OBLICZENIA KONSTRUKCYJNE

do projektu budowy budynku garazu na 24 stanowiska z pomieszczeniami
gospodarczymi

Inwestor:

Wojewodzki OSrodek Ruchu Drogowego - Regionalne Centrum Bezpieczefistwa

Ruchu Drogowego w Olsztynie
10-416 Olsztyn, ul. Towarowa 17

1.0 Platew
1.1 Schemat statyczny
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1.2 Dane i wyniki

Dane:

L=4550m

Rozstaw ptatwi:a=1,500 m
Obcigzenia:

Przypadek 1: Obcigzenie obliczeniowe (typ 1) Q d = 2,640 kN/m 2
Przypadek 2: Obcigzenie obliczeniowe (typ 2) Q dN = 2,400 kN/m 2 N = 5,000 kN

Przypadek 3: Ssanie wiatru w =0,500 kN/m 2

Przypadek 4: Obcigzenie charakterystyczne (dla ugiecia L/200) g = 2,100 kN/m 2

Wyniki:

Ptatew Z180x68/60x2.00 Stal: S350GD Ciezar 0,067 kN/m

Wykorzystanie noSnosci:
Przypadek 1 52%
Przypadek 2 49%
Przypadek 3 10%
Przypadek 4 50%

Wymagana liczba teznikdw w kazdym przesle: 1

Do zadanych obcigzeh dodano ciezar wtasny ptatwi.



2.0 Rama stalowa
2.1 Schemat ramy

\

\.

Prety:
Nr Wezet Wezet Typ Potgcznie Potgczenie
preta | poczatko | kohcow | przekroj| poczatek koniec
wy y U
1 1 2 IPE 300 sztywne sztywne
2 3 1 IPE 300 sztywne sztywne
3 4 2 IPE 300 sztywne sztywne
Typy przekrojow pretowych:
Nazwa Materiat | A [cm?] | Jx [cm?] h e/h | E [MPQq] lo
[cm] [kg/m3]
IPE 300 Stal St3 53,80 | 8360,00 | 30,0 | 0,500 | 205000 | 7850

2.2 Obcigzenia (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: Przypadek 1 (gr = 1,20)

L.p. | element opis
1 | konstrukcj ciezar
a witasny

Przypadek P2: ciezar pokryci dachowego (gr=1,15)

L.p.

element

opis

pret 1

dtugosci preta

obcigzenie roztozone g = 0,95 kN/m na catej

Przypadek P3: uzytkowe (gr = 1,40)

L.o.

element

opis

pret 1

obcigzenie roztozone g = 0,50 kN/m na catej
dtugosci preta




Przypadek P4: snieg (gr = 1,5)

L.p.| element opis
1 pret 1 obcigzenie roztozone rownolegte do osi Y g = 10,46
kN/m
na catej dtugosci preta

Przypadek P5: wiatr z lewej (gr = 1,30)

L.p. |element |opis

1 pref 1 obcigzenie roztozone g =-3,17 kN/m na catej
dtugosci preta

2 pret 2 obcigzenie roztozone g = 2,47 kKN/m na catej
dtugosci preta

3 pret 3 obcigzenie roztozone g =-1,41 kN/m na catej

dtugosci preta

Przypadek Pé: wiatr z prawej (g: = 1,30)

L.p. |element |opis

1 pret 3 obcigzenie roztozone g = 2,47 kN/m na catej dtugosci preta
2 pret 2 obcigzenie roztozone g =-1,41 kN/m na catej dtugosci preta
3 pretf 1 obcigzenie roztozone g =-3,17 kN/m na catej dtugosci preta

Przypadek P7: Ciezar paneli fotowoltaicznych (g = 1,20)

L.p. |element |opis
pref 1 obcigzenie roztozone rownolegte do osi Y g = 0,82 kN/m na
catej dtugosci preta
2.3 Wyniki

Obwiednia sit wewnetrznych
Obwiednia momentdéw zginajgcych:
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2.4 Ekstremalne reakcje podporowe:

wezet Ry [KN] | Rx [kN] M Kombinacja
(podpora) [kNm]
3 (A) 67,28 13,92 - K305:
-32,51 | -15,26 - 1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80 P7+0,70-
P3
K115: 1,0-P1+1,0-P5+0,90 -P6
4 (B) 66,57 | -13,92 - K305:
-17,50 -5,39 - 1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
-5,28 0,53 - P3
53,77 | -18,97 - K116: 1,0-P1+1,0-P6+0,20-P5
K17:1,0-P1+1,0-P5
K590:
1,0-P1+1,0-P4+0,90 P6+0,80 P2+0,70-
P3+0,70-P7
2.5 Ekstremalne sity wewnetrzne:
Pret | x[m] M N [kN] | TI[kN] Kombinacja
[KNm]
1 5,25 83,58 | -14,15 -0,58 |K305:
0,00 -86,89 -4,76 65,50 |1,0P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
10,10 | -76,26 | -26,30 | -50,92 |P3
0,00 35,23 7,70 -17,21 | K305:
10,10 | -67,12 | -22,81 | -61,58 |[1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
P3
K438:
1,0-P1+1,0-P4+0,90 P5+0,80 P2+0,70-
P3+0,70P7
Kéé: 1,0-P1+1,0-P6
K305:
1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80 P7+0,70-
P3
2 6,24 71,84 35,62 7.77 |K115:1,0-P1+1,0-P5+0,20 -P6
6,24 -86,89 | -64,18 | -13,92 |K305:
0,00 0,00 -67,28 | -13,92 |1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
6,24 -49,25 | -43,93 | -14,83 |P3
0,00 0.00 32,51 15,26 |K305:
1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80 P7+0,70-
P3
K438:
1,0-P1+1,0-P4+0,90-P5+0,80 P2+0,70-
P3+0,70 P7

K115:1,0-P1+1,0-P5+0,90Pé




3 4,82 76,26 | -54,12 18,88 |K438:
0,39 -0,10 5,47 0,01 |1,0-P1+1,0-P4+0,90-P5+0,80-P2+0,70"
0.00 0.00 -66,57 13,92 |P3+0,70-P7
4,82 12,05 19,90 -0,39 [K17:1,0-P1+1,0-P5
4,82 1,97 10,73 -5,54 | K305:
0.00 0.00 -53,77 | 18,97 |1,0P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
P3
K116:1,0-P1+1,0-P6+0,90P5
Kéé: 1,0-P1+1,0-P6
K590:
1,0-P1+1,0-P4+0,90-P6+0,80-P2+0,70-
P3+0,70P7
2.6 Ekstremalne przemieszczenia:
Pret | x[m] |vx[mm] |vy [mMm] Kombinacja
1 10,10 39.9 5,7 K115:1,0.P1+1,0-P5+0,90 Pé
10,10 -11,0 -1,8  |K15:1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80P3
5,86 39.9 23,2 |[K115:1,0P1+1,0P5+0,90P6
5,05 -11,6 -31,3 [K305:
1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
P3
2 6,24 -0,3 11,7 |K305:
4,37 -0,2 16,4 |1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
5,99 0,1 -40,4 |P3
K305:
1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
P3
K115:1,0-P1+1,0-P5+0,90 P6
3 4,82 -0,2 11,8 |K305:
4,82 0,1 -40,3 |1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70-
P3
K115:1,0.P1+1,0-P5+0,90 P6

2.7 Naprezenia ekstremalne dla poszczegdlnych przekrojow:

Przekrdj | pret | x[m] Smax Srmin Kombinacja
[MPA] [MPd]
IPE 300 1 0,00 155,02 -- K305:
2 6,24 -- -167,83 [ 1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80-P7+0,70 -
P3
K305:

1,0-P1+1,0-P4+0,90-P2+0,80 -P7+0,70-
P3




3.0 Wezet A"

3.1 Dane ogdine

Nr potgczenia: 13

Nazwa potgczenia: Naroze ramy
Wezet konstrukciji: 9

Prety konstrukcii: 5,6

3.2 Geometria

3.2.1 Stup

Profil: IPE 300

Nrpreta: 5

a= -90,0 [Deg] Kagt nachylenia

he = 300 [mm] WysokoS¢ przekroju stupa

Prc = 150 [mm] Szerokos¢ przekroju stupa

twe = 7 [mm] Grubosc¢ srodnika przekroju stupa

fie = 11 [mm] Grubosc potki przekroju stupa

e = 15 [mm] Promien zaokrgglenia przekroju stupa
Ac = 53,80 [cm?] Pole przekroju stupa

lxc = 8360,00 [cm*] Moment bezwtadnosci przekroju stupa
Materiat: S 235

fye = 215,00 [MPa] Wytrzymatos$c

3.2.2 Belka

Profil: IPE 300

Nr preta: 6

a= -8.2 [Deg] Kat nachylenia

ho = 300 [mm] Wysokos¢ przekroju belki

or = 150 [mm] Szerokos¢ przekroju belki

twb = 7 [mm] Grubosc srodnika przekroju belki

tro = 11 [mm] Grubosc potki przekroju belki



= -8,2 [Deg] Kat nachylenia

o = 15 [mm] Promien zaokrgglenia przekroju belki
o = 15 [mm] Promien zaokrgglenia przekroju belki
Ab = 53,80 [cm?] Pole przekroju belki

Ixo = 8360,00 [cm*] Moment bezwtadnosci przekroju belki

Materiat: S 235
fijo = 215,00 [MPa] Wytrzymatosc

3.2.3 Sruby

Ptaszczyzna Scinania przechodzi przez NIEGWINTOWANA czes¢ sruby

d= 20 [mm] Srednica éruby

Klasa = 10.9 Klasa sruby

Fira = 183,46 [kN] NosSnosc sruby na rozcigganie

Nh = 2 lloSC kolumn $Srub

Ny = 4 llo$¢ rzeddw Srub

hy = 80 [mm] Odlegtosc pierwszej sruby od gérnej krawedzi blachy

czotowej
Rozstaw poziomy ei= 80 [mm]
Rozstaw pionowy pi= 140;140;140 [mm]

3.2.4 Blacha

hp = 630 [mm] Wysokos¢ blachy
bp = 150 [mm] Szerokosc¢ blachy
fo = 20 [mm] Grubosc¢ blachy
Materiat: S 235

fyp = 215,00 [MPa] Wytrzymatos$c

3.2.5 Blacha dolna wzmacniajgca

Wg = 150 [mm] Szerokosc blachy
ta = 12 [mm] Grubos¢ potki

ha = 300 [mm] Wysokos¢ blachy
fwa = 8 [mm] Grubos¢ srodnika
la = 700 [mm] Dtugosc blachy
a= 16,1 [Deg] Kat nachylenia
Materiat: S 235

fyou = 215,00 [MPa] Wytrzymatosc
3.2.6 Zebro stupa

Goérne

hsy = 279 [mm] Wysokos¢ zebra
Psu = 71 [mm] Szerokosc¢ zebra
thu = 8 [mm] Grubos¢ zebra

Materiat: S 235

fysu = 215,00 [MPa] Wytrzymatose
Dolne

hsa = 279 [mm] Wysokos¢ zebra
Psa = 71 [mm] Szerokosc¢ zebra



hsa = 279 [mm] Wysokos¢ zebra
tha = 8 [mm] Grubosc¢ zebra
Materiat: S 235

fysu = 215,00 [MPa] Wytrzymatose

3.2.7 Zebro ukosne

Typ: Lewy

Wa = 71 [mm] Szerokosc zebra ukosnego
fa = 8 [mm] Grubos¢ zebra ukosnego
Materiat: S 235

fya = 215,00 [MPa] Wytrzymatos$ce

3.2.8 Spoiny pachwinowe

Ow = 5 [mm] Spoina srodnika
ar = 8 [mm] Spoina pofki
Qs = 5 [mm] Spoina zebra
Qfd = 5 [mm] Spoina pozioma

3.3 Wspotczynniki materiatowe

omo = 1,00 Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa [2.2]
om1 = 1,00 Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa [2.2]
om2 =1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
oms = 1,25 Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa [2.2]
3.4 Obcigzenia

Stan graniczny noSnosci

Przypadek: 8:SGN /31/ 1*1.10 + 5*1.50 + 6*1.10 + 7*1.17
Moiea = 119,27 [KN*m] Moment zginajgcy w belce prawej
Vbiea = 95,47 [kN] Sita Scinajgca w belce prawej
Noiea = -19,08 [kN] Sita osiowa w belce prawej

Mciea =119,27 [KN*m] Moment zginajgcy w stupie dolnym
Veied = 19,08 [kN] Sita Scinajgca w stupie dolnym
Ncieda = -95,47 [kN] Sita osiowa w stupie dolnym

3.5 Rezultaty
3.5.1 Nosnosci belki

SCISKANIE

Ab = 53,80 [cm?] Pole powierzchni EN1993-1-1:[6.2.4]
Neb.rd = Ab fyb / gmo

Nebra = 1156,70  [kN]  Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju na Sciskanie EN1993-1-1:[6.2.4]
SCINANIE

Avb = 49,67 [cm?2] Pole powierzchni przy scinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
Veord = Avo (fyo / O3) / gmo

Veord =616,55 [kN] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju na $cinanie EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
Vbied / Vebra < 1,0 0,15<1,00 zweryfikowano (0,15)

ZGINANIE - MOMENT PLASTYCINY (BEZ WZMOCNIEN)



Wob = 628,36 [cm3] Wskaznik plastyczny przekroju EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mb.p1rd = Woib fyb / gmo

Nos$nosc¢ plastyczna przekroju przy zginaniu (bez EN1993-1-
Mopira = 135,10 [kN*m] Wzmocnigh) ! P Py ! 1:[6.2.5.(2)]
ZGINANIE NA STYKU Z PLYTA LUB ELEMENTEM LACZONYM
Woi= 1411,12 [cm3] Wskaznik plastyczny przekroju EN1993-1-1:[6.2.5]
Mcb,rd = Wol fyb / gmo
Mcbra =303,39 [kN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5]
POLKA | SRODNIK PRZY SCISKANIU
Mcbra =303,39 [kN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5]
ht = 591 [mm] Odlegtos¢ miedzy srodkami ciezkosci pdtek [6.2.6.7.(1)]
FefoRrd = McbRrd / i
Fefora = 512,97  [kN]  Nos$noSc¢ Sciskanej potki i Srodnika [6.2.6.7.(1)]

SRODNIK LUB POLKA WZMOCNIENIA PRZY $CISKANIU - POZIOM DOLNEJ POLKI BELKI
Docisk:

b= 8,2 [Deg] Kat pomiedzy ptytg czotowq a belkg

g= 16,1 [Deg] Kagt nachylenia blachy wzmocnienia

Peftcwb = 180 [mm] Szerokos¢ efektywna srodnika przy Sciskaniu [6.2.6.2.(1)]

. . L. . EN1993-1-
= 2

Avb 25,67 [cmZ2] Pole powierzchni przy scinaniu 1106.2.6.(3)]

W= 0.87 W;po’rgzynmk redukcyjny przy interakcji ze 16.2.62.(1)]
scinaniem

ScomEd = ]80'2 [MPa] Maksymalne naprezenie Sciskajgce w srodniku [6.2.6.2.(2)]

Kwe = 0.86 W;po{czynmk redukcyjny zalezny od naprezen [6.2.6.2.(2)]
Sciskajgcych

Fewbrdl = [W Kwe Deffewb Two fyb / gmo] cos(g) / sin(g - b)

Fewbral = 479,33 [kN]  Nosnosc srodnika belki [6.2.6.2.(1)]

Wyboczenie:

dwb = 249 [mm] Wysokos¢ Sciskanego Srodnika [6.2.6.2.(1)]

b= 0,89 Smuktos¢ ptytowa elementu [6.2.6.2.(1)]

r= 0,87 Wspdtczynnik redukeyjny przy wyboczeniu elementu [6.2.6.2.(1)]

Fewbrd2 = [W Kwe I Deff.ewb Two fyo / gmi] cos(g) / sin(g - b)

Fewbrd2 = 417,82  [kN]  Nosnosc srodnika belki [6.2.6.2.(1)]

No$nos¢ podtki wzmocnienia

FewbRraz = bo 1o fyb / (0.8*gmo)

Fewbras = 483,75  [kN]  No$nos¢ potki wzmocnienia [6.2.6.7.(1)]
Nos$nos¢ koncowa:

FewbRrdlow = Min (Fewbral , FewbRrd2 , FewbRrd3)

FewbRralow =417,82  [kN]  Nos$nos¢ Srodnika belki [6.2.6.2.(1)]

3.5.2 Nosnosci stupa
PANEL SRODNIKA PRZY $CINANIU

Mp1ea = 119,27 [KN*m] Moment zginajgcy w belce prawej [5.3.(3)]
Mo2ea = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy w belce lewej [5.3.(3)]
Veied= 19,08 [kN]  Sita Scinajgca w stupie dolnym [5.3.(3)]
Veoed = 0,00 [kN] Sita Scinajgca w stupie gornym [5.3.(3)]
z= 457 [mm] Ramie dzwigni [6.2.5]

Vwped = (Mb1Ed - Mb2ed) / Z - (Ve1ed - Ve2ed) / 2
251,52 [kN] Sita Scinajgca panel srodnika [5.3.(3)]

pr,Ed



Pole powierzchni przy Scinaniu srodnika

stupa

Pole powierzchni scinanego zebra

uko$nego

Ave = 30,71 [cm?2] Pole powierzchni przy $cinaniu

= 602 [mm] O.dl.eg’fog: pomiedzy srodkami
ciezkosci zeber

Avs = 25,67 [sz]

A= 505[cm?|

Mol e, 092 [kN* Nosnos¢ plastyczna pdtki stupa przy
Rd = ' m] zginaniu

Mopistu 052 [kN* Nosnosc¢ plastyczna gdérnego zebra
Rd = ' m] poprzecznego przy zginaniu

Mol stiR 0.52 [kN* Nosnos¢ plastyczna dglnego zebra
= ! m] poprzecznego przy zginaniu
VwpRd = 0.9 ( Avs*fy,wc"’Avd*fyo ) / (03 QMO) + Mln(4 Mopl.fc.Rd /
ds, (2 MpifcRd + MpistuRrd + Mpistira) / ds)
Vwprd =347,92 [kN] Nosnos¢ panelu srodnika stupa przy $cinaniu

Vwpkd / Vwprd < 1,0 0,72 < 1,00 zweryfikowano

SRODNIK PRZY $CISKANIU POPRZECINYM - POZIOM DOLNEJ POLKI BELKI
Docisk:
fwe = 7 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa

beff,c,wc

204 [mm] Szerokos¢ efektywna Srodnika przy Sciskaniu

Avc = 25,67 [cm?] Pole powierzchni przy Scinaniu

Wspotczynnik redukcyjny przy interakcji ze
scinaniem

scomed = 195,0 [MPa] Maksymalne naprezenie Sciskajgce w srodniku
Wspotczynnik redukceyjny zalezny od naprezen

w = 0,84

Kwe = 0,79 ;. .
Sciskajgcych
As = 11,43 [cm?] Pole powierzchni zebra usztywniajgcego srodnik
a= 63,8 [Deg] Kgt nachylenia zebra ukosnego
Asd = 11,43 [cm?] Pole powierzchni zebra uko$nego

Fewe,Rdl = W Kwe Deff.cwe Twe fyc / amo + As fys / amo + Asd COS(O) fyo / amo
Fewcrdl = 561,57  [kN]  Nos$nos¢ srodnika stupa
Wyboczenie:

SWC 249 [mm] Wysoko$¢ Sciskanego $rodnika
b= 0,94 Smuktos$¢ ptytowa elementu
_ Wspdtczynnik redukeyjny przy
r= 0,83 .
wyboczeniu elementu
ls= 5,60 Smuktosc zebra
cs= 1,00 Wspobtczynnik wyboczeniowy zebra
lsa= 12,7 Smuktos¢ zebra ukosnego
_ Wspotczynnik wyboczeniowy zebra
Csa= 1,0 .
ukos$nego

FeweRd2 = W kwe I Deffewe twe fye / gmr + As Cs fys / gmi + Asa
Csd cos(a) fya / gmi

Fewerd2 = 527,21 [kN]  No$nos¢ srodnika stupa
Nosnos$¢ koncowa:

FeweRdjow = Min (Fc,wc,Rd] , Fc,wc,RdQ)

Fewcrda = 527,21  [kN]  Noé$nos¢ srodnika stupa

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]
[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1]
(0,72)

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-
1:16.2.6.(3)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
[6.2.6.2.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]



SRODNIK PRZY SCISKANIU POPRZECINYM - POZIOM GORNEJ POLKI BELKI

Docisk:
fwe = 7 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa
Pefcwe = 202 [mm] Szeroko$¢ efektywna srodnika przy $ciskaniu
Avc= 25,67 [cm?] Pole powierzchni przy $cinaniu
W= 0.84 Wspotczynnik redukeyjny przy interakcji ze
' scinaniem
_ 1950 P , .

ScomEd = 8 [MPa] Maksymalne naprezenie $ciskajgce w srodniku

_ Wspodtczynnik redukeyjny zalezny od naprezen
kwe = 0,79

Sciskajgcych

As = 11,43 [cm?] Pole powierzchni zebra usztywniajgcego srodnik
Fewe,Rdl = W Kwe Deff.cwe Twe fyc / amo + As fys / gmo

Fewcral = 451,89  [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa

Wyboczenie:
dwe = 249 [mm] Wysokos¢ Sciskanego srodnika

b= 094 Smuktos$¢ ptytowa elementu

r= 0,84 Wspdtczynnik redukeyjny przy wyboczeniu elementu
ls= 5,60 Smuktosc zebra

cs= 1,00 Wspobtczynnik wyboczeniowy zebra

FeweRd2 = W Kwe I Deffewe twe fye / gmr + As Cs fys / gmi
Fewcra2 = 418,25 [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa
Nosnos$¢ koncowar:

Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rdl , Fc,wc,RdQ)

Fewcrdupp =418,25 [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa

3.6 Parametry geometryczne potgczenia
DLUGOSCI EFEKTYWNE | PARAMETRY - POLKA SLUPA

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-
1:16.2.6.(3)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]

[6.2.6.2.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.4]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

Nr m mMx e ex P leficp  lefinc  lefin lefi2 leficpg lefinc,g lefi1g leff2,g
1 24 - 35 - 140 154 145 145 145 217 144 144 144
2 24 - 35 - 140 154 142 142 142 280 140 140 140
3 24 - 35 - 140 154 142 142 142 280 140 140 140
4 24 - 35 - 140 154 145 145 145 217 144 144 144
DLUGOSCI EFEKTYWNE | PARAMETRY - PLYTA CZOLOWA
Nr m mMx e ex P leficp  lefinc  lefin lefi2  leficpg lefinc,g lefi1g leff2,g
1 31 - 35 - 140 193 172 172 172 237 158 158 158
2 31 - 35 - 140 193 167 167 167 280 140 140 140
3 31 - 35 - 140 193 167 167 167 280 140 140 140
4 3] - 35 - 140 193 167 167 167 237 153 153 153
m — Odlegtosc¢ sruby od srodnika
Mix — Odlegtosc¢ sruby od potki belki
e — Odlegtosc¢ sruby od krawedzi zewnetrznej
ex — Odlegtosc¢ sruby od poziomej krawedzi zewnetrznej
P — Odlegto$¢ miedzy srubami
leficp  — Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby w kotowym trybie zniszczenia
lefinc  — Dtugos$¢ efektywna dla pojedynczej sruby w niekotowym trybie zniszczenia

lef, — Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenia



m — Odlegtosc¢ sruby od srodnika

lefi2  — Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej Sruby dla 2 postaci zniszczenia
lefrcp.g — Dtugose efektywna dla grupy $rub w kotowym trybie zniszczenia
lefinc,g — Dtugosc¢ efektywna dla grupy Srub w niekotowym trybie zniszczenia
lefi1g — Dtugosc¢ efektywna dla grupy $rub dla 1 postaci zniszczenia

left2.g  — Dtugosc efektywna dla grupy Srub dla 2 postaci zniszczenia

3.7 No$nos¢ potgczenia na sciskanie

Nj,Rd = Min ( Ncb,rd2 FewbRdlow , 2 FeweRdiow , 2 FeweRd.upp )
Nira = 835,64 [kN] Nosnos¢ potgczenia na Sciskanie [6.2]
Nbi1ed / Njra < 1,0 0,02<1,00 zweryfikowano (0,02)

3.8 Nosnos¢ potgczenia na zginanie

Fira= 183,46 [kN] Nos$nos¢ sruby na rozcigganie [Tablica 3.4]
Bora = 164,58 [kN] Nosnos¢ Sruby na przeciggniecie tba [Tablica 3.4]
Ftfc.Rd —no$nos¢ potki stupa przy zginaniu

Ftwe rd — nosnos¢ Srodnika stupa przy rozcigganiu

Ftep.Rd —nosnos¢ zginanej blachy czotowej przy zginaniu

Ftwb Rd —no$nos¢ Srodnika przy rozcigganiu

Fticrd = Min (Fr1fcrd . Fraferd , Frafcra) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
FtweRd = W Defttwe twe fye / gmo [6.2.6.3.(1)]
Fteprd = Min (FT,],ep,Rd . Fr2eprd, FT,S,ep,Rd) [6265] , [T0b62]
Ftwb,Rd = Defttwb fwo fyb / gmo [6.2.6.8.(1)]
NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 1

F1,Rd,comp - FOrmuta Fi1,Rd,comp Komponent

Ft1.,Ra = Min (Ft1.rRd,comp) 145,96 Nosnos¢ rzedu $Srubb

Fticra) = 145,96 145,96 Potka stupa - rozcigganie
Frwerd() = 201,27 201,27 Srodnik stupa - rozcigganie
Ftep.ra(1) = 307,46 307,46 Ptyta czotowa - rozcigganie
Fiwo.Rrd(1) = 262,24 262,24 Srodnik belki - rozcigganie

Bpra = 329,16 329,16 Sruby na przeciggniecie tba
Vwpra/lO = 347,92 347,92 Panel srodnika - Scinanie

Fewcrd = 527,21 527,21 Srodnik stupa - éciskanie

Fefora = 512,97 512,97 Potka belki - Sciskanie

Fewbra = 417,82 417,82 Srodnik belki - $ciskanie
NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 2

Fi2,rd,comp - Formuta Fi2,rd,comp Komponent

Fio.rd = Min (Fi2,rd.comp) 140,17 Nos$nosc¢ rzedu $rub

Fiicrdie) = 142,51 142,51 P&tka stupa - rozcigganie

Frwerd() = 197,31 197,31 Srodnik stupa - rozcigganie

Ftep.ra(2) = 304,28 304,28 Ptyta czotowa - rozcigganie
Fiwo,Rrd(2) = 254,81 254,81 Srodnik belki - rozcigganie

Bpra = 329,16 329,16 Sruby na przeciggniecie tba
VwpRrd/b - 311 Fira = 347,92 - 145,96 201,96 Panel srodnika - Scinanie

Fewcrd - 211 Fiirg = 527,21 - 145,96 381,25 Srodnik stupa - éciskanie



Fi2,rd,comp - FOormuta

Feford - Y 1! Frira = 512,97 - 145,96
FewbRra - 211 Fiira = 417,82 - 145,96
FiicRd+1) - 21! Fiira = 286,12 - 145,96
FtwcRrd@+1) - 211 Fira = 323,07 - 145,96
Fteprdi2+1) - 211 Frira = 585,35 - 145,96
FtwbRra2+1) - 21! Frira = 455,40 - 145,96
NOSNOSCE RZEDU $SRUB NUMER 3
Fi3,rd,comp - Formuta

Fiard = Min (Ffa,Rd,comp)

Fiicrd@ = 142,51
Ftwera@e) = 197,31
Fteprd(z) = 304,28
FtwbRra(@) = 254,81
Bp,rd = 329,16

VwpRrd/D - 312 Fira = 347,92 - 286,12
Fewerd - 212 Fijra = 527,21 - 286,12
Feford - Y12 Ftira = 512,97 - 286,12
FewbRra - 212 Fira = 417,82 - 286,12
FiicRra@+2) - 222 Fiira = 281,89 - 140,17
FtweRd@ +2) - 222 Fira = 320,39 - 140,17
FticRrd@+2+1) - D 2! Ftira = 427,07 - 286,12
FtwcRrd@+2+1) - 22! Fira = 387,70 - 286,12
FtepRrd3+2) - 222 Frira = 573,37 - 140,17
FtwoRa(3+2) - 222 Fijra = 427,42 - 140,17
FtepRrd@3+2+1) - 22! Fiira = 872,04 - 286,12
FiwbRa@+2+1) - 22! Fira = 669,11 - 286,12

NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 4
Fia,rd,comp - FOormuta

Fiard = Min (Ft4,Rd,comp)

145,71

= 200,99

304,28

FtwbRra4) = 254,81

Bpra = 329,16

VwpRrd/D - 313 Fira = 347,92 - 347,92
Fewcrd - 218 Fijra = 527,21 - 347,92

Feford - Y13 Fiira = 512,97 - 347,92

FewbRra - 218 Fira = 417,82 - 347,92
Ftfc.Rd(4+3) - 233 Fiijra = 285,88 - 61,79
FtweRrdi+3) - 233 Ftira = 322,91 - 61,79
FiicRd4+3+2) - > 32 Frira = 426,82 - 201,96
FtweRd4+3+2) - 232 Fira = 387,62 - 201,96
FiicRd@+3+2+1) - 23! Fira = 572,00 - 347,92
> 3! Fiira = 422,67 - 347,92

Fitfc.Rd(4) =
FtweRd(4) =

Ftep.Rd(4) =

FiweRrd(4+3+2+1) -

Fi2,rd,comp
367,01
271,86
140,17
177,11
439,39
309,44

F13,Rd,comp
61,79
142,51
197.31
304,28
254,81
329.16
61,79
241,09
226,84
131,70
141,73
180,22
140,95
101,58
433,20
287,25
585,91
382,99

FM,Rd,comp
0,00
145,71
200,99
304,28
254,81
329.16
0,00
179.29
165,05
69.90
224,08
261,12
224,86
185,66
224,08
74,75

Komponent

Potka belki - Sciskanie

Srodnik belki - $ciskanie

P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa

Komponent

Nosnos¢ rzedu Srub

P&tka stupa - rozcigganie

Srodnik stupa - rozcigganie

Ptyta czotowa - rozcigganie
Srodnik belki - rozcigganie

Sruby na przeciggniecie tba

Panel $srodnika - §cinanie

Srodnik stupa - $ciskanie

Potka belki - Sciskanie

Srodnik belki - $ciskanie

P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa

Komponent

Nosnos¢ rzedu Srub

P&tka stupa - rozcigganie

Srodnik stupa - rozcigganie

Ptyta czotowa - rozcigganie
Srodnik belki - rozcigganie

Sruby na przeciggniecie tba

Panel $srodnika - §cinanie

Srodnik stupa - $ciskanie

P&tka belki - Sciskanie

Srodnik belki - $ciskanie

P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa



Fi4,rd,comp - FOrmuta Ft4,Rd,comp Komponent

FtepRrd(4+3) - 23 Fira = 582,17 - 61,79 520,37 Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
FtwoRd4+3) - 23 Ftijra = 447,97 - 61,79 386,17 Srodnik belki - rozcigganie - grupa
FtepRrda+3+2) - »32 Fira = 868,85 - 201,96 666,89 Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
FtwbRa(4+3+2) - 232 Fira = 661,68 - 201,96 459,72 Srodnik belki - rozcigganie - grupa
FiepRrda+3+2+1) - 23 Frira = 1167,52 - 347,92 819,60 Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
FtwbRdi4+3+2+1) - 23! Fjra = 903,37 - 347,92 555,45 Srodnik belki - rozcigganie - grupa
SUMARYCIZNE ZESTAWIENIE Sit

Nr h; Fij.rd Fifc,Rd Fi,wc,rd Fi.ep,Rd Fi,wb,Rd Fi,rd Bp.rd

1 527 145,96 145,96 201,27 307,46 262,24 366,91 329,16

2 387 140,17 142,51 197,31 304,28 254,81 366,91 329.16

3 247 61,79 142,51 197,31 304,28 254,81 366,91 329,16

4 107 - 145,71 200,99 304,28 254,81 366,91 329,16
NOSNOSC POLACZENIA NA ZGINANIE M;rd
Mird = 3 hj Fiird
Mira = 146,38 [kKN*m] Nos$nos¢ potgczenia na zginanie [6.2]
Mbied / Mjra =< 1,0 0,81 <1,00 zweryfikowano (0.81)

3.9 No$nos¢ potgczenia na scinanie

Qv = 0,60 Wspdtczynnik do obliczeh Fyrd [Tablica 3.4]
bur = 0,97 Wspotczynnik redukceyjny dla dtugich potgczen [3.8]
Fvra= 152,12 [kN] Nos$nos¢ pojedynczej sruby na scinanie [Tablica 3.4]
Firamax = 183,46 [kN] Nos$nos¢ pojedynczej sruby na rozcigganie [Tablica 3.4]
Foraint = 145,52 [kN] NosnoS¢ wewnetrznej sruby na docisk [Tablica 3.4]
Foraext = 145,52 [kN] Nosnos¢ skrajnej sruby na docisk [Tablica 3.4]
Nr Fj,Rd,N Fij,ed,N Fij,Rd,m Fij,ed.m Fij,ed Fvj,rd

1 366,91 -4,77 145,96 118,93 114,16 236,63

2 366,91 -4,77 140,17 114,21 109,44 239,43

3 366,91 -4,77 61,79 50,35 45,58 277,25

4 366,91 -4,77 0,00 0,00 -4,77 291,04

Firan —NoSNOSC rzedu $rub przy czystym rozcigganiu

FieaNn — Sita w rzedzie Srub od sity osiowej

Fiiram —NoSnosSC rzedu Srub przy czystym zginaniu

Fieam — Sita w rzedzie srub od momentu

Fiea — Maksymalna sita rozciggajgca w rzedzie srub

Fvira - Zredukowana no$nosc rzedu srub

Fii.eaN = Njed FtiraN / Njrd

Fii.edm = Mjgd Ftiram / Mird

Fiea = FijeaN + Fiedm

Fyird = Min (nn Fvea (1 - Friea/ (1.4 Nh Ftrdmax). Nh Fyrd , Nh Fbrd))

ViRrd = Nh Y 1" FyjRrd [Tablica 3.4]
Vird = 1044,35 [kN] Nosnos¢ potqgczenia na scinanie [Tablica 3.4]
Vbied / Vira< 1,0 0,09 < 1,00 zweryfikowano (0,09)

3.10 Wytrzymatosc¢ spoin

Aw = 117,05 [cm?2] Pole powierzchni wszystkich spoin [4.5.3.2(2)]
Awy = 63,18 [cm?2] Pole powierzchni spoin poziomych [4.5.3.2(2)]
Awz = 53,87 [cm?] Pole powierzchni spoin pionowych [4.5.3.2(2)]



Aw = 117,05 [cm?] Pole powierzchni wszystkich spoin [4.5.3.2(2)]

lwy = 53406,91 [cm4] Moment bezwtadnosci uktadu spoin wzgl. osi poz. [4.5.3.2(5)]
Samax=framax = -50,02 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.2(5)]
sa=ta = -47,35 [MPa] Naprezenia w spoinie pionowej [4.5.3.2(5)]
fn = 17,72 [MPa] Naprezenie styczne [4.5.3.2(5)]
bw = 0,80 Wspdtczynnik korelacii [4.5.3.2(7)]
Olsrmax + 3*(tamax?)] < fu/(bw*gmz) 100,05 < 340,00 zweryfikowano (0.29)
O[sa2 + 3*(ta2+112)] < fu/ (bw*gm2) 99,56 < 340,00 zweryfikowano (0,29)
sn < 0.9*%fu/gme 50,02 < 244,80 zweryfikowano (0,20)

3.11 Sztywnos¢ potgczenia

tfwash = 4 [mm] Grubos¢ podktadki [6.2.6.3.(2)]
Nhead = 14 [mm] WysokoS$¢ gtéwki sruby [6.2.6.3.(2)]
Rnut = 20 [mm] Wysokos$¢ nakretki sruby [6.2.6.3.(2)]
Lo = 56 [mm] Dtugosc sruby [6.2.6.3.(2)]
kio = 7 [mm] Wspdtczynnik sztywnosci Srub [6.3.2.(1)]

Nr hj ks ka ks Kett ket hj Kefij hj2

Suma 19,28 761,79

1 527 3 11 39 2 8.13 428,10

2 387 2 11 35 2 5,81 224,65

3 247 2 11 35 2 3,71 91,47

4 107 3 11 38 2 1,64 17,56
Kettj =1/ (23° (1 /kij)) [6.3.3.1.(2)]
Zeq = Y Keftj Ni2 / ¥ Kettj hj
Zeq = 395 [mm] Zastepcze ramie sit [6.3.3.1.(3)]
keq = Z keff,j hj / Zeq
Keq = 5 [mm] Zastepczy wspdtczynnik sztywnosci uktadu srub [6.3.3.1.(1)]
ki = Wspotczynnik sztywnosci scinanego panelu srodnika stupa [6.3.2.(1)]
ko = Wspdtczynnik sztywnosci Sciskanego srodnika stupa [6.3.2.(1)]
Sini=Ezeq? / Yi (1 /ki+1/ka+ 1/ Keq) [6.3.1.(4)]
Sini = 159976,07 [KN*m] Poczatkowa sztywnos$¢ obrotowa [6.3.1.(4)]
m = 1,72 Wspdtczynnik sztywnosci potgczenia [6.3.1.(6)]
Si=Spni /M [6.3.1.(4)]
Si= 93058,89 [kN*m] Koncowa sztywno$¢ obrotowa [6.3.1.(4)]
Klasyfikacja potgczenia ze wzgledu na sztywnosé.
Siig = 13901,41 [kN*m] Sztywnos$¢ potgczenia sztywnego [5.2.2.5]
Sipin = 868,84 [kN*m] Sztywnos¢ potgczenia przegubowego [5.2.2.5]

S;ini B Sjrig SZTYWNE

3.12 Nagjstabszy komponent:
PANEL SRODNIKA StUPA PRZY SCINANIU

Potgczenie zgodne z normqg Proporcja 0,81
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4.1 Dane ogdlne
Nr potgczenia: 15
Nazwa potgczenia: Naroze ramy
4.2 Geometria
4.2.1 Stup
Profil: IPE 300
a= -90,0 [Deg] Kat nachylenia
he = 300 [mm] Wysokos¢ przekroju stupa
brc = 150 [mm] Szerokos¢ przekroju stupa
fwe = 7 [mm] Grubosc srodnika przekroju stupa
te = 11 [mm] Grubos¢ podfki przekroju stupa
e = 15 [mm] Promien zaokrgglenia przekroju stupa
Ac = 53,80 [cm?] Pole przekroju stupa
Ixe = 8360,00 [cm*] Moment bezwtadnosci przekroju stupa
Materiat: S 235
fye = 215,00 [MPa] Wytrzymatos$c
4.2.2 Belka
Profil: IPE 300
a= 8.2 [Deg] Kagt nachylenia
ho = 300 [mm] Wysokos¢ przekroju belki
or = 150 [mm] Szerokos¢ przekroju belki
two = 7 [mm] Grubosc srodnika przekroju belki
tro = 11 [mm] Grubosc potki przekroju belki
o = 15 [mm] Promien zaokrgglenia przekroju belki
o = 15 [mm] Promien zaokrgglenia przekroju belki
Ao = 53,80 [cm?] Pole przekroju belki
Ixo =  8360,00 [cm*] Moment bezwtadnosci przekroju belki

Materiat: S 235
fioo = 215,00 [MPa] Wytrzymatose
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4.2.3 Sruby
Ptaszczyzna scinania przechodzi przez NIEGWINTOWANA czesc sruby

d= 20 [mm] Srednica $ruby

Klasa=  10.9 Klasa $ruby

Fira = 183,46 [kN] NosSnosc¢ sruby na rozcigganie

Nh = 2 llo$¢ kolumn $rub

Ny = 4 lloS¢ rzeddw Srub

hy = 70 [mm] Odlegtosc¢ pierwszej sruby od gornej krawedzi blachy czotowej

Rozstaw poziomy ei= 80 [mm]
Rozstaw pionowy pi= 150;150;150 [mm]

4.2.4 Blacha

hp = 650 [mm] Wysokos¢ blachy
bp = 140 [mm] Szerokosc¢ blachy
to = 20 [mm] Grubos¢ blachy
Materiat: S 235

fyp = 215,00 [MPa] Wytrzymatos$c

4.2.5 Blacha dolna wzmacniajgca

Wg = 150 [mm] Szerokos¢ blachy
ta = 10 [mm] Grubos¢ potki

Na = 300 [mm] Wysokos¢ blachy
fwa = 8 [mm] Grubos¢ srodnika
la = 700 [mm] Dtugosc blachy
a= 30,0 [Deg] Katnachylenia
Materiat: S 355

fybu = 215,00 [MPa] Wytrzymatosc

4.2.6 Zebro stupa

Goérne

hsu = 279 [mm] Wysokosc¢ zebra
bsu = 71 [mm] Szerokos¢ zebra
fhu = 10 [mm] Grubosc zebra

Materiat: S 355
fysu = 305,00 [MPa] Wytrzymatose

Dolne

hsa = 279 [mm] Wysokos¢ zebra
Psa = 71 [mm] Szerokosc¢ zebra
tha = 10 [mm] Grubosc¢ zebra

Materiat: S 355
fysu = 305,00 [MPa] Wytrzymatose

4.2.7 Lebro ukosne

Typ: Lewy

Wa = 71 [mm] Szerokosc zebra ukosnego
fa= 8 [mm] Grubos¢ zebra ukosnego



Materiat: S 235
fya = 215,00 [MPa] Wytrzymatos$c

4.2.8 Spoiny pachwinowe

Qw = 5 [mm] Spoina srodnika
ar = 8 [mm] Spoina pofki
Qs = 5 [mm] Spoina zebra
Qfd = 5 [mm] Spoina pozioma

4.3 Wspotczynniki materiatowe

omo = 1,00 Czesciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa [2.2]
oam1 = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
om2 =1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
oms = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
4.4 Obcigzenia

Stan graniczny nosnosci

Przypadek: 8:SGN /72/ 1*1.10 + 3*1.35 + 5*1.50 + 6*1.10 + 7*1.04
Mo1.ed = 124,18 [KN*m] Moment zginajgcy w belce prawej

Vbiea = 93,49 [kN] Sita Scinajgca w belce prawej

Noiea = -22,68 [kN] Sita osiowa w belce prawej

Mciea = 124,18 [kN*m] Moment zginajgcy w stupie dolnym

Veiea = 22,68 [kN] Sita Scinajgca w stupie dolnym

Nciea = -87,54 [kN] Sita osiowa w stupie dolnym

4.5 Rezultaty
4.5.1 Nosnosci belki

SCISKANIE

Ab = 53,80 [cm?] Pole powierzchni EN1993-1-1:[6.2.4]

Neb.rd = Ab fyb / gmo

Nebrd =1156,70 [kKN] NosnosS¢ obliczeniowa przekroju na sciskanie EN1993-1-1:[6.2.4]

SCINANIE

Avb = 49,67 [cm?2] Pole powierzchni przy Scinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Veord = Avo (fyo / O3) / gmo

Veord =616,55 [kN] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju na $cinanie EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]

Voied / Vebra < 1,0 0,15<1,00 zweryfikowano (0,15)

ZGINANIE - MOMENT PLASTYCINY (BEZ WZMOCNIEN)

Wpib = 628,36 [cm3] Wskaznik plastyczny przekroju EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]

Mb.pird = Woib fyb / gmo

Mogiga = 135,10 [KN*m] Noénoéé'pllos’ryczno przekroju przy zginaniu (bez !EN1993—1—
wzmocnien) 1:[6.2.5.(2)]

ZGINANIE NA STYKU Z PLYTA LUB ELEMENTEM LACZONYM

Wpoi = 1374,74 [cm3] Wskaznik plastyczny przekroju EN1993-1-1:[6.2.5]

Meb,rd = Wpl fyb / Mo

Mcbra =295,57 [kKN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5]

POLKA | SRODNIK PRZY §CISKANIU

Mcbra =295,57 [KN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5]

ht = 592 [mm] Odlegtos¢ miedzy srodkami ciezkosci pdtek [6.2.6.7.(1)]



Mcbra =295,57 [kKN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu EN1993-1-1:[6.2.5]
FefoRd = Mcebrd / i

Feford = 499,34  [kN]  Nosnosc¢ sciskanej poiki i srodnika [6.2.6.7.(1)]

SRODNIK LUB POLKA WZMOCNIENIA PRZY SCISKANIU - POZIOM DOLNEJ POLKI BELKI

Docisk:

b= 8,2 [Deg] Kgft pomiedzy ptytg czotowqg a belkg

g= 30,0 [Deg] Kgt nachylenia blachy wzmocnienia

Peftcwb = 178 [mm] Szerokos¢ efektywna srodnika przy Sciskaniu [6.2.6.2.(1)]

A = 25,67 [cm?] Pole powierzchni przy écinaniu ]E[';”;Z:?;)]

W= 0.87 W§pé+§zynnik redukcyjny przy interakcji ze 6.2.6.2.(1)]
scinaniem

Scom,Ed = ]88’2 [MPa] Maksymalne naprezenie Sciskajgce w srodniku [6.2.6.2.(2)]

ke = 0.82 Yv§pé’(czynnik redukcyjny zalezny od naprezen [6.2.6.2.(2)]
Sciskajacych

Fcwbral = [W Kwe Deff.cwb Two fyb / gMO] COS(Q) / sin(g - b)

Fewbrdl = 454,37  [kN]  Nos$nos¢ srodnika belki [6.2.6.2.(1)]

Wyboczenie:

dwb = 249 [mm] Wysokos¢ Sciskanego srodnika [6.2.6.2.(1)]

b= 0,88 Smuktosc¢ ptytowa elementu [6.2.6.2.(1)]

r= 0,88 Wspdtczynnik redukeyjny przy wyboczeniu elementu [6.2.6.2.(1)]

FewbRd2 = [W Kwe I Defr.cwb two fyo / gmi] cos(g) / sin(g - b)

Fewbraz = 397,80 [kN]  Nosnosc¢ srodnika belki [6.2.6.2.(1)]

Nosnos¢ potki wzmocnienia

Fewbraz = bo 1o fyb / (0.8*gmo)

Fewbras = 403,13 [kN]  Nos$nos¢ pdtki wzmocnienia [6.2.6.7.(1)]
Nos$nos¢ koncowa:

FewbRdlow = Min (Fewb,rd1 . Fewbrd2 , Fewb,Rd3)
FewbRrdiow =397,80 [kN]  Nosnos¢ srodnika belki [6.2.6.2.(1)]

4.5.2 Nosnosci stupa
PANEL SRODNIKA PRZY $CINANIU

Mo1ea = 124,18 [kKN*m] Moment zginajgcy w belce prawej [5.3.(3)]
Mo2ea = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy w belce lewej [5.3.(3)]
Veied = 22,68 [kN]  Sita Scinajgca w stupie dolnym [5.3.(3)]
Veoed = 0,00 [kN] Sita Scinajgca w stupie gornym [5.3.(3)]
zZ= 462 [mm] Ramie dzwigni [6.2.5]
Vwped = (Mb1ed - Mb2ed) / Z - (Ve1ed - Ve2ed) / 2

Vwped = 257,26  [kN]  Sita Scinajgca panel srodnika [5.3.(3)]

Pole powierzchni przy $cinaniu

Srodnika stupa

A= 492 [cm?] Polg powierzchni scinanego zebra ENT993-1-1:[6.2.6.(3)]
ukosnego

Ave = 30,58 [cm?] Pole powierzchni przy $cinaniu EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

Odlegtos¢ pomiedzy srodkami

A= 2567 [cm?] EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

ds = 620 [mm] ciezkosci zeber [6.2.6.1.(4)]
Mplfc, 0,92 [kN*m] Nqsno§c plastyczna potki stupa przy (6.2.6.1.(4)]
Rd = Zzginaniu

Mplsfu, 1,14 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna gornego zebra (6.2.6.1.(4)]
Rd = poprzecznego przy zginaniu



Pole powierzchni przy $cinaniu

Srodnika stupa

Nosnos¢ plastyczna dolnego zebra
poprzecznego przy zginaniu

VwpRd = 0.9 ( Avs*fy,wc"’Avd*fyo ) / (03 QMO) + Mln(4 Mopl.fc.Rd /

ds, (2 MpifcRd + Mpisturd + Mpistira) / ds)

Vwprd =347,64 [kN] Nosnos¢ panelu srodnika stupa przy Scinaniu

Avs = 25,67 [sz]

Melstl 1 14 feN*m]
Rd —

Vwped / Vwprd < 1,0 0,74<1,00 zweryfikowano
SRODNIK PRZY $CISKANIU POPRZECINYM - POZIOM DOLNEJ POLKI BELKI
Docisk:

fwe = 7 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa

Peftcwe = 203 [mm] Szeroko$¢ efektywna Srodnika przy Sciskaniu

Avc = 25,67 [cm?2] Pole powierzchni przy $cinaniu

w = 0,84 Wspotczynnik redukeyjny przy interakcji ze
$cinaniem

[MPa

Scom,Ed = 200,91 ]

Maksymalne naprezenie $ciskajgce w srodniku

Wspotczynnik redukceyjny zalezny od naprezen

Kwc = 0,77 ;. .
Sciskajgcych
As = 14,29 [cm?2] Pole powierzchni zebra usztywniajgcego Srodnik
a= 64,5 [D]eg Kat nachylenia zebra ukosnego
Asd = 11,43 [cm?2] Pole powierzchni zebra ukosnego

Fewe,Rdl = W Kwe Deff.cwe Twe fyc / amo + As fys / amo + Asd COS(O) fyo / amo
Fewcral = 741,08  [kN]  Nos$nos¢ srodnika stupa

Wyboczenie:

dwe = 249 [mm] Wysokos$c¢ Sciskanego srodnika

Ip = 0,94 Smuktose ptytowa elementu
_ Wspdtczynnik redukeyjny przy
r= 0,84 .
wyboczeniu elementu
ls = 5,60 Smukto$¢ zebra
Cs = 1,00 Wspdtczynnik wyboczeniowy zebra
lsa= 13,03 Smukto$¢ zebra ukosnego
cw=  1.00 Wspotczynnik wyboczeniowy zebra
sa — ’

uko$nego

FeweRd2 = W Kwe I Deffewe twe fye / gmr + As Cs fys / gmi + Asa
Csd cos(a) fya / gmi

Fewcra2 = 708,29  [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa
Nosnos$¢ koncowa:

Fewe Rdjow = Min (Fc,wc,Rd] ' Fc,wc,RdZ)

Fewcra = 708,29 [kN]  Nos$nos¢ srodnika stupa

SRODNIK PRZY $CISKANIU POPRZECINYM - POZIOM GORNEJ POLKI BELKI
Docisk:

fwe = 7 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa

beff,c,wc

202 [mm] Szerokos¢ efektywna srodnika przy Sciskaniu

EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

[6.2.6.1.(4)]

[6.2.6.1]
(0,74)

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-
1:16.2.6.(3)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]

[6.2.6.2.(2)]

ENT1993-1-1:[6.2.4]

ENT1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]



Docisk:

fwe = 7 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa [6.2.6.2.(6)]
Avc = 25,67 [cm?] Pole powierzchni przy $cinaniu 1E[I<;”29Z:?3])]
W= 0.84 W;pé’rgzynnik redukcyjny przy interakcji ze (6.2.6.2.(1)]
scinaniem
scomed = 200,91 [MPa] Maksymalne naprezenie $ciskajgce w srodniku [6.2.6.2.(2)]
Kwe = 0.77 Yv§pé’(czynnik redukcyjny zalezny od naprezen (6.2.62.(2)]
Sciskajgcych
As = 14,29 [cm?2] Pole powierzchni zebra usztywniajgcego srodnik EN1993-1-1:[6.2.4]
Fewe,Rdl = W Kwe Deff.cwe Twe fyc / amo + As fys / gmo
Fewcral = 634,89  [kN]  NosSnos¢ srodnika stupa [6.2.6.2.(1)]
Wyboczenie:
dwe = 249 [mm] Wysokos¢ $ciskanego Srodnika [6.2.6.2.(1)]
b= 094 Smuktos$¢ ptytowa elementu [6.2.6.2.(1)]
r= 0,84 Wspdtczynnik redukeyjny przy wyboczeniu elementu [6.2.6.2.(1)]
k= 5,60 Smuktos¢ zebra EN1993-1-1:[6.3.1.2]
cs= 1,00 Wspotczynnik wyboczeniowy zebra EN1993-1-1:[6.3.1.2]
Fewe,Rd2 = W Kwe I Deff.cwe Twe fyc / am1 + As Cs fys / ami1
Fewerd2 = 602,41 [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa [6.2.6.2.(1)]
Nos$nos¢ kohcowa:
Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rdl , Fc,wc,RdQ)
Fewerdupp =602,41  [kN]  Nosnos¢ srodnika stupa [6.2.6.2.(1)]
4.6 Parametry geometryczne potgczenia
DLUGOSCI EFEKTYWNE | PARAMETRY - POLKA SLUPA
Nr m mx e ©x P |eﬁ,cp leff,nc lefi,1 leti,2 |eﬁ,cp,g |eﬁ,nc,g |eﬁ,‘|,g |eﬁ,2,g
1 24 - 35 - 150 154 147 147 147 227 151 151 151
2 24 - 35 - 150 154 142 142 142 300 150 150 150
3 24 - 35 - 150 154 142 142 142 300 150 150 150
4 24 - 35 - 150 154 145 145 145 227 149 149 149
DLUGOSCI EFEKTYWNE | PARAMETRY - PLYTA CZOLOWA
Nr m Mx e €x P |eff,cp leff,nc leff,1 leff,2 |eff,cp,g |eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
1 31 - 30 - 150 193 167 167 167 247 162 162 162
2 31 - 30 - 150 193 161 161 161 300 150 150 150
3 31 - 30 - 150 193 161 161 161 300 150 150 150
4 31 - 30 - 150 193 161 161 161 247 155 155 155
m — Odlegtosc¢ sruby od srodnika
Mx — Odlegtosc¢ sruby od potki belki
e — Odlegtosc¢ sruby od krawedzi zewnetrznej
ex — Odlegtosc¢ sruby od poziomej krawedzi zewnetrznej
P — Odlegto$¢ miedzy srubami
lefico  — Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby w kotowym trybie zniszczenia
lefinc  — Dtugos$c¢ efektywna dla pojedynczej sruby w niekotowym trybie zniszczenia
leff, - Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenia
lefi2  — Dtugosc¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenia

lefrcp.g — Dtugose efektywna dla grupy Srub w kotowym trybie zniszczenia
lefinc.g — Dtugose efektywna dla grupy $rub w niekotowym trybie zniszczenia
lefi1g — Dtugosc¢ efektywna dla grupy $rub dla 1 postaci zniszczenia



m — Odlegtosc¢ sruby od srodnika
lefi2g — Dtugosc¢ efektywna dla grupy $rub dla 2 postaci zniszczenia

4.7 No$Snos$¢ potgczenia na sciskanie

Nj,Rd = Min ( Ncb,rd2 FewbRdlow , 2 FeweRdiow , 2 FeweRd.upp )

Nira = 795,59 [kN] Nosnos¢ potgczenia na sciskanie [6.2]
No1,ed / Njra < 1,0 0,03<1,00 zweryfikowano (0,03)
4.8 NoSnos¢ potgczenia na zginanie

Fira= 183,46 [kN] Nosnosc sruby na rozcigganie [Tablica 3.4]
Bora = 164,58 [kN] Nosnos¢ sruby na przeciggniecie tba [Tablica 3.4]
Ft.ic.Ra — nosnos¢ potki stupa przy zginaniu

Ftwe Rd —no$nos¢ srodnika stupa przy rozcigganiu

Ftep.Rd —nosnos¢ zginanej blachy czotowej przy zginaniu

Ft.wb rd — nosnos¢ Srodnika przy rozcigganiu

Ftfcrd = Min (Fr1fcrd . Fraferd , Frafcra) [6.2.6.4] , [Tab.6.2]
Ftwerd = W Defftwe twe fye / gmo [6.2.6.3.(1)]
Fteprd = Min (Fr1.epRrd , FT2.epRd . FT3.ep.Rd) [6.2.6.5] , [Tab.6.2]
Fitwb,Rd = Defttwb fwo fyb / gmo [6.2.6.8.(1)]
NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 1

F1,rd,comp - FOormuta Ft1,Rd,comp Komponent

Fi1.rd = Min (Ft1.Rd.comp) 148,17 Nosnos¢ rzedu srub

Fitcrap) = 148,17 148,17 Potka stupa - rozcigganie
Ftwera(n) = 203,78 203,78 Srodnik stupa - rozcigganie
Fiepra) = 299,51 299,51 Ptyta czotowa - rozcigganie
FtwbRra() = 255,63 255,63 Srodnik belki - rozcigganie

Bpra = 329,16 329,16 Sruby na przeciggniecie tba
VwpRrd/lo = 347,64 347,64 Panel srodnika - $cinanie

Fewera = 708,29 708,29 Srodnik stupa - éciskanie

Fefora = 499,34 499,34 Potka belki - Sciskanie

Fewbra = 397,80 397,80 Srodnik belki - $ciskanie
NOSNOSC RZEDU $RUB NUMER 2

Fi2,rd,comp - FOormuta Fi2,Rd,comp Komponent

Fio.rd = Min (Fi2,rd,comp) 142,51 Nos$nosc¢ rzedu $rub

Fiicrdie) = 142,51 142,51 P&tka stupa - rozcigganie

FtweRrdie) = 197,31 197,31 Srodnik stupa - rozcigganie

Fieprdi2) = 294,71 294,71 Ptyta czotowa - rozcigganie
FtwobRra(2) = 245,27 245,27 Srodnik belki - rozcigganie

Bord = 329,16 329,16 Sruby na przeciggniecie tba
VwpRrd/ - Y11 Ftira = 347,64 - 148,17 199,47 Panel srodnika - scinanie

Fewerd - 217 Fiira = 708,29 - 148,17 560,12 Srodnik stupa - $ciskanie

Feibra - 21! Fiira = 499,34 - 148,17 351,17 Potka belki - Sciskanie

Fewbra - 211 Fira = 397,80 - 148,17 249,63 Srodnik belki - éciskanie

Fifcra2+1) - 21" Frira = 303,44 - 148,17 155,27 P&tka stupa - rozcigganie - grupa
FtweRrd(2+1) - 21! Frira = 333,48 - 148,17 185,31 Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
FtepRra@+1) - 211 Frira = 582,90 - 148,17 434,73 Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa

FiwbRd2+1) - 21! Fira = 476,46 - 148,17 328,29 Srodnik belki - rozcigganie - grupa



NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 3
Ff3,Rd,comp - Formuta

Fisrd = Min (Fi3,rd.comp)

142,51

Ftwerd@) = 197,31

Fieprd3) = 294,71

Fiwo.rd(3) = 245,27

Bpra = 329,16

VwpRrd/b - 312 Fira = 347,64 - 290,68
Fewerd - Y12 Fira = 708,29 - 290,68
Feford - 212 Fira = 499,34 - 290,68
Fewbrd - 212 Fiira = 397,80 - 290,68
FticRra3+2) - 222 Fira = 302,03 - 142,51
FtweRrd3+2) - 222 Frira = 332,66 - 142,51
FiicRa@+2+1) - 22! Fira = 454,45 - 290,68
FtwcRrd@3+2+1) - 22! Fiira = 396,09 - 290,68
FtepRra3+2) - 222 Frira = 574,32 - 142,51
FiwoRrd(@+2) - > 22 Ftijra = 457,95 - 142,51
FtepRra@E+2+1) - 22! Fira = 870,06 - 290,68
FtwbRa@+2+1) - 22! Fira = 705,44 - 290,68
NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 4
Fia,rd,comp - FOormuta

FtfcRra(3) =

Fia,rd = Min (Ft4,Rd,comp)

Fticrd4) = 145,71

Ftwe.rd(4) = 200,99

Freprd(4) = 294,71

FtwoRra4) = 245,27

Bpra = 329,16

VwpRrd/D - 313 Fira = 347,64 - 347,64
Fewerd - Y13 Fiira = 708,29 - 347,64
Feibrd - 213 Fijra = 499,34 - 347,64
Fewb,rd - 213 Fiira = 397,80 - 347,64
FiicRd4+3) - 233 Fira = 300,98 - 56,96
FtweRdi4+3) - 233 Frira = 332,05 - 56,96
FticRa(a+3+2) - 232 Ftjra = 451,99 - 199,47
FtweRd4+3+2) - 232 Fjra = 395,37 - 199,47

FicRd@a+3+2+1) - 23! Fiira = 604,42 - 347,64
> 3! Fiira = 428,01 - 347,64

FiwcRd4+3+2+1) -
Ftep.Rd4+3) - 233 Frira = 578,09 - 56,96
Ftwb,rd(4+3) - 233 Ftird = 466,10 - 56,96
FtepRdi4+3+2) - 232 Ftira = 865,25 - 199,47
FtwoRd4+3+2) - 232 Fira = 695,07 - 199,47

FtepRdi4+3+2+1)- >3 Ftira = 1160,99 - 347,64
> 3! Fiira = 942,56 - 347,64

FiwbRd(4+3+2+1) -
SUMARYCZNE ZESTAWIENIE SIt

Nr h; Fij,rd Fifc,rd
1 537 148,17 148,17

Fi,we Rd

203,78

Fi3,Rd,comp
56,96
142,51
197.31
294,71
245,27
329.16
56,96
417,61
208,66
107,12
159,52
190,16
163,78
105,41
431,81
315,44
579,38
414,76

FM,Rd,comp
0,00
145,71
200,99
294,71
245,27
329,16
0.00
360,65
151,70
50,16
244,02
275,09
252,52
195,91
256,78
80,37
521,13
409,13
665,79
495,60
813,35
594,92

Fi.ep,Rd

299,51

Komponent

Nosnos¢ rzedu srub

P&tka stupa - rozcigganie

Srodnik stupa - rozcigganie

Ptyta czotowa - rozcigganie
Srodnik belki - rozcigganie

Sruby na przeciggniecie tba

Panel $srodnika - §cinanie

Srodnik stupa - éciskanie

Potka belki - Sciskanie

Srodnik belki - $ciskanie

Po&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Po&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa

Komponent

Nosnos¢ rzedu Srub

P&tka stupa - rozcigganie

Srodnik stupa - rozcigganie

Ptyta czotowa - rozcigganie
Srodnik belki - rozcigganie

Sruby na przeciggniecie tba

Panel $srodnika - §cinanie

Srodnik stupa - éciskanie

Potka belki - Sciskanie

Srodnik belki - $ciskanie

Po&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Po&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
P&tka stupa - rozcigganie - grupa
Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa
Ptyta czotowa - rozcigganie - grupa
Srodnik belki - rozcigganie - grupa

Fi,wb,Rd Fird Bp.rd

255,63 366,91 329,16



Nr hj Fij,rd Fifc,Rd Ft.we,Rd Ft.ep,Rd Fi.wb,Rd Bp.rd

2 387 142,51 142,51 197,31 294,71 245,27 366,91 329,16

3 237 56,96 142,51 197,31 294,71 245,27 366,91 329.16

4 87 - 145,71 200,99 294,71 245,27 366,91 329,16
NOSNOSC POLACZENIA NA ZGINANIE M;rd
Mirda = 3 hj Fiird
Mira = 148,33 [kKN*m] Nos$nos¢ potgczenia na zginanie [6.2]
Mbied / Mjra £ 1,0 0.84<1,00 zweryfikowano (0,84)
4.9 NoSnos¢ potgczenia na scinanie
Qv = 0.60 Wspotczynnik do obliczen Fyrd [Tablica 3.4]
bur = 0,96 Wspdtczynnik redukeyjny dla dtugich potgczen [3.8]
Fvra= 150,95 [kN] Nos$nos¢ pojedynczej sruby na $cinanie [Tablica 3.4]
Firamax = 183,46 [kN] NosnosS¢ pojedynczej sruby na rozcigganie [Tablica 3.4]
Foraint = 145,52 [kN] Nosnos¢ wewnetrznej sruby na docisk [Tablica 3.4]
Fordext = 145,52 [kN] Nos$nos¢ skrajnej sruby na docisk [Tablica 3.4]

Nr Fij,rd,N Fij,ed,N Fij,rd.m Fij,ed,m FijEd Fvj,rd

1 366,91 -5,67 148,17 124,05 118,38 232,32

2 366,91 -5,67 142,51 119,31 113,64 235,11

3 366,91 -5,67 56,96 47,69 42,02 277,20

4 366,91 -5,67 0,00 0,00 -5,67 291,04
FiiraNn —NoSnosS¢ rzedu Srub przy czystym rozcigganiu
Fiean — Sita w rzedzie $rub od sity osiowej
Fiiram —NoSnosSC rzedu Srub przy czystym zginaniu
Fiieam — Sita w rzedzie srub od momentu
Fieda — Maksymalna sita rozciggajgca w rzedzie $rub
Fvira - Zredukowana no$nosc rzedu srub
Fii,eaN = Njed FtiraN / NjRrd
Fiied.m = Mjed Firdm / MjRrd
Fiiea = FiieaN + Fiedm
Fyird = Min (nn Fved (1 - Friea/ (1.4 Nh Ftrd.max), Nh Fvrd , Nh Fo.rd))
ViRd = Nh Y 1" FyjRra [Tablica 3.4]
Vira = 1035,67 [kN] Nosnos¢ potgczenia na scinanie [Tablica 3.4]
Voied / Vira< 1,0 0,09 < 1,00 zweryfikowano (0,09)
4.10 Wytrzymatosc spoin
Aw = 113,15 [cm?] Pole powierzchni wszystkich spoin [4.5.3.2(2)]
Awy = 59,18 [cm?] Pole powierzchni spoin poziomych [4.5.3.2(2)]
Awz = 53,96 [cm?] Pole powierzchni spoin pionowych [4.5.3.2(2)]
lwy = 51344,44 [cm*] Moment bezwtadnosci uktadu spoin wzgl. osi poz. [4.5.3.2(5)]
Samax=Tamax = -54,16 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.2(5)]
sa=ta = -51,42 [MPa] Naprezenia w spoinie pionowej [4.5.3.2(5)]
i = 17,32 [MPa] Naprezenie styczne [4.5.3.2(5)]
bw = 0,80 Wspotczynnik korelacii [4.5.3.2(7)]
O[samax? + 3*(tamax?)] < fu/ (bw*gm2) 108,31 < 340,00  zweryfikowano (0,32)
Ol[sa2 + 3*(ta2+112)] < fu/ (bw*gm2) 107,13 < 340,00  zweryfikowano (0,32)
sn < 0.9*fu/gme2 54,16 < 244,80 zweryfikowano (0,22)



4.11 Sztywnos¢ potgczenia

fwash = 4 [mm] Grubos¢ podktadki

hhead = 14  [mm] Wysokos$¢ gtéwki Sruby

hnut = 20 [mm] Wysokos¢ nakretki sruby

Lo = 56 [mm] Dtugosc sruby

kio = 7 [mm]  Wspdtczynnik sztywnosci srub

SZTYWNOSCI RZEDOW $RUB

Nr hj ks Ka ks Kett j Kettj hj
Suma 19.25
1 537 3 11 40 2 8,42
2 387 3 11 37 2 5,88
3 237 3 11 37 2 3,60
4 87 3 11 38 2 1,35
Kertj= 1/ (23° (1 / kij))
Zeq = Yj Keftj Ni2 / Y Kettj hi
Zeq = 404 [mm] Zastepcze ramie sit
keq = Zj keff,j hj / Zeq
keg = 5 [mm] Zastepczy wspdtczynnik sztywnosci uktadu srub
ki = Wspotczynnik sztywnosci Scinanego panelu srodnika stupa
ko = Wspotczynnik sztywnosci sciskanego srodnika stupa

Sj,ini: EZqu/Zi (] /ki+1/ke+1 /keq)
Siini = 163270,00 [kN*m] Poczgtkowa sztywnos¢ obrotowa

m = 1,85 Wspodtczynnik sztywnosci potgczenia
Si=Siini / M
Si=  88274,21 [kN*m] Kohcowa sztywnos¢ obrotowa

Klasyfikacja potqczenia ze wzgledu na sztywnos¢é.

Sirig = 13901,41 [kN*m] Sztywnos¢ potgczenia sztywnego

Sipin = 868,84 [kN*m] Sztywnosc¢ potgczenia przegubowego
Siini B Sirig SZTYWNE

4.12 Najstabszy komponent:
PANEL SRODNIKA StUPA PRZY SCINANIU

Potgczenie zgodne z normq Proporcja 0,84

[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]
[6.2.6.3.(2)]

[6.3.2.(1)]

Kett; hi2

777,48

452,49

227,71

85,49

11,78
[6.3.3.1.(2)]

[6.3.3.1.(3)]

[6.3.3.1.(1)]
[6.3.2.(1)]

[6.3.2.(1)]

[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(6)]
[6.3.1.(4)]
[6.3.1.(4)]

[5.2.2.5]
[5.2.2.5]



5.0 Plyta
5.1 Zestawienie obcigzen roztozonych [kN/m?2]:

Lp. Opis obcigzenia Obc. of Kd Obc.
char. obl.
1. Obcigzenie zmienne (wszelkie pokoje 2,00 1,40 0,50 2,80
biurowe, gabinety lekarskie, naukowe,
sale lekcyjne szkolne, szatnie i taznie
zaktaddw  przemystowych, ptywalnie
oraz poddasza  uzytkowane  jako
magazyny lub kondygnacije techniczne.)
[2,0kN/m?]
2. Ptytki kamionkowe grubosci 10 mm na 0,44 1,30 - 0,57
zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23 mm
[0,440kN/m?]
3. Beton zwykty na kruszywie kamiennym, 1,44 1,20 -- 1,73
niezbrojony, zageszczony grub. 6 cm
[24,0kN/m3-0,06m]
4.  Ptyta zelbetowa grub. 15 cm 3.75 1,10 -- 4,13
Razem: 7,63 1,21 9,22

5.2 Schemat statyczny ptyty:

=922

by

Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty lefix = 6,43 m
Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty lesy = 5,02 m

5.3 Wyniki obliczen statycznych:

Kierunek x:

Moment przestowy obliczeniowy Msax = 8,13 kKNm/m
Moment przestowy charakterystyczny Msikx = 6,73 KNm/m
Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty  Mskit = 5,84 kNm/m
Momenty podporowy obliczeniowy Msdaxp = 22,96 KNmM/m
Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Msixitp = 16,50 KNm/m
Maksymalne oddziatywanie podporowe Qoxmax = 23,15 kKN/m

Zastepcze oddziatywanie podporowe Qox = 14,47 KN/m



Kierunek y:
Moment przestowy obliczeniowy

Moment przestowy charakterystyczny

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty
Maksymalne oddziatywanie podporowe
Zastepcze oddziatywanie podporowe

5.4 Dane materiatowe :
Grubosc ptyty
Klasa betonu

Ciezar objeto$ciowy betonu
Wilgotno$¢ srodowiska

Wiek betonu w chwili obcigzenia
Wspotczynnik petzania (obliczono)
Stal zbrojeniowa

Otulenie zbrojenia przestowego w kierunku x
Otulenie zbrojenia podporowego w kierunku x
Otulenie zbrojenia przestowego w kierunku y

5.5 Zatozenia obliczeniowe:
Sytuacja obliczeniowa
Graniczna szerokosc rys
Graniczne ugiecie

Msay = 11,10 KNm/m
Msky = 9,18 KNm/m
Mskyt = 7,98 KNmM/m
Qoy,mox =23,15 kN/m
Qoy = 17,48 KN/m

150cm

C16/20 (B20): fea = 10,67 MPQ,
feta = 0,87 MPQ, Ecm = 29,0 GPa
r=25kN/ms3

RH = 50%

28 dni

f=325

A-lll (34GS) f4=410 MPaq,
fya=350 MPa, fi = 500 MPa
Cnomx = 25 mm

C nomx = 20 mm

Chomy = 35 mm

frwata
wim = 0,3 mm
Qim = lett/200

jak dla stropéw (tablica 8)

5.6 Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona):

Kierunek x:
Przesto:
Lbrojenie potrzebne

As =1,99 cm?2/mb

Przyjeto f10 co 20,0 cm o0 As = 3,93 cm?/mb

(r=0,33% )
Szerokosc rys prostopadtych:
Maksymalne ugiecie:
Podpora:
Lbrojenie potrzebne

Wix = 0,000 mm < wim = 0,3 mm
Ox(Mskxt) = 9,74 mm

As = 5,67 cm?2/mb.

Przyjeto f10 co 13,5 cm 0 Asp = 5,82 cm?2/mb

(r=0,47% )
Szerokosc¢ rys prostopadtych:

Kierunek y:
Przesto:

Wik = 0,216 mm < Wim =0,3 mm

Lbrojenie potrzebne As = 3,02 cm?2/mb.

Przyjeto f10 co 20,0 cm o0 As = 3,93 cm?2/mb

(r=0,36% )
Szerokosc¢ rys prostopadtych:
Maksymalne ugiecie:
Ugiecie catkowite ptyty:
Maksymalne ugiecie od Mski:

Wiy = 0,154 mm < Wim = 0,3 mm
Qy(Msky,it) = 27,89 mm

a(Mskit) = 18,82 mm < cim = 25,10 mm



5.7 Szkic zbrojenia:

Kierunek x:
Nri @l0 |=672cm szt.8
672
186
10l Nr2 @10 |=868cm szt. 2x8

672

- krawedz zamocowana

225

Nr3 ¢l0co13,5cm I=251cm szt. 37

Kierunek y:
Nr4 @i0 |=531cm szt 14
531
176 Nr5 @10 1=898cm szt. 2x8 176
8l ls
531

Lbrojenie narozy dotem:

Nr6 @l0co20cm |=62-262cm szt. 2x 6
62-262

Schemat rozmieszczenia pretéw (dotem i goérq):

" 5x 25,0 " 19x 20,0 ¥ 5x 25,0 ¥
% 8x Nr 5 D 14x Nr 4 K 8x Nr 5 ¥

, 4x250

8x Nr 2

¥

15x 20,0

" 8x Nr 1

8x Nr'2

H— X

, 4x250

628,0

S
Yo

®r
R

487,0

*

%40



8x Nr2

8x Nr2

3 8x Nr5 3

628,0

3 8x Nr5 3

5.8 Zestawienie stali zbrojeniowe]

37xNr3co 13,5

487,0

24

#x

Srednica | Dtugos¢ |Liczba | 34GS
Nr | [mm] [cm] [szt.] f10
1. |10 672 8 53,76
2. |10 868 16 138,88
3. |10 251 37 92,87
4. |10 531 14 74,34
5. |10 898 16 143,68
6. |10 262 2 5,24
10 222 2 4,44
10 182 2 3,64
10 142 2 2,84
10 102 2 2,04
10 62 2 1,24
Dtugo$¢ wg srednic [m] 523,0
Masa Tmb preta [kg/mb] 0,617
Masa wg Srednic [kg] 322,7
Masa wg gatunku stali [kg] 323,0
Razem [kg] 323




6.0 Schody
6.1 Dolny bieg

DANE:

108 100

*

o
94

25

*

—25 183

Wymiary schodow :

Dtugosc biegu lh=1,08m
Réznica poziomodw spocznikdw h=0,94m
Liczba stopni w biegu n=J5szt.
Grubosc ptyty t=140cm
Dtugosc goérnego spocznika lsg=1,00m

Oparcia : (szerokosc¢ / wysokosc)
Podwalina podpierajgca bieg schodowy b=250cm, h=80,0cm
Wieniec Sciany podpierajgcej spocznik gérny b =25,0cm, h=20,0cm

Dane materiatowe :

Klasa betonu B20 (C16/20) >  fca = 10,67 MPQ, fcta = 0,87 MPQ, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu: r=25,00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa: dg=16 mm

Wilgotno$¢ srodowiska: RH = 50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia: 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono): f=336

Stal zbrojeniowa A-0O (St0S-b) > fy = 220 MPq, fya = 190 MPaq, fi = 260 MPa
Srednica pretow: f=12mm

Otulina zbrojenia: Crom = 25 mMm

Stal zbrojeniowa konstrukcyjna:  St0S-b

Srednica pretéw konstrukeyjnych: f=8mm

Maksymalny rozstaw pretdw konstr.: 30cm



Lestawienie obcigzen [kN/m?]

Opis obcigzenia Obc.char. o Ka Obc.obl.
Obcigzenie zmienne (budowle o obcigzeniu 5,00 1,30 0,35 6,50
technologicznym pomieszczen ustalanym
indywidualnie) [5,0kN/m2]
Obcigzenia state na biegu schodowym:
Lp OpIS obciqunio Obc.char. gf Obc.obl.
1. Oktadzina gérna spocznika (Ptytki kamionkowe 1,07 1,20 1,28
grubosci 10 mm na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23
mm grub. 2,1 cm [0,440kN/m2:0,021m]) grub.3 cm
0,63-(1+18,8/27.,0)
2. Ptyta zelbetowa biegu grub.14 cm + schody 18,8/27 6,61 1,10 7.28
S: 7,68 1,11 8,56
Obcigzenia state na spoczniku géornym:
Lp OpIS obciqunio Obc.char. gf Obc.obl.
1. Oktadzina goérna spocznika (Ptytki kamionkowe 0,63 1,20 0,76
grubosci 10 mm na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23
mm grub. 2,1 cm [0,440kN/m2:0,021m]) grub.3 cm
2. Ptyta zelbetowa spocznika gérnego grub.14 cm 3.50 1,10 3.85
3. Oktadzina dolna spocznika () grub.1,5cm 0,00 1,20 0,00
S: 4,13 1,12 4,61
Zatozenia obliczeniowe :
Sytuacja obliczeniowa:  frwata
Graniczna szeroko$¢ rys  wim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (tablica 8)
WYNIKI:
Przyjety schemat statyczny: i
O O T O T R T T T T 4.61 KN/m?2
Wyniki obliczen statycznych:
Przesto A-B: maksymalny moment obliczeniowy Msa = 6,85 kNm/mb

Reakcja obliczeniowa Rsa,a = 14,36 kKN/mb
Reakcja obliczeniowa Rsas = 12,47 kN/mb



Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

Zginanie: (przekrdj 1-1)

Moment przestowy obliczeniowy Msa = 6,85 kNm/mb

Lbrojenie potrzebne As = 3,40 cm?2/mb. Przyjeto f12co 16,5cm o As = 6,85
cm2/mb  (r=0,63% )

Warunek no$nosci na zginanie:  Msd = 6,85 kNm/mb < Mgra = 13,40 kNm/mb
Scinanie:

Sita poprzeczna obliczeniowa Vsq = 13,31 kN/mb

Warunek no$nosci na scinanie:  Vsq = 13,31 kKN/mb < Vra1 = 78,66 kKN/mb
SGU:

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskit = 4,29 kNm/mb

Szerokosc rys prostopadtych:  wk=0,000 mm < wim =0,3 mm

Maksymalne ugiecie od Mskit:  a(Mskit) = 1,03 mm < aim = 9,96 mm

Szkic zbrojenia:

108

*

N\J
9

\J

73 )
©

Nr4 12 co 495 |=168 %
708

S
N5 12 co 495 =168 \
08

Nré 12 co 495 I=171

~
o




ZLestawienie stali zbrojeniowej na 1T mb ptyty

Srednica | Diugoé¢ |Liczba | St0S-b
Nr | [mm] [cm] [szt.] f8 f12
1 12 267 2,02 5,39
2 12 267 2,02 5,39
3 12 318 2,02 6,42
4 12 168 2,02 3.39
5 12 168 2,02 3.39
6 12 171 2,02 3.45
7 8 105 17 17,85
Dtugosc wg Srednic [m] 17.9 27,5
Masa Tmb preta [kg/mb] 0,395 0,888
Masa wg Srednic [kg] 7.1 24,4
Masa wg gatunku stali [kg] 32,0
Razem [kg] 32

6.2 Gorny bieg

DANE:

100

=

Wymiary schododw :

Dtugosc¢ dolnego spocznika lsa=1,00m
Dtugosc biegu Ih=2,43m
R&znica poziomow spocznikdbw h=1,88 m
Liczba stopni w biegu n =10 szt.
Grubosc ptyty t=140cm

Oparcia : (szerokos¢ / wysokosc)
Wieniec Sciany podpierajgcej spocznik dolny b =20,0cm, h=20,0cm
Belka gérna podpierajgca bieg schodowy b=250cm, h=30,0cm

Dane materiatowe :

Klasa betonu B20 (C16/20) &> fca = 10,67 MPQ, fcta = 0,87 MPQ, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objeto$ciowy betonu r=25,00 kN/m3

Maksymalny rozmiar kruszywa dg=16 mm




Wilgotno$¢ srodowiska RH = 50%

Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni

Wspotczynnik petzania (obliczono) f=3,36

Stal zbrojeniowa A-0O (St0S-b) > fy = 220 MPq, fya = 190 MPaq, fi = 260 MPa
Srednica pretow f=12mm

Otulina zbrojenia Crom = 25 mMm

Stal zbrojeniowa konstrukcyjna  St0S-b

Srednica pretéw konstrukeyjnych f=8mm

Maksymalny rozstaw pretéw konstr. 30cm

Zestawienie obcigzen [kN/m?]

Opis obcigzenia Obc.char. gr Kd Obc.obl.
Obcigzenie zmienne (budowle o obcigzeniu 5,00 1,30 0,35 6,50
technologicznym pomieszczen ustalanym
indywidualnie) [5,0kN/m?2]
Obcigzenia state na spoczniku dolnym:
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. g Obc.obl.
1. Oktadzina gérna spocznika (Ptytki kamionkowe 0,63 1,20 0,76
grubosci 10 mm na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23
mm grub. 2,1 cm [0,440kN/m2:0,021m]) grub.3 cm
2. Ptyta zelbetowa spocznika grub.14 cm 3.50 1,10 3.85
3. Oktadzina dolna spocznika () grub.1,5 cm 0,00 1,20 0,00
S: 4,13 1,12 4,61
Obcigzenia state na biegu schodowym:
Lp. Opis obcigzenia Obc.char. g Obc.obl.
1. Oktadzina gérna spocznika (Ptytki kamionkowe 1,07 1,20 1,28
grubosci 10 mm na zaprawie cementowej 1:3 gr. 16-23
mm grub. 2,1 cm [0,440kN/m2:0,021m]) grub.3 cm
0,63+(1+18,8/27,0)
2. Ptyta zelbetowa biegu grub.14 cm + schody 18,8/27 6,61 1,10 7.28
S: 7,68 1,11 8.56

Zatozenia obliczeniowe :

Sytuacja obliczeniowa:  trwata

Graniczna szerokos¢ rys  wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie aim = jak dla belek i ptyt (tablica 8)




WYNIKI:

Przyjety schemat statyczny:
Po = 6,50 kN/m2
_ 461 kN/m2MMMMMMMMMMMM

2 ¥
iﬁi:sssw/m g s

1,73

Wyniki obliczen statycznych:
Przesto A-B: maksymalny moment obliczeniowy Msa = 22,83 kNm/mb
Reakcja obliczeniowa Rsa,a = 23,23 kN/mb
Reakcja obliczeniowa Rsas = 26,22 kN/mb

Wymiarowanie wg PN-B-03264:2002 :

Zginanie: (przekrdj 1-1)
Moment przestowy obliczeniowy Msa = 22,83 kNm/mb
Zbrojenie potrzebne As = 12,25 cm?2/mb. Przyjeto f12co 9,0cmo As= 12,57
cm?/mb (r=1,15%)

Warunek no$nosci na zginanie:  Msq = 22,83 kNm/mb < Mgg = 23,35 kKNm/mb

Scinanie:
Sita poprzeczna obliczeniowa Vsqa = 25,17 kN/mb
Warunek no$nosci na scinanie:  Vsqa = 25,17 kKN/mb < Vra1 = 78,66 kN/mb
SGU:
Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskir = 14,30 KNm/mb
Szerokosc¢ rys prostopadtych:  wk=0,104 mm < wim = 0,3 mm

Maksymalne ugiecie od Mskit:  a(Mskit) = 17,09 mm < aim = 17,85 mm



Szkic zbrojenia:

100 243

*
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Lestawienie stali zbrojeniowej na 1T mb ptyty

*

25
*

Srednica | Diugoé¢ |Liczba | St0S-b
Nr | [mm] [cm] [szt.] f8 f12
1 12 457 3.70 16,93
2 12 460 3,70 17,04
3 12 460 3.70 17,04
4 8 105 24 25,20
Dtugosc¢ wg Srednic [m] 25,2 51,1
Masa Tmb preta [kg/mb] 0,395 0,888
Masa wg srednic [kg] 10,0 45,4
Masa wg gatunku stali [kg] 56,0
Razem [kg] 56

188




6.3 Belka - oparcie dla schodéw (u gory)

SZKIC BELKI

0,25 2,10 0,25

*

*

OBCIAZENIA NA BELCE

Zestawienie obcigzeh roztozonych [kN/m]:
Lp OpIS obciqunio Obc.char. of kd Obc.obl. Zasieg [m]

1. obc schodami 26,22 1,20 - 31,46 od pocz. do
1,05
2. Ciezar wtasny belki 1,56 1,10 - 1,72 cata belka
[0,25m 0,25m 25,0kN/m3]

Schemat statyczny belki

1

33,18

~ s,
~[%i72
L.J1,72

A B

b 235 b

DANE MATERIALOWE | ZALOZENIA:

Klasa betonu: B20 (C16/20) =  fca = 10,67 MPQ, fcta = 0,87 MPQ, Ecm = 29,0 GPa

Ciezar objetosciowy r=25kN/m3
Maksymalny rozmiar kruszywa dg=8mm
Wilgotno$¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
Wspobtczynnik petzania (obliczono) f=335

Stal zbrojeniowa gtowna A-llIN (RB500W) = fy = 500 MPa, fya = 420 MPq, fi = 550
MPa

Stal zbrojeniowa strzemion A-0 (St0S-b) > fy = 220 MPq, fya = 190 MPa, fik = 260 MPa
Stal zbrojeniowa montazowa A-0 (St0S-b)

Sytuacja obliczeniowa:  frwata

Cotanges kgta nachylenia scisk. krzyzulcow bet.: cotg=2,00
Graniczna szerokos$¢ rys:  wim = 0,3 mm

Graniczne ugiecie: aim = jak dla belek i ptyt (wg tablicy 8)



WYKRESY St WEWNETRZNYCH

Momenty zginajgce [kNm]:

T ‘ e
Sity tngce [kN]:

AA ‘Eﬂ,zs
Ugiecia [mm]:

PaN AB

A

3,74

Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajgce [kNm]:

ﬁ\J////ﬁ

N 13,33
|
«

Sity thgce [kN]:

29,74

“
S [

A -10,67 -18,26

Ugiecia [mm]:

A

3,74

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 :

Przyiete wymiary przekroju:
bw=250cm, h=250cm
otulina zbrojenia Cnom = 20 mMm

Przesto A - B:

Zginanie: (przekrdj a-a)

Moment przestowy obliczeniowy Msq = 13,33 kNm

Zbrojenie potrzebne As = 1,54 cm?2. Przyjeto 3f120 As=3,39 cm? (r=0,62% )
(decyduje warunek dopuszczalnej szerokosci rys prostopadtych)

Warunek no$nosci na zginanie:  Msa = 13,33 kNm < Mgra = 27,26 kNm
Scinanie:

Miarodajna warto$¢ obliczeniowa sity poprzecznej Vsa = 18,36 kN



Zbrojenie konstrukcyjne strzemionami dwucietymi f6 co 160 mm na catej dtugosci

przesta

Warunek nosnosci na scinanie:

SGU:

Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mskir= 11,19 kKNm

Vsa = 18,36 KN < Vra1 = 33,61 kN

Szerokosc¢ rys prostopadtych:  wk=0,165 mm < wim =0,3 mm

Maksymalne ugiecie od Mskit:

Szerokosc¢ rys ukoSnych:

SZKIC ZBROJENIA:

13x 16 =208

a(Mskit) = 3,74 mm < aim=11,75mm
Miarodajna warto$¢ charakterystyczna sity poprzecznej Vsk = 21,47 kN
zarysowanie nie wystepuje

25

210

Nr2 2:21 2 |=273

261

Nri 3=E12 |=255

ZLestawienie stali zbrojeniowej

255

21

N3 14¢6 1=98

Srednica | Dtugosé¢ |Liczba  |St0S-b RB500W
Nr | [mm] [cm] [szt.] fé f12 f12
1. (12 255 3 7,65
2. |12 273 2 5,46
3. |6 93 14 13,02
Dtugos$c wg srednic [m] 13,1 5,5 7.7
Masa Tmb preta [kg/mb] 0,222 0,888 0,888
Masa wg Srednic [kg] 2,9 4,9 6.8
Masa wg gatunku stali [kg] 8,0 7.0
Razem [kg] 15

25



7.0 Zakotwienie stupa

7.1 Dane

Typ i srednica kotwy:

Czynna gtebokosc¢ zakotwienia:
Materiat:

Raport instytuciji aprobujgce;:
Wydanie i Waznos¢:
Obliczenia:

Montaz dystansowy:
Blacha czotowa:

Profil:

Materiat podtoza:

Montaz:

Lbrojenie:

HIT-HY 200-A + HIT-V-R M20

hef,act = 350 MM (heflimit = - Mm)

A4

ETA 11/0493

2017-02-03 | -

Metoda wymiarowania ETAG BOND;
Raport Techniczny EOTA TR 029

eb = 0 mm (brak dystansu); t = 20 mm

Ix xly x t =350 mm x 250 mm x 20 mm;
Zalecana grubos¢ blachy czotowej: nie obliczone
IPE;

(Dt. x Szer. x Gr.) =300 x 150 x 7 x 11 [mm]
Strefa Sciskana beton, C20/25,

fe.cube = 25,00 N/mm2;

h = 1000 mm,

Temperatura krotkotrwata/dtugotrwata: 0/0 °C
Otwor wiercony udarowo,

Warunki montazu: Suche

Brak zbrojenia lub rozstaw zbrojenia:

>= 150mm (dla wszystkich @) lub:
>=100mm (dla @ <= 10 mm)

brak zbrojenia podtuznego krawedzi

7.2 Geometria [mm] i obcigzenia [kN, kNm]

z



7.3 Kombinacja obcigzen

Przypadek Opis Sity [kN] / Obcigzenia | Obcigzenia | Maksymalne
Momenty sejsmiczne w wykorzystanie
[kNm] warunkach (%]
po
1 Kombinacja | Vx=18,970; Nie Nie 85
1 Vy =0,000;
N =17,500;
Mx = 0,000;
My = 0,000;
Mz = 0,000
2 Kombinacja | Vx=15,260; Nie Nie 90
2 Vy =0,000;
N = 32,510;
Mx = 0,000;
My = 0,000;
M:; = 0,000
7.4 Sprawdzenie i wykorzystanie (decydujgce przypadki)
Obcigzenie | Obliczenia Wartosci obliczeniowe | Wykorzystanie Status
[KN]
Obcigzenie | Wartosci Bn /Bv [%]
Rozcigganie | NosnosS¢ na 32,510 59,961 55/ - OK
wyrwanie
stozka
betonu
Scinanie | Zniszczenie 15,260 24,401 -/ 63 OK
krawedzi
betonu w
kierunku x+
Obcigzenie Bn Bv a Wykorzystanie Status
By [%]
Kombinacja 0,542 0,625 1.5 90 OK
obcigzen
rozciggajgcego
i Scinajgcego

Nosnos¢ zapewniona




8.0 Stopa fundamentowa

DANE:

0,65

0,15, 020 0,15
50
L=1,80

0,65

4 3
0,15, 020 ,0,15

0,25 0,50 , 025

v B =1,00 ¥

Opis fundamentu :

Typ: stopa schodkowa

Wymiary:
B=100m L=180m H=090m w=040m
Bg=050m Lg=050m Bi=025m L=0,65m
Bs=020m Li=020m es=000m e =000m

Posadowienie fundamentu:
D:],OOm Dmin:],oom
brak wody gruntowej w zasypce

0,50
A-0,90

0,40

V=0,85m3



Opis podtoza:

Piaski $rednie

Nr |[nazwa gruntu h Nawo- [ rol™ | gtmin | Otmox | fuld | cul? Mo M
[m] | dniona | [t/m?3] [°] | [kPa]| [kPa] | [kPa]
1 |Piaski srednie 3,00 |nie 1,70 |{0,20 |1,10 |29,70 0,00 |[94688 |105208
Naprezenie dopuszczalne dla podtoza  sdop [kPa] = 150,0 kPa
Kombinacje obcigzen obliczeniowych:
Nr |[typ obc. N Te Ms T ML e De
[kN] [KN] [kNm] [KN] [kNm] [kPa] | [kPa/m]
1 |dtugotrwate |67,28 0,00 0,00 15,26 0,00 0.00 0.00
Materiaty :
Zasypka:
ciezar objetosciowy: 20,00 kN/m3
wspotczynniki obcigzenia: grmin = 0,90; gtmax = 1,20
Beton:
klasa betonu: B20 (C16/20) = fca = 10,67 MPQ, fcta = 0,87 MPQ, Ecm = 29,0 GPa
ciezar objetosciowy: 24,00 kN/m3
wspotczynniki obcigzenia: grmin = 0,90; gtmax = 1,10
Zbrojenie:

klasa stali: A-0 (St0S-b) >  fy =220 MPa, fya = 190 MPa, fik = 260 MPa

otulina zbrojenia Cnom = 85 mMm

Zatozenia obliczeniowe :

Wspdtczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nosnosci pionowej m =0,81
- dla statecznosci fundamentu na przesuniecie m =0,72
- dla statecznosci na obrét m=10,72
Wspotczynnik ksztattu przy wptywie zagtebienia na nosnos¢ podtoza: b = 1,50
Wspotczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f = 0,50
Wspotczynniki redukgciji spdjnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
- przy korekcie nachylenia wypadkowej obcigzenia: 1,00




Czas trwania robot: powyzej 1 roku (I1=1,00)
Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych Nk
N/Nk = 1,20

WYNIKI - PROJEKTOWANIE:
WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODtOZA - wg PN-81/B-03020

Nos$nosSc pionowa podtoza:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje noSnosc w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opor graniczny podtoza Qme = 1119,1 kN, Qe = 872,1 kN
Nr=112,4kN < m-Qm =706,4 kN (1591% )
Nosnosc¢ (statecznosc¢) podtoza z uwagi na przesuniecie poziome:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opor graniczny podtoza Qr = 51,3 kN
Tr=153kN < m-Qr=370kN  (41,29% )
Obcigzenie jednostkowe podtoza:
Decyduje: kombinacja nr 1
Naprezenie maksymalne smax = 87,9 kPa
Smax = 87,9 kPa < sdop = 150,0 kPa (58,59% )
Statecznos$¢ fundamentu na obrot:
Decyduje: kombinacja nr 1
Decyduje moment wywracajgcy MoLz4 = 13,73 KNm, moment utrzymujgcy
Mut34= 92,39 KNm
Mo =13,73kNm < m-My=66,5kNm  (20,65% )
Osiadanie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Osiadanie pierwotne s'= 0,02 cm, wtdrne s"=0,01 cm, catkowite s = 0,04 cm
$s=0,04cm < sdop=1,00Ccm (3,74% )

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU - wg PN-B-03264: 2002

Nosnos¢ na przebicie:
Decyduje: kombinacja nr 1
Pole powierzchni wielokgta A = 0,35 m?
Sita przebijajgca Nsa = (g+q)max ‘A = 30,5 kN
Nosnos¢ na przebicie Nrg = 197,0 kN
Nsa = 30,5 kN < Nra=197,0kN  (15,48% )
Wymiarowanie zbrojenia:
Wzdtuz boku B:
Decyduje: kombinacja nr 1
Lbrojenie potrzebne As = 1,07 cm?
Przyjeto konstrukcyjnie 10 pretéow f12mm o As= 11,31 cm?
Wzdtuz boku L:
Decyduje: kombinacja nr 1



ZLbrojenie potrzebne As = 3,58 cm?
Przyjeto konstrukcyjnie 6 pretdw f12 mm o As = 6,79 cm?

Nr3 8¢12 =836
765

aT
- Nr4 |7=q1ﬁggc690i130
e clelze
%'— KRR NS 7650901 130
? Nri 10w1280:4170 |1=1004 %
Zestawienie stali zbrojeniowey:
Srednica | Dlugos¢ |Lliczba | St0S-b 34GS
Nr | [mm] [cm] [szt.] fé f12 f12
1 12 100 10 10,00
2 12 180 6 10,80
3 12 86 8 6,88
4 ) 193 7 13,51
5 ) 144 7 10,08
Dtugosc¢ wg Srednic [m] 23,6 20,9 6,9
Masa Tmb preta [kg/mb] 0,222 0,888 0,888
Masa wg Srednic [kg] 5,2 18,6 6,1
Masa wg gatunku stali [kg] 24,0 7.0
Razem [kg] 31




8.1 Stopa skrajna

|
|
F20 , 120 ¢

&

Nr1 8¢12 co 180 |=1004
—

h!

y 120
* *

884
5x150

p 130
* #

, 150 , 200 e 150 o
M M
%

500

250

. 250
M

1000

Zestawienie stali zbrojeniowey:

Nr3 8¢12 =836
765

120
#

#-

500

Nr2 6¢12 02150 1=1504
1384
7x180
200
0
1500

500

#-

, 120

460

Nr4 746 co 90130
1=1930

460

Nr5 7¢6 co 90 i 130
1=1440

Srednica | Diugos¢ |Liczba | St0S-b 34GS
Nr | [mm] [cm] [szt.] fé f12 f12
1 12 100 8 8,00
2 12 150 6 2,00
3 12 86 8 6,88
4 ) 193 7 13,51
5 ) 144 7 10,08
Dtugosc¢ wg Srednic [m] 23,6 17,0 6,9
Masa Tmb preta [kg/mb] 0,222 0,888 0,888
Masa wg Srednic [kg] 5,2 15,1 6,1
Masa wg gatunku stali [kg] 21,0 7.0
Razem [kg] 28

Opracowat:



