s 0,59 cm.
Osiadanie wtérne: s 0,00 cm.
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Wsp6tczynnik stopnia odprenia podioa: A = 0.
Osiadanie catkowite: s = $A-s’' = 0,59 + 0-0,00 = 0,59 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadanie:os 1,00 cm.

s=0,59 cm <4, = 1,00 cm

Whiosek: Warunek osiadania jest spetniony

e

Szczegdtowe wyniki osiadania fundamentu
Nr Poziom| Grubo Napr. Napr. Napr. | Osiadani@siadanie¢ Osiadanie
warstwy| stropu w, warstwy | pierwotne wtérne dodatk.| pierwotne wtérne | sumaryczn
[m] [m] [kPa] [kPa] |[kPa] [cm] [cm] [cm]

1 ,0 0,38 4 0 0 Q0,00 0,0 0,00

2 4 0,38 12 0 0 0,00 0,00 0,00

3 ,8 0,38 19 0 0 0,00 0,00 0,00

4 1,1 0,38 27 0 0 0,00 0,00 0,00

5 15 042 35 0 59 0,10 0,00 0,10

6 19 042 44 0 52 10,09 0,00 0,09

7 23 042 53 0 44 10,08 0,00 0,08

8 28 042 61 0 37 |0,07 0,00 0,07

9 2 0,42 70 0 32 |0,06 0,00 0,06

10 3,6 0,42 78 0 26 |0,05 000 0,05

11 4,0 0,42 87 0 22 10,04 000 0,04

12 4,4 0,42 96 0 19 |0,03 0j00 0,03
13 49 042 104 0 16| 0,03 Q,00 0,03
14 53 042 113 0 14| 0,02 Q,00 0,02
15 57 042 122 0 12| 0,02 Q,00 0,02

Suma | 0,59 0,00 0,99

Uwaga: Wartcci napr e s rednimi wartociami napr e w warstwie

Wymiarowanie fundamentu

Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na przebicie
Nrobc. | Przekrd) Sita toa Nono betonu | Nono _strzemion
V_[kN] V [kN] V. [kN]
1 L 39 455 -
2 L 82 455 -
*3 i 206 455 -
4 L 02 455 -

Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgienia nr 1
Zestawienie obcijzen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dwdka podstawy stopy:
sita pionowa: N=208 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N =-224,17 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
6 = [My/N/| =1,08 m, g=|M/N]=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojoodkowym A-A:
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o =-35kPa, g=99 kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: ¢ =0,90 m, . g 60 kPa.
Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita cinaj ca: Vsg=[ac g-dA = 139 kN.
No no betonu nacinanie: \kq = (b+d)-d-fis = (0,41+0,44)-0,44-1200 = 455 kN.
Vsg= 0 kN < Vgq =455 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgienia nr 2
Zestawienie obcizei:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 345 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N} = 240,38 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
€= MJ/N|=0,70m, @=[M/NJ|=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojmdkowym A-A:
o =125kPa, g=-18 kPa.
Oddziatywanie podia w przekroju 1: ¢ =0,90 m,. g 83 kPa.
Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita cinaj ca: Veg=[ac g-dA = 182 kN.
No no betonu nacinanie: \kq = (b+d)-d-fq = (0,41+0,44)-0,44-1200 = 455 kN.
Vg = 0 KN < Vkg = 455 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgienia nr 3
Zestawienie obcizei:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: IN=484 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N} =-206,39 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
&= [My/N|=0,43m, g=[M/N|=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojoodkowym A-A:
o =13 kPa, g= 136 kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: ¢ =0,90 m,. g 100 kPa.
Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita cinaj ca: Veg = [ac q-dA = 206 kN.
No no betonu nacinanie: \kq= (b+d)-d-f4 = (0,41+0,44)-0,44-1200 = 455 kN.
Vsg= 0 kN < Vkq = 455 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgienia nr 4
Zestawienie obcizei:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: N=69 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, N} = 222,59 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
& = My/N|=3,23m, g=[M/N|=0,00m.
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Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojoodkowym A-A:
=77 kPa, g=-56 kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: ¢ =0,90 m, . g 38 kPa.
Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita cinaj ca: Vg =[ac q-dA =102 kN.

No no betonu nacinanie: \kq = (b+d)-d-fq = (0,41+0,44)-0,44-1200 = 455 kN.
Vsa= 0 kN < Vg =455 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na zginanie
Nrobc. | KieruneK Przekr6j| Moment zginagy Nono betonu
M [kNm] M [kNm]
1 1 11 -
y 1 25 -
2 1 15 -
y 1 42 -
*3 X 1 16! -
y 1 59 -
4 1 85) -
y 1 8 -

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgtenia nr 1 na kierunku x
Zestawienie obcjzen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 208 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, M =-224,17 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
&= [MyJ/N| =1,08m, = [Md/N,|=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojmdkowym A-A:
o =-35kPa, g=99 kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: s =1,34 m,;g41 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq = [(b+3-B)-q + (b+B)-q]-§/12 = [(0,41+3-2,10)-99+(0,41+2,10)-41]-1,81/125 1
kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 7,6 cnf.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgienia nr 1 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dwdka podstawy stopy:
sita pionowa: N=208 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N =-224,17 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
6 = [My/N;| =1,08 m, £=|M/N;|=0,00m.
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Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojuodkowym A-A:
o =32kPa, £=32kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: s =0,85 m,; 32 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msa= [(0+3-B)-q + (b+B)-q]-$/12 = [(0,41+3-3,10)-32+(0,41+3,10)-32]-0,71/15%8&m.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; AL, 7 cm.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgtenia nr 2 na kierunku x
Zestawienie obcizei:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 345 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N} = 240,38 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
8= IMy/N|=0,70m, g=|M/NJ|=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojmdkowym A-A:
o =125kPa, g=-18 kPa.
Oddziatywanie podita w przekroju 1: s =1,34 m,; €62 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq = [(b+3-B)-q + (b+B)-q]-§/12 = [(0,41+3-2,10)-125+(0,41+2,10)-62]-1,81/1156
kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 49,9 cnf.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgienia nr 2 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: IN= 345 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, N} = 240,38 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
8¢ = [My/Ni| =0,70 m, @=|My/N,| =0,00 m.
Oddziatywanie podiaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojiodkowym A-A:
o =53 kPa, £=53kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: s =0,85m,; 53 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq= [(b+3-B)-g + (b+B)-q]-§/12 = [(0,41+3-3,10)-53+(0,41+3,10)-53]-0,71/12KMm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; #42,8 cn.
Whniosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgtenia nr 3 na kierunku x
Zestawienie obcizei:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dwdka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 484 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N} =-206,39 kNm.
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Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
& = IMy/NJ| =0,43m, £=[M/N|=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojuodkowym A-A:
o =13 kPa, g=136 kPa.
Oddziatywanie podia w przekroju 1: s =1,34 m,; %83 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq = [(b+3-B)-g + (b+B)-q]-/12 = [(0,41+3-2,10)-136+(0,41+2,10)-83]-1,81/158 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 5A11,2 crf.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgienia nr 3 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dwdka podstawy stopy:
sita pionowa: N=484 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N =-206,39 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
€ = [My/N| =0,43m, g=|M/N]=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojoodkowym A-A:
o =74 kPa, g=74kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: s = 0,85 m,; 74 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq = [(0+3-B)-q + (b+B)-q]-¥/12 = [(0,41+3-3,10)-74+(0,41+3,10)-74]-0,71/1DKEm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; %43,9 cm.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgtenia nr 4 na kierunku x
Zestawienie obcjzen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 69 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, M =222,59 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
6 = [My/N|=3,23m, @=|My/N,|=0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojmdkowym A-A:
=77 kPa, g=-56 kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: s =1,34 m,; %19 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msg = [(b+3-B)-q + (b+B)-q]-§/12 = [(0,41+3-2,10)-77+(0,41+2,10)-19]-1,81/15KEm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 56,6 cr.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgienia nr 4 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obci enia zewntrzne od konstrukcji zredukowane dodka podstawy stopy:

sita pionowa: N=69 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, N} = 222,59 kNm.
Mimo rody sity wzgl dem rodka podstawy:
8¢ = [My/Ni| =3,23m, @=|My/N,| =0,00m.
Oddziatywanie podtaza na fundament:
Oddziatywania na kravdziach fundamentu w przekrojoodkowym A-A:
o =11kPa, g£=11kPa.
Oddziatywanie podta w przekroju 1: s =0,85m,; 11 kPa.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msa= [(0+3-B)-q + (b+B)-q]- €12 = [(0,41+3-3,10)-11+(0,41+3,10)-11]-0,71/12kNgn.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 20,6 cni.
Whniosek: warunek na zginanie jest spetniony.
Zbrojenie stopy
Zbrojenie gtéwne na kierunku x:
Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =AL1,2 crf.
rednica prtéw: @=12 mm,  rozstaw pow: s =20 cm.
Zbrojenie gtéwne na kierunku y:
Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =A3,9 cn.
rednica prtéw: @=12 mm,  rozstaw piow: s =27 cm.
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