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Zawartos¢ sekciji:

1. UPRAWNIENIA, ZASWIADCZENIA

_MAZOWIECKA y
COKREGOWA :
51 71 8 A

C INZYNIEROW. .

A1 subownicTwa

sygn. akt. MAZ/7I31:7132/ 430 7/K. - . W Warszawa, dnia 27 sradnia 2007r.

‘DECYZJA

4. ; Na podstaw1e art 11 ust 1-i art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach
N _'zawodowych architektéw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistow (Dz. U. 2 2001 r. nr 5, poz £2 z p6zn. zm.),
“art. 12 ust. 1 pkt 1-5 oraz ust. 3, art. 13 ust. 1, 3 i 4, art” 14 ust: 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 1. Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z pézn. zm.) oraz § 11 ust. L pka 1, § 151 § 17
ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z diiia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych
funkeji technicznych w budownictwie (Dz.U. Nr 83 poz. “578), "Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna

Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa stwierdza, Ze:

Pan Tomasz Mikolaj Prokopiak
magister inzynier ’
urodzony dnia 6 grudnia 1981 roku w Warszawie , syn Ryszarda

uzyskal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr MAZ/ 0244 [PWOK/G7 R ==

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen
w specjalnosei konstrukcyjno-budowlanej

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzgl@dnieniem w calodci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu postgpowania
administracyjnego odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Szczegélowy zakres nadanych uprawnied zostal opisany na odwrocie mme]sze] decyzji

: POUCZENIE
1.Zgodnie z art. 12 ust. 7 ustawy — Prawo budowlane, podstawg do wykonywania samodzelnych funkeji
technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru, prowadzonego przez Gléwnego Inspek‘tora
Nadzoru Budowla.nego oraz wpis na listg czlonkéw wlasciwej izby samorzadu zawodowego.
2. Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Lzby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie za posrednictwem Okregowej Komisji Kwahﬁkacyjne] Mazowieckiej Okr@gowej
Izby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, w terminie 14 dni od dnia jej dorgczenia.

Skiad Orzekajacy

&/ mgr ini. Zygmunt Garwolinski
2/ mgr inZ. Leszek Ganowicz

3/ mgr inZ. Hanna Balaj



5 ¢ Szczegolowy zakres uprawn;en .
do pro_lektowama I klerowama robotaml budowlanyml bez ograniczen

7 W syec;alnoscl kOnStl‘llkchnO budowlanej

) L Na mocy art 12 ust 1 pkt 1-5 ~art. 13 ust. 1 3i 4 ustawy Prawo budowlane,
- zakresie ‘objetyimn: wyzej Wyxmenmng spec]alnoscu[, niniejsze uprawnienia stanowig

podstawe do: ;
1/ projektowania, sprawdzama progektow archltektomczno budowlanych i sprawowama

. nadzoru autorskiego,
2/ kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi,
3/ kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru 1
kontroli technicznej wytwarzania tych elementow,
4/ wykonywania nadzoru inwestorskiego,
5/ sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na mocy § 15 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28
kwietnia 2006 r. w sprawie samodzieluych funkcji technicznych w budownictwie,
niniejsze uprawmenla stanowig podstawe do:

sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu w zakresie  specjalnosci )

konstrukeyjno — budowlane;j.

II). Na mocy § 17 ust. 1 w zw. 2z § 16 ust. 1 pkt 2 rozporzadzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie, niniejsze uprawnienia stanowig podstawe do:
projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwiazanymi z
obiektem budowlanym w zakresie:

1/ sporzadzania pro_]ektu architektoniczno — budowlanego w odniesieniu do konstrukeji

obiektu oraz _
" 2/ kierowania robotami budowlanymi w zakresie, o ktérym mowa w pkt .1/ oraz w
odniesieniu do architektury obiektu. .- .~
 Otrzymuja:

1. Pan Tomasz Mikolaj Prokoplak

ul. Korotynskiego 48 m. 157

02-123 Warszawa
2. Glowny Inspektor Nadzom Budowlanego
3.a/a
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-HFZ-G94-18A *

Pan TOMASZ MIKOtAJ PROKOPIAK o numerze ewidencyjnym MAZ/B0/0030/08

adres zamieszkania ul. KRYSZTALOWA 41 m. 6, 01-356 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-03-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-02-12 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie zart. 787 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej | opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektroniczne]j jest réwnowaine z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* weryfikacje poprawnosd danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Ingynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiadciwej Okregowej lzby Inkynieréw
Budownictwa.



Zawartos¢ sekciji:

2. CZESC OPISOWA PROJEKTU
WYKONAWCZEGO



OPIS TECHNICZNY

o Podstawy opracowania

Umowa i uzgodnienia z Zamawiajacym — branzg architektura.

Dokumentacja archiwalna oryginalna budynku z ~ 1982 r.

o Podstawowe normy projektowania

. PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji

. PN-EN 1991-1-1 Oddziatywanie na konstrukcje. Oddziatywania ogélne

. PN-EN 1991-1-4 Oddziatywanie na konstrukcje. Oddziatywania wiatru

o PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu. Reguty ogdlne i reguty dla
budynkéw

o PN-EN 1992-1-2: Projektowanie z konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-2: Reguly Ogdlne.
Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.

o PN-EN 1993-1-1 Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguty ogélne i reguly dla
budynkéw

o PN-EN 1993-1-3 Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguty uzupehiajace dla
konstrukceji z ksztattownikow i blach profilowanych na zimno

e  PN-EN 1993-1-8 Projektowanie konstrukcji stalowych. Projektowanie weztéw

o PN-EN 1995-1-1 Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguty ogolne i reguly
dotyczace budynkow

e  PN-EN 1996-1-1. Reguly ogélne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.
e  PN-81-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne 1 projektowanie

o PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

e  PN-EN 1090-2 + Ac2012 Wykonanie konstrukcji stalowych i1 aluminiowych. Czg$¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji stalowych.

e  PN-EN 13670: 2011 Wykonywanie konstrukcji z betonu.

Literatura techniczna:

- [1] Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedlug Eurokodu 2. 2018. Prof. dr hab. inz. Michat
Knauff. Wyd. 3. 2018 r.

- [2] ,,Poradnik Majstra Budowlanego”, Arkady Sp. z 0.0. Warszawa, 2009 r.

- [3] Przyktady obliczania konstrukcji zelbetowych — zarysowanie. Prof. dr hab. inz. Michat
Knauff, Bartosz Grzeszykowski, Agnieszka Golubinska. 2021 r.



o Podstawowe obciazenia

Obcigzenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1 — qx= 1,5 kN/m?

Snieg, II strefa

Wiatr, I strefa. Kategoria terenu II. Wysoko$¢ nad poziom morza, A =~ 95 m.

o Podstawowe materialy konstrukcyjne — elementy nowe

o Stal dla elementéw zimnogietych S350GD

o Dla profili: Stal S235JR

. Prety kotwiace i $ruby, prety gwintowane: klasa 8.8, nakretki klasy 8.

o Stal zbrojeniowa BS00SP lub inna o fyx = 500 MPa, spawalna i o ciggliwos¢ klasy ,,C”,
jako zbrojenie gléwne oraz zbrojenie poprzeczne (strzemiona).

. Beton C25/30

Beton na kruszywie kwarcytowym, cement typu N (CEM [ 42,5N lub CEM III 42,5N),
dodatek dla fundamentéw W8. Dg, Dimax = 16 mm.

W okresie nizszych temperatur (od +5 do +10 st. C) stosowa¢ cement typu R.

Przy wysokich temperaturach (od +25 st. C) stosowa¢ cement typu S.

o Onis konstrukcii obiektu

Opis ogolny
Budynek w konstrukcji stalowej ramowej. Profile ram wykonane z elementow walcowanych
o przekrojach dwuteowych. Elementy oryginalne skrgcane na budowie. Konstrukcja ram
trojnawowa, z waska (korytarzowa) czescig srodkowa. Posadowienie bezposrednie na stopach
fundamentowych. Pomigdzy stopami, pod $§cianami zewngtrznymi wykonano belke
fundamentowg podwalinowa. Strop i dach wykonany z blachy stalowej na ktéorym utozono
izolacje. Stabilizacj¢ postaciowa zapewniaja ptyty obudowy $ciennej i sztywnos$¢ potaczen
skrecanych ram. Schody wewnetrzne stalowe.

Zakres zmian wprowadzonych podczas remontu:
1. Docieplenie dachu lekkimi ptytami PIR
2. Montaz sufitoéw i instalacji podwieszonych na dodatkowych belkach
3. Montaz pltyt obudowy $cian.
4. Montaz urzadzenia windowego: zaprojektowano fundament (w stadium wykonawczym) i
posrednie punkty mocowania do stropu. Zmiana potozenia belki stropowej w zwigzku z
instalacjg windy.
5. Dodanie elementéw do daszku stalowego przed wejsciem.

6. Wytyczne dla montazu urzadzen zewnetrznych



Caty projekt wykonano na podstawie dostepnej dokumentacji archiwalnej. Nie wykonano
odkrywek czy wizji lokalnej. W przypadku niezgodnosci, nie jest to odpowiedzialnos¢
projektanta. Po demontaz elementéw sprawdzi¢ stan techniczny, czy nie wystepuja
uszkodzenia korozyjne lub przecigzeniowe. W przypadku ich stwierdzenia nalezy
skonsultowac si¢ z projektantem na zasadzie nadzoru autorskiego (nadzor autorski petniony
na odrebnych zasadach rozliczeniowych).

Dach
W dokumentacji oryginalnej nie zastosowano paroizolacji, chyba ze jako paroizolacj¢ uznano
blachg trapezowa. Na dachu zlokalizowana tylko jedno lekkie urzadzenie (do 15 kg). W
przypadku otworowania w dachu wykona¢ wymiany pomig¢dzy gtéwnymi belkami
dachowymi.
Zaktada si¢ wymiang istniejacego ocieplenia i poszycia dachu. W jego miejsce zostanie
utozona paroizolacja, nowa izolacja cieplna z lekkich plyt PIR 1 poszycie dachowej z papy lub
membrany dachowej. Nowe poszycie bedzie 1zejsze od obecnego. Wymiarowanie
przeprowadzono wg poprzednich obcigzen. Ptyty poszycia kotwione mechanicznie
tacznikami dedykowanymi do blachy poszycia. Rozstaw dopasowa¢ do wytycznych dostawcy

i zages$ci¢ w okolicy narozy i okapow.

CHAR. [kN/m?] Ve, Yo

Zmienne
Snieg, II strefa + worki Sk =0,9 kN/m?, | 0,72 1,5
$niegowe. yo = 0,5; n=0,8
v =0,2; y2=0,0 (0,9
Ci=1,0.C.=1,0 kN/m? - 0,8)
Stale
Ciezar wykonczenia dachu: 0,12 0,4 1,35
- 2 x papa na lepiku +0,09- 2,0
- 9 cm twarde plyty z welny kN/m* + 0,09
mineralnej (200 kg/m?), =0,12+0,18 +
- blacha stalowa 0,09
35x750x2500x0,75 mm
(~ 9 kg/m?)
Instalacje podwieszone + sufit 0,1+0,15 0,15 1,35
podwieszony kN/m?

X Stale 0,55 kN/m?
Cigzar wlasny platwi 0,1 1,35

T | 2,20 kN/m?




Strop nad +0

Wartosci obcigzen

Zmienne
Obcigzenie uzytkowe, zmienne | Qx = 1,5 kN/m* | 1,5 1,5
yo=0,7; y1=0,5 y2=0,3

Y Zmienne | 1,5

Stale

Ciezar wykonczenia podtogi: 0,05+0,01-12 {0,42 1,35
- Wyktadzina PCV lub +0,08- 2,0

gumoleum, kN/m?® + 0,09

- ptyta pil$niowa twarda 1 cm, =0,05+0,12+

izolacja (do 1200 kg/m®), 0,16+0,09

- 8 cm twarde plyty z welny
mineralnej (200 kg/m?),

- blacha stalowa
35x750x2500x0,75 mm (~ 9

kg/m?)
Instalacje podwieszone, 0,1 +0,05= 0,15 1,35
sufit podwieszony (~ 0,05 0,15 kN/m?
kN/m?)

¥ State | 0,57
Cigzar wlasny ptatwi 0,1 1,35
stropowych

Y | 2,17 kKN/m?

Sciany dziatowe na +1 znajduja sic w korytarzu. Nie dopuszcza si¢ lokalizacji §cianek na
samej blasze trapezowej stropu. Sciany g-k maja duza sztywnos¢ postaciowa, ktorej nie
uwzglednia si¢ w obliczeniach.

Scianki dziatowe g-k, 0,8 0,8 1,5
h = ~2,8 m, dwustronne
ptytowanie

Masa: Plyty 0,18-2 + stelaz 0,03
+ wetna 0,06 = 0,45 kN/m?
Masa: 1,26 kN/mb

(masa od 1,0 do 2,0 kN/mb)

Poziom wierzchu wykonczonej podtogi + 3,06 m.

W ramach remontu zostang usunigte wszystkie warstwy podlogowe do blachy stalowej i
utozone zostang nowe warstwy (liczac od gory):

- wyktadzina dywanowa (pokoje i1 korytarze) lub posadzka epoksydowa (w pomieszczeniach
mokrych). Masa do 0,03 kN/m?.

- suchy jastrych z plyty Knauf BRIO 23 mm (masa do 0,29 kN/m?).
- warstwe XPS 40 - 45 mm



- folie PE, ptyte OSB 18 mm (masa do 0,12 kN/m?).
- oryginalna blacha stalowa.

Cigzar nowych warstwy (0,46 kN/m?) jest mniejszy niz zaktadany pierwotnie w obliczeniach
statycznych.

Po odstonigciu blach stropowych i dachowych nalezy sprawdzi¢ czy wszystkie krawedzie sa
ze sobg potaczone. W przypadku brakow uzupethi¢ taczenie blach wkretami co 20 cm. W
przypadku odksztatcen blach stosowa¢ dodatkowe naktadki, po konsultacji z konstruktorem.

Blacha stalowa w stropie nad +0.

Rozpietos¢ 1,6 m. Uktad pozytyw.

60 L 50

w BELKA JEDNOPRZESLOWA b
g Gru{}#ﬁ_ﬁ ‘EPI?'Z!'::[ Da;ﬂl[:rr:;am"l Dopuszczalne DDquiEﬂiB Giagfﬁ rdwnamiemie roziozone w kN/m? pry rozpigtosci podpor L (m)
l_ {min./max) 1,0 1,26 15 1.5 20 225 25 215 3.0
© 6640 1| 4.57 | 352 | 244 | 1.79 | 1.37 | 1.09 | 088 | 073 | 061
g 0,50| 0,045 2| 457 352 2,06 ¥31 0,88 0,62 0,46 0,34 0,27
N 6920 3| 457 | 269 | 1.57 | 1.00 | 067 | 047 | 035 | 0.26 | 0.20
@ 8390 1| 6.55| 476 3.0 243 | 1.86 | 147 | 1.19 | 098 | 0.83
= 0,60| 0,054 2| 655| 451 2.64 | 168 | 1.13 | 0,80 | 056 | 044 | 034
= 8.840| 3| 6.55| 344 | 201 1.27 | 086 | 061 | 044 | 033 | 0.26
© 10,350 1 8,85| 6,18 4,29 318 2.4 1,91 1,54 1,28 1,07
1= 0,70| 0,063 2| 885| 556 3.26 | 2,07 | 140 | 099 | 0.72 | 055 | 042
g 11,010 3| 814 | 425 2,49 1,68 1,07 | 0,75 0,55 0,42 0,32
- 12,510 1| 1147 | 7.54 | 524 | 385 | 295 | 233 | 1,89 | 1,56 | 1.31
0,80| 0,072 2| 1147 | 6,73 3,95 2,51 1,70 1,20 0,88 0,67 0,51
13,380] 3| 9,88 515 | 3,02 | 192 | 1,29 | 091 | 067 | 050 | 039
14,830 1] 13,71 | 8.78 | 6,09 | 448 | 343 | 271 | 219 | 1,81 | 152
0,90/ 0,081 21371 797 468 298| 201 | 142 | 1.04 | 079 | 06
15,860 3| 11,74 | 6,11 | 358 | 2.27 | 1,68 | 1,08 | 0.79 | 0,60 | 0.46

Maksymalne ugigcia blachy do L/150.
Dla SG zastosowano wspotczynniki wg PN-EN

SGN: 1,5-1,5+0,57-1,35=2,25+ 0,77 = 3,02 kN/m” < 3,5 kN/m? érednia dla grubosci 0,75
mm (3,15+3,85).

SGU: 2,07 kN/m? < 2,29 kN/m? érednia dla gruboéci 0,75 mm (2,07+2,51).

W obliczeniach nie uwzglednia si¢ pozytywnych usztywnien: ptytami podtogi oraz mozliwej
pracy wieloprzestowej blachy.
W przypadku zaobserwowania zgniotdw blachy na podporach (od docisku podpor) lub w

srodku rozpigtosci (od przecigzenia), blachy nalezy wzmocni¢ przez naktadki lub dolne
profile wzmacniajace (jak dla instalacji podwieszonych).

Belka poprzeczna P-1* (C140E) w stropie nad ~+0.

Rozstaw co 1,6 m, rozpietos$¢ 3,6 m. W wykazie stali jest sSruba M20 (10.9)
Przyjeto iz belka jest stabilizowana poszyciem przeciw zwichrzeniu.

Bez obcigzenia §ciankami dzialowymi SGU ugig¢ (L/250) jest wykorzystany na 62%,
SGN:100%.



P-1 (C120E) jest umieszczona w cze$ci srodkowej w korytarzu, obok belek B-7

Belka poprzeczna B-7 (C160E) i (skrajna B-2: C200P) w stropie nad +0.

Belka obcigzona $cianami dziatowymi korytarza.
Potka B-7 to 64 mm. Potaczenie na 2xM24 (5.6)
Rozstaw co 1,6 m, rozpietos¢ 3,6 m.

Rama glowna. Rama R-I* (dolna) + R-4 (gdrna)

Rozstaw co 3,6 m.

A =(0,57+0,1+0,8) - 3,6 = 5,3 kN/mb
U=2-3,6=72kN/mb

S=0,72 - 3,6 =2,6 kN/mb

W=0,56 - 3,6 =2,1 kN/mb

Bez obcigzenia §ciankami dzialowymi SGU ugie¢ (L/250) jest wykorzystany na 50%,
SGN:88%.

Platew dachowa P-3 (C120E)

Rozstaw co 2,4 m, rozpietos$¢ 3,6 m. W wykazie stali jest sSruba M20 (10.9). Przyjeto iz belka
jest stabilizowana poszyciem przeciw zwichrzeniu.

SGU ugig¢ (L/250) jest wykorzystany na 54%, SGN:73%.
A=0,55-2,4=1,32kN/mb
S=0,72 - 2,4=1,73 kN/mb
Belki poprzeczne dla sufitow i instalacji podwieszanych

Nie dopuszcza si¢ montowania ci¢zszych instalacji do blachy trapezowe;.

Nalezy montowa¢ dodatkowe belki pomiedzy istniejagcymi belkami stropowymi. Moga by¢
spawane na montazu (np. RHS 40x3,0) lub zimnogiete (typu "C"). Belki zimnogiete
(C100x60x1,5 z zagigtymi dwustronnie poétkami) domierza si¢, docina si¢ na koncach (obcina
potki), zagina Srodnik, wktada pomig¢dzy istniejace belki i mocuje na 4-6 wkrety
samowiercace ($rodnik do $rodnika). Takie belki wzmocnig tez przy okazji blache stropowa.
Gorng potke belek mocowaé do blachy trapezowej stropu / dachu na nity w kazdej fatdzie.
Takie belki mozna wykona¢ w kazdym miejscu stropu i jest to rozwigzanie uniwersalne.
Planuje si¢ usunigcie istniejacych kominow wentylacyjnych. Nalezy sprawdzi¢ czy wokot
kominéw na calym obwodzie zastosowano wymiany. W przypadku ich braku wykonaé
wymiany z RHS 80x80x4,0

Urzadzenie windowe
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Wymiary podszybia: 1500 x 1560 mm. Zaglebienie 50 mm wykonane na zasadzie nadlewki
kotwionej na klej chemiczny (94 w ksztalcie ,,U” co 15 cm, gt. zakotwienia 7 cm + 2 prety
6) podtuzne gtownej ptyty.

Wykonanie otworu w stropie windowego nad +0 wymaga rozcigcia jednaj belki istniejacej 1
obsadzenia dwodch belek RHS80x80x4,0 (S235). Do tych belek mozna zakotwi¢ szyb
windowy przekazujacy obcigzenie poziome do 250 N. Laczenie belek przez spawanie do
istniejacych ram.

Przed rozpoczgciem wykonania fundamentow, wymiary potwierdzi¢ z dostawcg urzadzenia.

| P w 1 | | (] = il ' L | il E o ‘

_I‘r %mjﬁl_ _l% _|_!._1l_;l — ,l Hl H \‘1 | ‘ l‘l | )‘l H |
! U I Hq I h | ! i i 7
AT T . SN R

Il (TR | S e | E - SO (U P N ) TR S | B
|, — e T i if i i
gt ] | T | ! I [

J;‘J | I {E J'J IlJi B [ - .| 1
1] Lol R \ 1] i \
- T I A e
_____ Y A _:_u_._ 4:._ a \ Ll i |

| 1. ;o podnosnik | i ! w
‘ e Srubowy \ i :
i =1 |
|1 |
A |

Rysunek nr 1. Lokalizacja nowych belek w stropie nad +0 na otwor windowy. Do usunigcia

jedna istniejaca belka przecigta otworem na windg.

Fundament pod urzadzenie: zaprojektowano ptyte fundamentowa krzyzowo zbrojong z
betonu C25/30 o wymiarach: 2,0 x 2,4 x 0,45 m. Do poziomu -1,0 m wybra¢ wszystkie grunty
wysadzinowe (jesli takie sg). Podbudowa pod ptyta gr. 30 cm z piasku réznoziarnistego lub
klinca zageszczona do Is> 0,99. Grunt pod podbudowa zageszczony do 1s>0,98. Rzedna
fundamentu dopasowac do urzadzenia.

Wokoét fundamenty stosowac dylatacje obwodowa od podtogi parteru.

Rygle scienne

Ptyty $cienne w uktadzie poziomym.

Rygle $cienne poziome RHS80x80x4,0 (S235) w rozstawie maksymalnym co 3,5 m.

11



Rygle Iaczone przez spawanie do istniejacej konstrukcji. Elementy zimnogig¢te nie nalezy
stosowac, bo je mozna taczy¢ tylko na $ruby.

Pod stolarke zaprojektowano wymiany sktadajace si¢ z dwdch belek poprzecznych
(parapetowa + nadprozowa) oraz dwoch stupkéw. Stupki spawane do istniejacej konstrukeji
lub kotwione do podwaliny dotem na 2 kotwy M12 (5.8). W miejscu montaz stupkéw do
belek stalowych, obsadzi¢ jedng belke stropowa w ptaszczyznie dachu / stropu (analogiczng
jak dla podwieszen, pomig¢dzy belkami stropowymi). Belka ta przekaze obcigzenia poziome
na tarcze stropu / dachu.

Przed montazem plyt i elementow stalowych oczysci¢ elewacje 1 wyznaczy¢ jednolita
ptaszczyzng $cian.

Daszek nad wejsciem

Daszek podwiesza si¢ dodatkowo na 4 prety M12 (S235). Prety z nacigganiem $rubg rzymska,
zakotwione do ramiakoéw pod okna.

W poziomie stropu umiesci¢ 2 elementy stalowe z preta M16 (8.8) taczace strop z ramkami
daszku. Prety maja za zadanie przeja¢ sily poprzeczne generowane przez $ciagi. Przejscia
pretow 1 Sciggdw przez elewacje estetycznie uszezelnic.

Podloga na +0

Pod warstwa betonu podktadowego grunt (piaski drobne / $rednie / grube) zagesci¢ do
[s>0,98 na grubosci warstwy 30 cm.

Cokoly pod pomost stalowy na urzadzenia zewne¢trzne

Lokalizacja cokotdw na +0 przy osi 12-D. Glebokos$¢ posadowienia 1,0 m. Cokoly wykonane
z bloczkéw betonowych M15 na zaprawie cementowej klasy M10. Bloczki posadawia¢ na
betonie podktadowym gr. 20 cm. Wymiar cokotéw ~ 24 x 50 cm. Wysoko$¢ dopasowac do
urzadzen i rusztu. W przypadku obcigzen dynamicznych zastosowaé w catosci cokotly
zelbetowe zbrojone 4 x @10 w narozach + strzemiona @8 co 25 cm, otulina 3,5 cm. Cokoty

od gory zabezpieczy¢ przez izolacj¢ papowa.

Wyciag z dokumentacji archiwalnej

Cata oryginalna dokumentacja archiwalna jest dost¢pna. Sporzadzono takze fotokopig.
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Wyciag nr 3. Ramy szczytowe w osi 1 i 12: R3x (dolna) i R6 (gorna)

Wyciag nr 4. Widoczne belki podwalinowe fundamentowe — do nich nalezy kotwi¢ nowe
ramiaki stalowe.
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Dokumentacja windy — wyciag nr 1. Obcigzenia podszybia.
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Dokumentacja windy — wyciag nr 2. Podszybie geometria.

Wytyczne realizacyjne

Prace ziemne
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Wszystkie wykopy nalezy wykonywac recznie, ze wzgledu na bardzo duze
prawdopodobienstwo natrafienia na podziemne instalacje

Podczas prac ziemnych i taczeniu nowej konstrukcji do istniejacej zachodzi duze
prawdopodobienstwo wystgpienia robot dodatkowych / nieprzewidzianych.

Jako podbudowe pod beton podktadowy w pomieszczeniach uzytkowych stosowac
grunt niewysadzinowy, piasek $redni zaggszczony do Is > 0,98. W przypadku braku
mozliwo$ci uzyskania powyzszego parametru grunt stabilizowa¢ cementem w celu

uzyskania rownowaznych parametrow.

Ogolne

Cigcie elementéw zimnogigtych wylacznie pitami - tzw. "lisim ogonem". Nie
dopuszcza si¢ cigcia szlifierkami katowymi.

Podczas prac spawalniczych i cigcia szlifierkami katowymi zachowa¢ szczegdlna
ostrozno$¢ ze wzgledéw pozarowych.

W przypadku podwieszenia pod konstrukcje dachu wigkszych obcigzen (np. cigzkich
instalacji) niz jest to zalozone w projekcie, nalezy zamontowaé dodatkowe
wzmocnienia, wymiany konstrukcyjne, lub ponownie przeprowadzi¢ sprawdzajace
obliczenia statyczne wybranych elementow.

Podczas montazu elementdéw nalezy przestrzega¢ wytycznych producenta materialow
Wszystkie wymiary zweryfikowac z natury

Wykonawca jest zobowigzany sprawdzaé potozenie elementéw konstrukcyjnych oraz
otwordw (na stolarke, technologicznych, etc.) z projektem architektonicznym, przed
ich wykonaniem

Stolarke mocowac do konstrukcji na tacznikach umozliwiajacych swobodne ugiecie
konstrukcji bez obcigzenia stolarki. Ugiecia konstrukcji mozna bezpiecznie oszacowaé
jako L/250, gdzie L — rozpigto$¢ nadproza.

Stosowac¢ izolacje wg projektu architektonicznego

Wymiary ramiakdw pod akcesoria (okna, wrota, drzwi, §wietliki, etc.) sprawdzi¢ i
potwierdzi¢ z dostawcag akcesoriow

Wykonawca przed wyceng prac musi wykona¢ wizj¢ lokalng i zapoznac si¢ z
miejscowymi warunkami i szczegdétowo z projektem

Przy taczeniu konstrukcji nowej do istniejacej naturalng rzecza jest przycinanie
elementow na odpowiedni wymiar, lokalne dopasowywanie, spawanie na miejscu
montazu, dodawanie blach tacznikowych, szlifowanie, wiercenie otworéw na
budowie, p6zniejsze wykonanie uciaglenia powtok antykorozyjnych. Wykonawca

musi uwzgledni¢ te czynno$ci w wycenie prac.
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Eksploatacja obiektu

1.

Podczas usuwania $niegu z dachu nie mozna dopusci¢ do koncentracji zgarnianego
$niegu w hatdy

Nalezy zapewni¢ drozno$¢ rynien i rur spustowych

Podczas prac wykonywanych na dachu nalezy zachowa¢ odpowiednie $rodki
techniczne w celu ochrony poszycia dachowego przed uszkodzeniem oraz BHP.
Podczas obowigzkowych przegladéow corocznych obiektu z wpisem do dziennika
obiektu, nalezy sprawdza¢ stan powtok malarskich konstrukcji stalowej, a w
przypadku wystapienia uszkodzen uzupetnic braki.

Nalezy nie dopusci¢ do zmiany konsystencji podtoza gruntowego, zwtaszcza do
nawodnienia gruntéw spoistych, np. przez niewtasciwe odprowadzenie wody
deszczowej do gruntu w okolicy fundamentow

Obiekt nalezy uzytkowac zgodnie z zatozeniami przyjetymi w projekcie.

xxx koniec opisu technicznego xxx

Wiyniki obliczen statycznych

RM Win v. 11.130 licencja nr 41491

NAZWA:

Pl

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "U 140 E"
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Skala 1:2
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 2 S 235
Gt.centr.osie bezwitadn. [cm]: Xc= 1,7 Yc= 7,0
alfa= 0,0
Momenty bezwladnosci [cm4]: JIx= 491,0 Jy= 45,4
Moment dewiacji [cm4d]: Dxy= 0,0
Gi.momenty bezwtadn. [cm4]: Ix= 491,0 Iy= 45,4
Promienie bezwitadnos$ci [cm]: ix= 5,6 iy= 1,7
Wskazniki wytrzymakl. [cm3]: Wx= 70,1 Wy= 11,0
Wx= -70,1 Wy= -27,2
Powierzchnia przek. [cm2]: F= 15,6
Masa [kg/m] : m= 12,2
Moment bezwladn.dla zginania w pitaszcz.uki. [cmé]: Jzg= 491,0
Nr Oznaczenie Fi Xs Ys Sx Sy F
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 U 140 E 0 0,00 0,00 0,0 0,0 15,6

PRZEKROJ Nr: 2 Nazwa: "U 120 E"



=X20,0

s Y29
Skala 1:2
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat:
Gt.centr.osie bezwitadn. [cm]: Xc= 1,5
Momenty bezwtadnosci [cmé]: Jx= 304,0
Moment dewiacji [cmd] :
Gl .momenty bezwladn. [cm4]: Ix= 304,0
Promienie bezwladnos$ci [cm]: ix= 4,8
Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 50,7
Wx= -50,7
Powierzchnia przek. [cm2] :
Masa [kg/m] :
Moment bezwladn.dla zginania w plaszcz.ukl. [cm4d]:
Nr Oznaczenie Fi: Xs: Ys Sx
[deg] cm] [cm] [cm3]
1 U 120 E 0 0,00 0,00 0,0
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WEZLY :

00

2
|
!

3,600
2,000

V=
H=2,

3,600

PRETY:

00

=3,600
2,000

\%
H

3,600
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PRZEKROJE PRETOW:

2
A 2 A |
2,000
o fi .
» 4 1 A
\ | v=3,600
\ 3,600 | H=2,000

PRETY UKZADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 0 1 3,600 0,000 3,600 1,000 1 U 140 E
2 00 2 3 3,600 0,000 3,600 1,000 2 U 120 E

Materiatl: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
2 S 235 210 235,000 1,2E-5
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OBCIAZENIA:

1,73 1,73
Iy i
) - A
3,20 3,20
0,|92 0,|92
x x
X A
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])

Grupa: CW "Ciezar wtasny"

Grupa: A ""
1 Liniowe
2 Liniowe

Grupa: S ""
2 Liniowe

Grupa: U ""
1 Liniowe

P2 (Td) a[m] b [m]
State Y= 1,35/1,00
State Y= 1,35/1,00

0,92 0,00 3,60
1,32 0,00 3,60
Zmienne Yo= 1,50
1,73 0,00 3,60
Zmienne Yo= 1,50
3,20 0,00 3,60

W Y N I K I wg PN-EN 1990
Teoria I-go rzedu

RM Win v. 11.130 licencja nr 41491

OBCIAZENIOWE WSPOL.

BEZPIECZ. :

CW-"Ciezar wiasny"

A ="n

1,35/1,00
1,35/1,00
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S -"n Zmienne 1 1,50 0,5/0,2/0

U -"" Zmienne 1 1,50 0,7/0,5/0,3
MOMENTY :
AT T §
5,22

9,71
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TNACE:

5,80

T T e
s s I,
=60

10,79

/

LU 4
177 Ii

-10,79

/

NORMALNE :
X 2 2
X 1 2
SIZY PRZEKROJOWE: T.T rzedu
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Obcigzenia obl.: CW ASU

Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N [kN]
1 a 0,00 0,000 0,00 8,58 0,00
b 0,00 0,000 0,00 10,79 0,00
b 0,50 1,800 9,71%* 0,00 0,00
a 1,00 3,600 0,00 -8,58 0,00
b 1,00 3,600 0,00 -10,79 0,00
2 a 0,00 0,000 0,00 5,80 0,00
b 0,00 0,000 0,00 5,28 0,00
a 0,50 1,800 5,22% 0,00 0,00
a 1,00 3,600 0,00 -5,80 0,00
b 1,00 3,600 0,00 -5,28 0,00

* = Wartos$ci ekstremalne

NAPREZENIA:

TN
WLMMMM A

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CW ASU

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
2 s 235
1 a 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000

b 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000
b 0,50 1,800 -138,49 138,49 0,589*
a 1,00 3,600 0,00 0,00 0,000
b 1,00 3,600 0,00 0,00 0,000



2 a 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000
b 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000
a 0,50 1,800 -102, 97 102,97 0,438%*
a 1,00 3,600 0,00 0,00 0,000
b 1,00 3,600 0,00 0,00 0,000
* = Wartoéci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE :
3 4
X 2
5,80 5,80
1 2
X 2
10,79 10,79
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: CW ASU
Wezel H[kN] VI[kN] Wypadkowa [kN] : M [KkNm]
1 a 0,00 8,58 8,58
b 0,00 10,79 10,79
2 a 0,00 8,58 8,58
b 0,00 10,79 10,79
3 a 0,00 5,80 5,80
b 0,00 5,28 5,28
4 a 0,00 5,80 5,80
b 0,00 5,28 5,28
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obcigzenia char.: CW ASU
Wezel H[kN] VI[kN] Wypadkowa [kN] : M [KkNm]
1 0,00 7,64 7,64
2 0,00 7,64 7,64
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PRZEMIESZCZENIA:

S —

PRZEMIESZCZENIA WEZLOW:
Obcigzenia char.: CW ASU

T.I rzedu

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg]) :
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00800 ( -0,458)
2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00800 ( 0,458)
3 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00697 ( -0,399)
4 0,00000 0,00000 0,00000 0,00697 ( 0,399)

DEFORMACJE : T.I rzedu

Obcigzenia char.: CW ASU

Pret Wa [m] Wb [m] FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 0,0000 10,0000 -0,458 0,458 0,0090 400,1
2 0,0000 10,0000 -0,399 0,399 0,0078 459,0

Pret nr 1

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.58 licencja nr 41491)
Zadanie: P1
Przekroj: 1 -U 140 E
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Wymiary przekroju:
i h=140,0 s=58,0 g=4,9 t=8,1 1=8,0 ey=16,7.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
| Iyg=491,0 1zg=45,4 A=15,60 iy=5,6 iz=1,7 Iw=1362,1
i [t=2,6 ys=-3,5 zs=0,0 is=6,828 rz=7,7 by=-7,4.
! Material: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie fu = 360 dla g=4,9.

h—ar]

Obciazenia prostopadte:

Obcigzenia dziatajace prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obciazenie roztozone  q =0 kN/m,
- momenty przyweztowe M, =0, Mp =0 kNm,
- moment skregcajacy T =0 kNm.
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi ye= 1.

Dlugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

Ka = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = pn=1,000 dla 1,=3,600
1w = 1,000%3,600 = 3,600 m

Przesto Zc

Przyjeto nast¢pujace podatnosci weztow:

Ka = 1,000 K = 1,000 wezly nieprzesuwne = p = 1,000 dla 1, = 1,800
1w = 1,000%1,800 = 1,800 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej po = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem loo = 3,600 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa lo = 3,600 m.
Sity krytyczne:

_mEL 314162x210x491,0

x102 = 785,23 kN

cry

Loy 3,600
2
EI 2
1 (n*EI 2
Ner=77 d s +Glp | = ! X( 314165210x1362,1 0 | 81%2,62x10%) = 501,42 kN
i2l 12 6,828° 3,600°

Ncr,y + Ncr,T _\/(Ncr,y + I\Icr,T)2 -4 Ncr,chr,T (1 - I”LYSZ /isz) _

N =
cr,TF 2 (1 _ l.lysz /iSZ)
785,23 + 501,42 - /(785,23 + 501,42)? - 4x785,23x501,42%(1 - 1,000x-3,50%/6,828?) ' —395.8 kKN
2x(1 - 1,000%-3,5%/6,8282)
Zwichrzenie:

Moment krytyczny zwichrzenia ceownika walcowanego zginanego w ptaszczyznie srodnika wyznaczono, jak
dla dwuteownika o tych samych wymiarach, dla ktérego
Ner:=169,14kN,  Ng.r= 681,92 kN.
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 7,00 cm. Roznica wspohrzgdnych srodka $cinania i punktu
przylozenia sity as = (-7,00) cm. Przyjgto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; = 2,500, A, = 0,000,
B =2,500.
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A, =A1 b, + Ay ay,=2,500 x0,00 + 0,000 x(-7,00) = 0,000

MCI‘ = iAO NCI‘,Z + \/(A() N )2 + Bz iSz NCI‘,ZNCI‘,T =

cr,z

0,000x169,14 +\/(0,000X 169,14)* + 2,500%%0,058%x169,14x681,92  =48,91 kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 3,600; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35:0,85-(CW+A)+1,5:(0,5-S+U) (b)

Przyjeto nastgpujace wspotczynniki czesciowe ym:
o =1; ymi = 1; yme = 1,1.

Klasa przekroju:
e= [235/f, =[235/235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o W ko (c/t) (c/t)2 (c/t)s c/t Klasa
1 107,8 4,9 0,000 0,000 - INF INF INF| 22,003
2 45,1 8,1 0,000 0,000 0 INF INF INF 5,572
3 45,1 8,1 0,000 0,000 0 INF INF INF 5,572

Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:
xa = 3,600; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obciazenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(0,5-S+U) (b)
- wzdhuz osi Z

A, (fy/ W) _ 7.26x235/1,732

pLRd = <10 =98 44 kN
Y Mo
Warunek nos$nosci:
Vg 1079 _g119<1
VC,Rd 98,44

Dla materialu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hy / ty = 107,8/4,9 = 22,003 < 59,717 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ / n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,800; xb = 1,800; Przesto nr: 1, 1, 1. ObcigZenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(0,5:S+U) (b)

Klasa przekroju 1.
No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, £,
Mcrd = Mpira = oLy _76,30%235 %103 =17,93 kNm
¥ Mo

Zredukowana no$no$¢ na zginanie:

Af
Npl,Rd Iy _ 15,601><235 x10! = 366,6 KN (66)

MO
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n = Ngq/ Npi,ra = 0,00 / 366,6 = 0,000, przyjeto n= 0,000 < 1;
Dla dowolnego przekroju przyjeto:
Mny.rd = Mpiy.rd (1 —1n) =17,93%(1-0,000) = 17,93 kNm (6.2)
Mnzrd = Mpizra (1 —n) =4,92%(1-0,000) = 4,92 kNm (6.2)
Warunek nosnosci:
Mg, 9,71

=0,542<1 (631
Mygs 17,93 (631)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
Ngg + My 4 N M, k4 _ 0 . 9,71 . 0
Npg Mypg M, 3666 1793 492

=0,542<1 (6.2)

Zginanie (statecznos¢):

xa = 1,800; xb = 1,800; Przesto nr: 1, 1, 1. Obciazenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5:(0,5-S+U) (b)
Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,d”.

_ ,W f \/ 76,3%235
_ Y ¥V — > —
ALr = - 48.91x10° 0,605

-2
O =05 [1+ ot (XLT - 0,2)+ku} = 0,5%[1+0,76%(0,61-0,2)+0,612] = 0,837

1 1

ALT = = =0,706;
-2 0,837+ 0,8372—0,6051 ’ ’
D1 +1 O —ALT

przyjeto xrr = 0,706 < 1,000

Warunek statecznosci przy zginaniu:

3

£
My ra = Xt Wy — = 0,706><76,30X215 X107 =12,66kNm  (6.55)

T™mi

M 1

- O _gaer<1 (6.54)
Mypg 12,66

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 3,600; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(0,5-S+U) (b)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,600 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
kr=6+2 (h,/a)*=6+2x(107,8/3600,0) > = 6,00
my = fyr by / fyw tw =235%55,5/(235%4,9) = 11,337
my = 0,000

l,=s,+2t, (1 +/m, +m, )= 100,0 + 2x8,1x(1 +11,337 +0,000 ) = 170,7 przyjeto I, = 170,7<a

For=0,9 kr E t,*/ hyw = 0,9%6,00x210x4,9° / 107,8 = 1237,83 kN

ly Z‘w fyw _ 170,7><4,9><235><103 _
‘wlw _ =0,398
F, 1237,83
Zr == 0’3’98 — 1,255 przyjeto z== 1,000 < 1,0

Ley= v 1, =1,000x170,7 = 170,7 mm

o SowLegt,,  235%170,7%x4,9%10°
Rd — -
Yavs 1

Warunki no$noéci srodnika:

=196,55kN (6.1 EN 1993-1-5)

_ Fpy _ 10,79

2 FRd 196,55 =0,055<1 (614 EN 1993-1_5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+0,5-:S+U Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cieciwy preta wynoszg:
Amax = 9,0 mm
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agr=1/250=3600/250 = 14,4 mm
amax = 9,0 < 14,4 = ag;
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=28,998mm; L/a=23600,0/8,998=400,1

Pret nr 2

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.58 licencja nr 41491)
Zadanie: P1
Przekrdj: 2-U 120 E

Wymiary przekroju:

h=120,0 s=52,0 g=4,8 t=7,8 r=7,5 ey=15,4.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=304,0 1zg=31,2 A=13,30 iy=4,8 iz=1,5 Iw=671,0
It=2,1 ys=-3,2 zs=0,0 is=5,937 1z=6,3 by=-6,3.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie fu = 360 dla g=4,8.

oo

Obciazenia prostopadte:

Obciazenia dziatajace prostopadle do ptaszczyzny ukladu:
- obcigzenie roztozone  q =0 kN/m,
- momenty przyweziowe M, =0, My =0 kNm,
- moment skrecajacy T=0kNm.
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi yr= 1.

Dlugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

Ka = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=3,600
lw = 1,000%3,600 = 3,600 m

Przesto Zc

Przyjeto nastepujace podatnosci weztow:

Ka = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=3,600
lw = 1,000%3,600 = 3,600 m

Przesto o

Dla wyboczenia skregtnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej pe = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem low = 3,600 m. Dlugos¢ wyboczeniowa l, = 3,600 m.
Sity krytyczne:

2
_mEL 3,14162x210%304,0

x102 = 486,17 kN

cry l‘iy 3,600?
2
EI 2
N, =T EL, _BMIR10312 g
’ 12, 3,600
1 (n*EI 2
Ner =5 —% +G6L; |= ! x( 3141652106710 x102 + 81x2,08x10%) = 509,13 kN

15 - 5,937 3,6002
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Ncr,y +Ncr,T _\/(Ncr,y +Ncr,T )2 _4Ncr,chr,T (1 _l’l}’s2 /isz) _

2(1-pyl /i)
486,17 + 509,13 —\/(486,17 +509,13)2 - 4x486,17x509,13%(1 - 1,000%-3,17%/5,937) — 3242 kKN
2x(1 - 1,000%-3,22/5,937?)

N

er, TF —

Zwichrzenie:
Moment krytyczny zwichrzenia ceownika walcowanego zginanego w plaszczyznie Srodnika wyznaczono, jak
dla dwuteownika o tych samych wymiarach, dla ktorego
Ne-=29,36 kN,  No.r=721,13 kN.
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 2,500, A, = 0,000,
B =2,500.

A, =A1 b, + Ay as=2,500 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mcr = iAo Ncr,z + \/(Ao ]\']cr,z)2 + Bz lvz Ncr,chr,T =

0,000%29,36 Jr\/(0,000X29,36)2 +2,500°x0,0492%x29,36x721,13 = 17,95 kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 3,600; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35:0,85-(CW+A)+1,5:(0,5-S+U) (b)

Przyjeto nastepujace wspolczynniki czgsciowe ym:
wo=1ywi =1 ym2=1,1.

Klasa przekroju:
=235/t = 2351235 = 1,000
Nr: c[mm] | t[mm] o W ko (c/t) (c/t)2 (c/t)3 c/t Klasa
1 89,4 4,8 0,000 0,000 - INF INF INF| 18,628
2 39,7 7,8 0,000 0,000 0 INF INF INF 5,094
3 39,7 7,8 0,000 0,000 0 INF INF INF 5,094

Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

xa = 3,600; xb = 0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-S+0,7-U) (a)
-wzdluz osi Z

Av(fy /43) _ 6,15%235/1,732

PR = x10" = 83,49 kN
Y™mo
Warunek nosnoéci:
Meg _ 580 _g069<1
Vopg 8349
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Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hyw / tw=89,4/4,8 = 18,628 < 59,711 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ /

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,800; xb = 1,800; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(0,5:S+0,7-U) (a)

Klasa przekroju 1.

No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W £,
Moo = Mpigg =~ = 2287233103 2 13 03 kNm
¥ Mo 1
Zredukowana nosno$¢ na zginanie:
Af
Noigg=—%= 13’30:235 %10 = 312,55 kN 6.6)

MO
n = Ngq/ Npira = 0,00 / 312,55 = 0,000; przyjeto n= 0,000 < 1;
Dla dowolnego przekroju przyjeto:
Mniy,rd = Mpiy.ra (1 —n) =13,03%(1-0,000) = 13,03 kNm (6.2)
Mnzrd = Mpizrd (1 —n) = 3,76%(1-0,000) = 3,76 kNm (6.2)
Warunek nosnosci:
Mg, 522

=0,401<1 (631
Mygs 13,03 (631)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
Ngg + My 4 N M, k4 _ 0 . 5,22 . 0
Npg Mype M,pe 312,55 13,03 3,76

=0,401<1 (6.2)

Zginanie (statecznos¢):

xa = 1,800; xb = 1,800; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(0,5-5+0,7-U) (a)
Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,d”.

- ’ W, f \/55 45%235
)\ — y ¥ — 2 — 2
= M., 17,95%x10° 085

=2
O 1= 0,5[1+ opt (XLT - 0,2)+7MLT:| = 0,5%[1+0,76%(0,85-0,2)+0,85%] = 1,111

1 1

XLt = = =0,548;
/ =2 1,111+/1,1112-0,8522 OO
®pr+\Oip —ALT

przyjeto yrr = 0,548 < 1,000

Warunek statecznosci przy zginaniu:

M. . = fy _ 235 5
bira = 2t Wy = = 0548555457 7 <107 = 7,15 KN (6.55)
T™mi
M 2
L 522 a30<1 (6.54)
Mppg 715

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 3,600; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(0,5-S+0,7-U) (a)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,600 m. Nosno$¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
kr=6+2 (hv/a)?*=6+2x(89,4/3600,0)* = 6,00
my = fyr by / fyw tw =235%49,6 / (235%4,8) = 10,333
my = 0,000

I, =s,+2t, (1 +/m, +m, )= 100,0 + 2x7,8%(1 +/10,333 + 0,000 ) = 165,7 przyjeto I, = 165,7<a

Fo=09 kr E %/ hyy = 0,9x6,00x210%4,8% / 89,4 = 1402,89 kN

l’twf’w 3
vl Jy :\/165,7X4,8X235X10 0365

F, 1402,89
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0,5 0,5
Xr= Z =0,365 = 1,370 przyjeto = 1,000 < 1,0

Ley= gr I, = 1,000x165,7 = 165,7 mm
Fo SowLeg b 235%165,7x4,8x16°
Rd —— -
Y mt 1

Warunki nosnos$ci srodnika:

= 186,90 kN (6.1 EN 1993-1-5)

_Fp _ 580

T F,, 18690

=0,031<1 (6.14 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+0,5-:S+U Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cieciwy preta wynoszg:
Amax = 7,8 mm
agr=1/250=3600/250 = 14,4 mm
amax = 7,8 < 14,4 = a,
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=7843mm; L/a=3600,0/7,843=459,0

RM Win v. 11.130 licencja nr 41491

NAZWA: Ramal

PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "I 220 p"

s

34



Skala 1:5

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU:

Materiatl:

Gl.centr.osie bezwiadn. [cm]:

Momenty bezwtadnosci [cmé]: Jx= 2940,0
Moment dewiacji [cmd] :
Gi.momenty bezwladn. [cm4] : Ix= 2940,0
Promienie bezwladnosci [cm]: ix= 9,1
Wskazniki wytrzymatl. [cm3] : Wx= 267,3
Wx= -267,3
Powierzchnia przek. [cm2] :
Masa [kg/m] :
Moment bezwladn.dla zginania w plaszcz.ukl. [cm4d]:
Nr Oznaczenie Fi: Ys: Sx
[deg] [cm] [cm3]
1 I 2200p 0 0,00 0,0
PRZEKROJ Nr: 2 Nazwa:

Skala 1:5

"I 140 PE"
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]: Jzg=

"I 200 PE"

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat:
Gi.centr.osie bezwtadn. [cm]: Xc= 3,6
Momenty bezwtadnosci [cmé]: Jx= 541,0
Moment dewiacji [cmd] :
Gi.momenty bezwladn. [cm4] : Ix= 541,0
Promienie bezwladnos$ci [cm]: ix= 5,7
Wskazniki wytrzymatl. [cm3] : Wx= 77,3
Wx= -77,3
Powierzchnia przek. [cm2] :
Masa [kg/m] :
Moment bezwladn.dla zginania w ptaszcz.ukil. [cm4
Nr Oznaczenie Fi: Xs Ys: Sx:
[deg] [cm] [cm] [cm3
1 I 140 PE 0 0,00 0,00 0,
PRZEKROJ Nr: 3 Nazwa:
Y
A
|
;
x-—-—-——Jt----- =X 200,0
‘ L
y
o V=200,0
100, H=100,0
Skala 1:5
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat:
G1.centr.osie bezwtadn. [cm]: Xc= 5,0
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Momenty bezwladnosci [cm4]: JIxX= 1940,0 Jy= 142,0

Moment dewiacji [cm4d]: Dxy= 0,0
Gl .momenty bezwladn. [cm4]: Ix= 1940,0 Iy= 142,0
Promienie bezwladnos$ci [cm]: ix= 8,3 iy= 2,2
Wskazniki wytrzymatl. [cm3] : Wx= 194,0 Wy= 28,4
Wx= -194,0 Wy= -28,4
Powierzchnia przek. [cm2] : F= 28,5
Masa [kg/m] : m= 22,4
Moment bezwladn.dla zginania w pitaszcz.uki. [cmd]: Jzg= 1940,0
Nr Oznaczenie Fi Xs Ys Sx Sy F
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 I 200 PE 0 0,00 0,00 0,0 0,0 28,5
PRZEKROJ Nr: 4 Nazwa: "HKS 300-1"
Skala 1:5
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiatl: 68 St3S (X,Y,V,W)
Gt.centr.osie bezwiadn. [cm]: Xc= 15,0 Yc= 15,0
alfa= 0,0
Momenty bezwladnosci [cm4]: Jx= 18520,0 Jy= 6300,0
Moment dewiacji [cm4d]: Dxy= 0,0
Gl .momenty bezwladn. [cmd]: Ix= 18520,0 Iy= 6300,0
Promienie bezwladnos$ci [cm]: ix= 13,2 iy= 7,7
Wskazniki wytrzymakl. [cm3]: Wx= 1234,7 Wy= 420,0
Wx= -1234,7 Wy= -420,0
Powierzchnia przek. [cm2] : F= 105,8
Masa [kg/m] : m= 83,1
Moment bezwladn.dla zginania w piaszcz.ukl. [cm4d]: Jzg= 18520,0
Nr Oznaczenie Fi Xs Ys Sx Sy F
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]
1 S HKS- 300- 1 0 0,00 0,00 0,0 0,0 105, 8
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PRETY:

12 13 14 B

8 10 1 9 2850

*) $ $ § —
2 3 4

1 5 6 7 3,000

2 2 2 X

} 4,800 2,700 4,800 } \I/—|::162 03(?5

PRZEKROJE PRETOW:
B

12 13 14 B

gls 10 11 FIE) 2,850
2 3 4

il1 5| (] 7| 3.000

2 2 2 L

| 4,800 2,700 4,800 \ \I/—|::162 03(?5

WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
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2 16,4 541 45 77 77 14,0 2 s 235
3 28,5 1940 142 194 194 20,0 2 S 235
STATE MATERIALOWE:
Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
2 S 235 210 235,000 1,2E-5
OBCIAZENIA:
2,60 352 352 2,60
2,34 ? y 2,34
2,1 12 13 14 '
8 10 11 9
72 12 29
2,00 2,p0
2.1 & g 1,40
2 3 4
1 5 6 7
2108 5 5 g
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar witasny" State Y= 1,35/1,00
Grupa: A "" State Ye= 1,35/1,00
2 Liniowe 0,0 5,30 5,30 0,00 4,80
3 Liniowe 0,0 5,30 5,30 0,00 2,70
4 Liniowe 0,0 5,30 5,30 0,00 4,80
12 Liniowe 0,0 2,34 2,34 0,00 4,80
13 Liniowe 0,0 2,34 2,34 0,00 2,70
14 Liniowe 0,0 2,34 2,34 0,00 4,80
Grupa: S "" Zmienne Yo= 1,50
12 Liniowe-Y 0,0 2,60 2,60 0,00 4,80
13 Liniowe-Y 0,0 2,60 2,60 0,00 2,70
14 Liniowe-Y 0,0 2,60 2,60 0,00 4,80
Grupa: U "" Zmienne Yo= 1,50
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2 Liniowe 0,0 7,20 7,20 0,00 4,80
3 Liniowe 0,0 2,00 2,00 0,00 2,70
4 Liniowe 0,0 7,20 7,20 0,00 4,80
Grupa: W "" Zmienne Yo= 1,50
1 Liniowe 90,0 2,10 2,10 0,00 3,00
7 Liniowe 90,0 1,40 1,40 0,00 3,00
8 Liniowe 90,0 2,10 2,10 0,00 2,85
9 Liniowe 90,0 1,40 1,40 0,00 2,85
W Y N I K I wg PN-EN 1990
Teoria I-go rzedu
RM Win v. 11.130 licencja nr 41491
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: Y w0/ yl/y2:
CW-"Ciezar wtasny" State 1,35/1,00
A =-"" State 1,35/1,00
s -"n Zmienne 1 1,50 0,5/0,2/0
g -"" Zmienne 1 1,50 0,7/0,5/0,3
wo-"" Zmienne 1 1,50 1/1/1
MOMENTY :
12,33
12,33
8,71
-33,0
18,49

-33,07
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TNACE:

15,48
13,98 5.99
11T
3.9 1,21
I 1 : B 14
6,17 PRT: 1,33
-18,3 168
8 10 11 9
30,47 32,73
34 3,975.3,31 1,21 73
7,92 12,1 31 7.8
22,4
416 -39,3
2,0 12,1 31 14,1
NORMALNE :
_______ -
YR ,204,14 13 -2,20}-0,85%7,64 v 51605
| [ |
. [ |
. [ |
u [ |
: B
i B
| [ |
| [ |
| [ |
| [ |
| [ |
gl 1460 & |-24,58 28,08 17,30
I | ) I N N N O
_11135-42,5(3 2 g 2/9 6520 2791187900 4 EX 54,07
1 5 6 7
43,46 66,16 79,97 55,04
SILY PRZEKROJOWE: .I rzedu
Obcigzenia obl.: CW ASUW
Pret: x/L: x [m] M[kNm] : O[kN]: N[kN]:
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0,00
0,00
0,21
1,00
1,00
0,00
0,00
0,42
0,42
1,00
1,00

0,00
0,00
0,08
0,13
1,00
1,00

0,00
0,00
0,45
0,45
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
0,38
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,000
0,000
0,645
3,000
3,000
0,000
0,000
2,025
2,006
4,800
4,800

0,000
0,000
0,211
0,348
2,700
2,700

0,000
0,000
2,175
2,156
4,800
4,800

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
1,091
2,850
2,850

0,000
0,000
2,850
2,850

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
3,000
3,000

0,00
0,00
0,66*
-9,59
-8,05
-9,59
-8,05
21,33*
19,96
-36,31
-34,24

0,27
1,41
1,60%
0,85
-25,62
-24,49

-17,17
-15,11
18,49%
17,13
-33,07
-31,53

-36,58
-35,65
0,00
0,00

-8,45
-9,38
0,00
0,00

-33,07
-31,53
0,00
0,00

0,00

0,00

1,87*
-3,01
-4,80

0,00
0,00
10,54
12,33

0,00
0,00
10,90
11,91

0,00
0,00
3,63
2,61

1,53
2,04
0,01
-7,92
-7,41
30,47
27,90
0,06
0,02
-41,061
-38,81

3,31
1,80
0,02
-0,02
-22,49
-20,98

32,73
29,94
0,07
-0,03
-39,35
-36,78

12,19
11,88
12,19
11,88

2,82
3,13
2,82
3,13

7,87
7,36
14,17
13,66

3,43
2,80
0,00
-5,55
-6,17

6,69
7,32
0,70
1,33

3,63
3,97
3,63
3,97

1,21
0,87
1,21
0,87

-42,96
-43,46
-43,26
-41,82
-42,50
-11,35
-10,21
-11,35
-10,21*
-11,35
-10,21

-2,79
-2,30
-2,30
-2,79%
-2,79
-2,30

-1,18
-0,04
-1,18
-0,04*
-1,18
-0,04

-63,98
-65,20
-65,12
-66,16

=77,79
-79,00
-78,92
-79,97

-53,40
-54,07
-54,54
-55,04

-11,35
-14,60
-11,16
-10,85
-14,18

-14,05
-17,30
-13,55
-16,88

-19,07
-24,58
-18,54
-24,14

-22,56
-28,08
-22,04
-27,64
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12 a 0,00 0,000 -3,01 10,68 -5,88
b 0,00 0,000 -4,80 13,98 -6,61
b 0,43 2,082 9,72% -0,03 -6,18
a 1,00 4,802 -12,62 -14,68 -5,09
b 1,00 4,802 -15,26 -18,33 -5,60
13 a 0,00 0,000 -1,72 4,03 -1,91
b 0,00 0,000 -3,35 5,99 -2,20
a 0,28 0,759 -0,18%* 0,02 -1,91
b 0,33 0,886 -0,68 0,03 -2,20%*
a 1,00 2,700 -10,08 -10,23 -1,91
b 1,00 2,700 -11,71 -12,19 -2,20
14 a 0,00 0,000 -6,46 11,83 -0, 34
b 0,00 0,000 -9,10 15,48 -0,85
b 0,48 2,307 8,71* -0,04 -1,33
a 1,00 4,802 -10,54 -13,53 -1,13
b 1,00 4,802 -12,33 -16,83 -1,86
* = Wartoéci ekstremalne
NAPREZENIA:
S = Hingshe=
\ / \ /
\ 7/
/ A\
2 W 1 4
W I
N ] \
\ I \
\ I
NAPREZENIA: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CW ASUW
Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
2 s 235
1 a 0,00 0,000 -12,00 -12,00 0,051
b 0,00 0,000 -12,14 -12,14 0,052
a 1,00 3,000 24,19 -47,55 0,202*
b 1,00 3,000 18,23 -41,97 0,179



10

11

12

13

14

oo oW o oW oo oW o oW o oW o oW o oW oo oW o oW o oW o oW o oW

oo oW

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,00
0,00
1,00
1,00

0,000
0,000
4,800
4,800

0,000
0,000
2,700
2,700

0,000
0,000
4,800
4,800

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
2,850
2,850

0,000
0,000
2,850
2,850

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
3,000
3,000

0,000
0,000
4,802
4,802

0,000
0,000
2,700
2,700

0,000
0,000
4,802
4,802

45,44
37,89
183,17
172,91

-2,40
-8,07
131,10
125,43

88,11
77,85
170,04
162,49

119,00
115,17
-18,19
-18,48

9,89
13,04
-22,05
-22,34

108,81
102,85
-15,23
-15,37

-6,92
-8,90
32,36
53,49

-8,57
-10,55
144,59
169,78

-11,63
-14,99
152,30
168,83

-13,76
-17,12
-60,37
-50,67

35,39
58,10
160,15
194,05

21,09
42,02
129,30
150,23

83,33
117,24
135,64
158,35

-53,40
-45,006
-191,13
-180,07

0,44
6,46
-133,06
-127,04

-88,94
-77,88
-170,87
-162,52

-154,74
-151,59
-18,19
-18,48

-53,34
-57,17
-22,05
-22,34

-138, 64
-133,06
-15,23
-15,37

-6,92
-8,90
-45,60
-70,78

-8,57
-10,55
128,06
149,19

-11,63
-14,99
129,69
139,39

-13,76
-17,12
33,49
16,96

-42,56
-66,17
-166,36
-200,89

-23,42
-44,70
-131,63
-152,92

-83,74
-118,28
-137,02
-160, 62

0,227
0,192
0,813%*
0,766

0,010
0,034
0,566%
0,541

0,378
0,331
0,727*
0,692

0,658%*
0,645
0,077
0,079

0,227
0,243%
0,094
0,095

0,590%*
0,566
0,065
0,065

0,029
0,038
0,194
0,301%*

0,036
0,045
0,615
0,722%

0,049
0,064
0,648
0,718%

0,059
0,073
0,257
0,216

0,181
0,282
0,708
0,855%*

0,100
0,190
0,560
0,651%*

0,356
0,503
0,583
0,683*
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= Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE :
9 1 1%F_7 10
s el e el
1 2,04 6 12,19 7 3,13 8
2 < X 2 ¢ X2
A A A a
43,46
86.16 55,04
79,97
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CW ASUW
Wezel: H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] :
1 a -1,53 42,96 42,99
b -2,04 43,46 43,51
6 a -12,19 65,12 66,25
b -11,88 66,16 67,22
7 a -2,82 78,92 78,97
b -3,13 79,97 80,03
8 a -14,17 54,54 56,35
b -13,66 55,04 56,71
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obcigzenia char.: CW ASUW
Wezel: H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] :
1 -0,76 33,58 33,59
6 -8,28 51,63 52,29
7 -1,73 60,83 60,85
8 -9,71 41,30 42,43

14,17



PRZEMIESZCZENIA:

12 13 —1a
8 10 11 9
’ -1 2
2 3
5 6 7
2 2
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu
Obcigzenia char.: CW ASUW
Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg]) :
1 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00322 ( -0,185)
2 0,01026 -0,00013 0,01026 -0,00420 ( -0,240)
3 0,01020 -0,00020 0,01020 0,00062 ( 0,0306)
4 0,01019 -0,00024 0,01019 -0,00256 ( -0,147)
5 0,01019 -0,00016 0,01019 0,00056 ( 0,032)
6 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00541 ( -0,310)
7 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00382 ( -0,219)
8 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00550 ( -0,315)
9 0,02642 -0,00022 0,02642 -0,00717 ( -0,411)
10 0,02634 -0,00027 0,02634 0,00299 ( 0,172)
11 0,02636 -0,00037 0,02636 0,001%96 ( 0,112)
12 0,02635 -0,00042 0,02635 -0,00421 ( -0,241)
DEFORMACJE : T.I rzedu
Obcigzenia char.: CW ASUW
Pret Wa [m] Wb [m] FIa[deg]: FIb[deg]: flm] L/f
1 0,0000 -0,0103 -0,185 -0,240 0,0003 9042, 8
2 -0,0001 -0,0002 -0,240 0,036 0,0066 729,2
3 -0,0002 -0,0002 0,036 -0,147 0,0010 2822,8
4 -0,0002 -0,0002 -0,147 0,032 0,0055 878,77
5 0,0102 0,0000 0,036 -0,310 0,0023 1292,8
6 0,0102 0,0000 -0,147 -0,219 0,0005 6197,5
7 0,0102 0,0000 0,032 -0,315 0,0024 1267,6
8 -0,0103 -0,0264 -0,333 -0,411 0,0004 7096, 2
9 -0,0102 -0,0263 -0,607 0,172 0,0051 555,2
10 -0,0102 -0,0264 -0,519 0,112 0,0042 708,1
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11 -0,0102 -0,0263 -0,342 -0,241 0,0007 4417,0

12 -0,0010 -0,0012 -0,411 0,112 0,0118 408,5
13 -0,0004 -0,0004 0,112 -0,241 0,0016 1705,7
14 0,0004 0,0006 -0,241 0,172 0,0105 457,4
Pret nr 2

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.58 licencja nr 41491)
Zadanie: Ramal
Przekréj: 3 - 1200 PE

Wymiary przekroju:

h=200,0 g=5,6 s=100,0 t=8,5 r=12,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=1940,0 I1zg=142,0 A=28,50 iy=8,3 iz=2,2
Iw=12988,1 1t=6,3 is=8,547.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie fu = 360 dla g=5,6.

o]

Obciazenia prostopadte:

Obciazenia dziatajace prostopadle do ptaszczyzny ukladu:
- obcigzenie roztozone  q =0 kN/m,
- momenty przyweziowe M, =0, My =0 kNm,
- moment skrecajacy T=0kNm.
Czesciowy wspolczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi yr= 1.

Dlugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

Ka=0,216 K= 0,122 wezly nieprzesuwne = pu=0,541 dla 1,=4,800
ly =0,541x4,800 = 2,597 m

Przesto Ze

Przyjeto nastepujace podatnosci weztow:

Ka = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,= 1,600
ly = 1,000%1,600 = 1,600 m

Przesto o

Dla wyboczenia skregtnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej po = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem low = 4,800 m. Dlugos¢ wyboczeniowa l, = 4,800 m.
Sity krytyczne:
T EL,  3,14162x210%1940,0
RS & 2,597

x102 =5962,71 kN

2
n° EI 14162x210x142
L, =L :3, 62x210%x142,0 x102 = 1149,65 kN
, 12, 1,600?

- 3 = x102 + 81><6,26><102) = 853,84 kN
1 - 8,547> 4,800?

1 ( n*EI )
Nch z_z(n © +GITJ 1 ><( 3,1416*x210%x12988,1

Zwichrzenie:
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Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 10,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka §cinania i punktu
przytozenia sity as = (-10,00) cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; = 1,495, A, =

0,000, B = 1,495.

A, =A1 b, + Ay as= 1,495 x0,00 + 0,000 %(-10,00) = 0,000

Mcr = iAo Ncr,z + \/(Ao ]\']cr,z)2 + Bz lvz Ncr,chr,T =

0,000x1149,65 +\/(0,000X 1149,65)* + 1,4952x0,0852x1149,65%853,84

=126,58 kKNm
Stan graniczny nosnosci.
xa = 4,800; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(S+0,7-U+W) (b)
Przyjeto nastepujace wspotczynniki czesciowe ywm:
™o =1 ymi =1 ym2 = L1
£
Lo/ angpn v o
y-—f—— =Y
AT rhHa
Klasa przekroju:
e= \[235/f, =235/235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o W ko (c/t) (c/t) (c/t); c/t Klasa
1 159,0 5,6 0,525 -0,950 -] 67,959| 78,256| 117,835| 28,393 1
2 35,2 8,5 1,000 0,000 0 9,000 10,000 INF 4,141 1
3 35,2 8,5 1,000 0,000 0 9,000 10,000 INF 4,141 1
4 35,2 8,5 1,000 1,000 0,431 9,000| 10,000 13,792 4,141 1
5 35,2 8,5 1,000 1,000 0,431 9,000/ 10,000 13,792 4,141 1

Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Nos$nos¢ na sciskanie:

xa = 4,800; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-S+0,7-U+W) (a)

Klasa przekroju 1.

Sita osiowa:
Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni przekroju efektywnego:

Przesunigcie $rodka ciezkosci:

Nc,Rd -

Warunek no$nosci:

_AL

T™mo

Ngg

Stateczno$¢ elementu $ciskanego:

Neq=-11,35 kN
A =28,50 cm?
Aegr= 28,50 Cl’n2
eny = 0,00;

28’50;235 <107 = 669,75 kN

_ 1135
Nopg 669,75

=0,017<1 (6.9

enz = 0,00 cm.

(6.10)

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b")

Wyboczenie skretne (krzywa "b")

= [Aarf, 7\/ 285235 L
T\ Ney  V5962,71x10
q>=o,5[1+a(i—o,z)+iz}=

0,5%[1+0,21x(0,335-0,2)+0,335%] = 0,570

28,5%235

X: Aefffy :\/
No. 1149,65x10

®= 0,5[1 +a(X—o,z)+Xz} -

0,5%[1+0,34%(0,763-0,2)+0,763%] = 0,887

=0,763

=_ [Aaf, 7\/28,5X235 0886
T Ner  V8s3g4xio
q>=o,5[1+a(i—o,z)+xz}=

0,5%[1+0,34%(0,886-0,2)+0,8862] = 1,009
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1 1
x= o o252 0570+/0.570:0335°

0,969

1 1
= oivor 3> 0-887+/0.887:0,763

0,747

1 1
= oivo? 2 1:009+/1,009:0,886°

0,670

przyjeto x=0,969 < 1

Przyjeto x=0,747< 1

przyjeto x = 0,670 < 1

Przyjeto najmniejsza warto$¢ wspotczynnika y = 0,670
1Ay 0,670x28,50x235

Nb,Rd = 101 =448 99 kN (6.47)
Y Mmi
Warunek stateczno$ci:
N 11
Ned 1135 0,025<1  (6.46)
Nb,Rd 448,99

Nosnos¢ przekroju na Scinanie:

xa = 4,800; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-S+0,7-U+W) (a)
-wzdhuz osi Z

A (f, /3
v (fy )_14,02x2315/1,732 <107 = 190,17 kN

pl,Rd =
YMmo
Warunek no$nosci:
Neg 4161 _ 51941
Vora 190,17

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hw / tw=159,0/5,6 = 28,393 < 59,721 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ /

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,800; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obciazenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-:S+0,7-U+W) (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Wi fy _ 220,41%235 y

Mcrd = Mpira = 103 =51,8 kNm
T Mo
Zredukowana no$no$¢ na zginanie:
Af
Noira=—2 = 22203 1012 669,75 kN (6.6)

¥ Mo 1
n=Ngq/ Npl,Rd = 11,35 / 669,75 = 0,017;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2Dbt)/A=(28,50-2x10,00x0,85)/28,50 = 0,404;
— zginanie y-y

przyjeton=0,017 < 1;
przyjeto a =0,404 < 0,5;

NEeg¢ = 11,35 < 167,44 = 0,25%669,75 = 0,25 Npira ~ (6.33)

0,5:18,30<0,56x235 0, OSMwtuly o)

1 Y Mo
Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na site¢ osiows.

Neq = 11,35 < 120,41 =

— zginanie z-z

ht f
100= XYY (6.35)
T™o
Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na site osiows.
Zlinearyzowany warunek nosnosci:
Mg, _ 3631
Myrs SL8

Niq = 11,35 < 240,83 = 18,30X0156x235 y

=0,701<1  (6.31)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
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Npg  Mypo My _ 1135 3631 0
Npg Mygg M, g 66975 7 518 7105

=0,718 <1 (6.2)

Zginanie (statecznos¢):

xa = 4,800; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-S+0,7-U+W) (a)
Przyjeto krzywa zwichrzenia ,,b”.

_ W, f \/220 41x235
- / y ¥ = : = 0,640
Mt M, 126,58x10° ’

@, =0,5 [1 + 07 (At —hiro)+ BXH = = 0,5%[1+0,34%(0,64-0,4)+0,75x0,642] = 0,694

1 1
ALt = = =0,399;
2 72 0,694+/0,694%-0,75%0,640° 07
@LT+\/®LT—B7»LT \
=2
przyjeto yir = 0,899 < 1,000 = min{1; 1/7\.LT }
Warunek statecznosci przy zginaniu:
fy _ 235 03
My, rg = X Wy —— = 0,899x220,41X" <107 = 46,56 kNm  (6.55)
Tmi 1
M 1
e 3631 _as0<1 (6.54)
Mg 46,56
Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i Sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-8§+0,7-U+W) (a)
Wspotezynniki interakcji wedtug metody 2:
Cuny=0,1-0,8 ats=0,1 - 0,8%-0,559 = 0,547; przyjeto Cuny = 0,547
Cimz = 0,6 + 0,4 y = 0,6 + 0,4x0,000 = 0,600; przyjeto Cum, = 0,600
Cunrr = 0,6 + 0,4 y = 0,6 + 0,4x0,264 = 0,706; przyjeto Curt = 0,706
= N 11,35
k,, =C. | 1+(y —02)——F— =0 547 (1+ 0,335-0,2 ’ = 0,549
yy I y[ ( y )XyNRk/'YMIJ ) X ( P ’ )X0,969X669,75/1 5
11,35 Ngq
jeto kyy = 0,549 < 0,555 = 0,547 1+ 0,8 ’ =C, | 1+08———E
przyjeto Kyy . , X( , XO,969><669,75/1 ) y[ XyNRk/yMl
—_ N 11,35
k,=C_| 1+(2k, —0,6)—EL— |= 0,600 (1+20763—06 ’ )—0613
“ “‘Z( ( ) Yo /yMJ S0 0% 0,747x669,75/1 ’

11,35 N
jeto k,, = 0,613 < 0,619 = 0,600x( 1 + 1,4 ’ =Cone| 1414
przyjgto X( “0,747x669.,75/1 ) “‘Z[ XNric/ Y

ky,= 0,6 k= 0,6x0,613 = 0,368

K, =1- 0,11, Ngq _ . 01x0763 11,35 0,996
(C,ir —0.25) %, Noy /Yant (0,706-0,25)  0,747x669,75/1
jeto ko = 0,996 > 0,995 = 1 ol 13 ol N

rzyjeto =0, 20, =1- X =1-

Pr2yIeto Koy (0,706-0,25) ~0,747x669,75/1 (Corr—0.25) % Ny /7oy
Warunki no$nosci:

Neg oy Mypa+AMypg  Mygg #AMygq - 1135 g0 363140
Ly Nee/Yar O ZetMyre/van 0 Myr/vn 0.969x669,75/1 T 0,899x51,8/1

0+0
0,368x _
+ Loy ~044s<1 (6.61)

50



NEd My,Ed +AMy,Ed n Mz,Ed +AMZ,Ed _ 11,35 n 36,3110
LNr/Yvr O AerMyre /Y Myge/vawn 0.747%669,75/1 T 0,899x51,8/1
0+0
0,613x = <1 62
los 0800 (6.62)

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 4,800; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. ObcigZenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5:8+0,7-U+W) (a)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo

przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 4,800 m. Nosno$¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:
kr=6+2 (h./a)?*=6+2x(159,0/4800,0) > = 6,00
m1=fybs/ fow tw=235x100,0 / (235%5,6) = 17,857
maz = 0,000

[,=s,+2t, (1 +4/m; +m, )= 100,0 + 2x8,5%(1 +/17,857 + 0,000 ) = 188,8 przyjeto /, = 188,8 < a

For=09 kr E ./ hyy = 0,9%6,00x210%5,6° / 159,0 = 1252,96 kN

Lty fow _ [188,8x5,6x235%10°
yiwSyw — 0,445
F, 1252,96
Xr ZZ =0’445 =1,123 przyjeto = 1,000 < 1,0

Ley= yrl,=1,000%188,8 = 188,8 mm

Fo SowLoyp b, 235x188,8%5,6%16°
Rd —— -

7 m 1
Warunki nosnoéci srodnika:

=248 51 kN (6.1 EN 1993-1-5)

_Fy 4492
== =0,181<1 (6.14 EN 1993-1-5)

2 F,, 24851

2 2 2
Okt Okd ~ OxraCnra T3 Tha _ 144,8%480,2%-144,8x80,2+3x29, 7

(£, /0 ) (235/1)

=0,334<1

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+S+0,7-U+W Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cieciwy preta wynoszg:
Amax = 6,6 mm
agr=1/250=4800/250 = 19,2 mm
Amax = 6,6 <19,2 = ag
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=6,587mm; L/a=4800,0/6,587="728,7

Pretnr 5

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.58 licencja nr 41491)
Zadanie: Ramal
Przekrdj: 1-1220 p

(6.1)
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Wymiary przekroju:

h=220,0 g=6,2 s=98,0 t=12,2 r=§,1.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=2940,0 I1zg=162,0 A=35,80 iy=9,1 iz=2,1
Iw=17645,2 1t=17,7 is=9,308.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie fu = 360 dla g=6,2.

]

Obciazenia prostopadte:

Obciazenia dziatajace prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obcigzenie roztozone  q =0 kN/m,
- momenty przyweziowe M, =0, My =0 kNm,
- moment skrecajacy T=0kNm.
Czesciowy wspolczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi yr= 1.

Dlugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

Ka = 0,466 K = 1,000 wezly przesuwne = p=2425 dla 1,=3,000
ly =2,425%3,000 = 7,275 m

Przesto Ze

Przyjeto nastepujace podatnosci weztow:

Ka = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=3,000
ly = 1,000%3,000 = 3,000 m

Przesto o

Dla wyboczenia skregtnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej po = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem low = 3,000 m. Dlugos¢ wyboczeniowa l, = 3,000 m.
Sity krytyczne:
T EL  3,1416°x210%2940,0
RS & 7,275

x102=1151,33 kN

_ W El, _3,1416°x210x162,0
I 3,000

x102=373,07 kN

x102 + 81x17,7x10%) = 2124,03

1 ( n*EI >
L T 5 4G, | 1 ><(3,1416 x210%17645,2
9,308> 3,000?

kN

Zwichrzenie:

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000,
B =0,000.

A, =A1 b, + Ay a;= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mcr = iAo Ncr,z + \/(Ao ]Vcr,z)2 + Bz lvz Ncr,chr,T =

0,000x373,07 Jr\/(0,000X373,07)2 +0,000°x0,0932%x373,07%2124,03 =0 kNm

Stan graniczny nosnosci.
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xa = 3,000; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5-(S+0,7-U+W) (b)
Przyjeto nastepujace wspotczynniki czesciowe ywm:
Mo =1y =1 e =11

z
yoo =Y
AT T
Klasa przekroju:
e= [235/F, =[235/235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o W ko (c/t) (c/t)2 (c/t)3 c/t Klasa
1 1794 6,2 1,000 1,000 -| 33,000 38,000] 42,000 28,930 1
2 37,8 12,2 1,000 1,000 0,431 9,000| 10,000 13,792 3,094 1
3 37,8 12,2 1,000 1,000 0,431 9,000| 10,000 13,792 3,094 1
4 37,8 12,2 1,000 1,000 0,431 9,000| 10,000 13,792 3,094 1
5 37,8 12,2 1,000 1,000 0,431 9,000] 10,000] 13,792 3,094 1

Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Nos$nos¢ na sciskanie:
xa = 3,000; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obciazenia: 1,35-0,85-(CW+A)+1,5:(S+0,7-U+W) (b)

Klasa przekroju 1.
Sila osiowa: NEg =-66,16 kN
Pole powierzchni przekroju: A =35,80 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Acir = 35,80 cm?
Przesunigcie srodka cigzkosci: eny = 0,00; enz= 0,00 cm.
Af
Nogg =—2=80Bqo1-ga1 300 (6.10)
™o 1
Warunek nosnosci:
N 66,16
B 2P 9079 <1 (6.9)
N pq 8413

Stateczno$¢ elementu $ciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b")

Wyboczenie skretne (krzywa "b")

= =\/E :\/ 3BB235 o
Ny 1151,33x10
®= 0,5[1 +a(X—o,2)+Xz} -
0,5%[1+0,21%(0,855-0,2)+0,855*] = 0,934
x= m ~0,934+0,0347-0,8557

0,763

— [AgT 35,8235
kz\‘ N:Zy :\/373,07x10 = 1502
®= o,5[1+a(i—o,2)+iz}=
0,5%[1+0,34x(1,502-0,2)+1,502] = 1,849
— 1 — 1
X’(Mm’ 1,849+ 1,8497-1,5027

0,342

= [Aaf 35,8x235
h= \JNLTY :\/2124,03x1o = 0,629
@ = 0,5[1 +a(i—o,z)+xz} _
0,5%[140,34%(0,629-0,2)+0,629] = 0,771
~ 1 ~ 1
qu)ﬂ/ﬁ’o,ﬂnm

0,822

przyjeto x=0,763 < 1

Przyjeto x=0,342< 1

przyjeto x=0,822 <1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika y = 0,342

Nb,Rd =

XALy _0342x35.80%235

M1

Warunek stateczno$ci:

0!'=287,4kN

(6.47)
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N 66,16
B 9230<1 (6.46)
Nyra 2874
Nosnos¢ przekroju na Scinanie:
xa = 3,000; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obciazenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(0,5-8+0,7-U+W) (a)
- wzdluz osi Z

A (f, /3
vty /93) 14,59x235/1,732 <10 = 197,99 kN

pl,Rd =
Y™mo
Warunek nosnoéci:
NMeg 1219 =0,062<1
\Y/ Rd 197,99

C
Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 235 MPa, przyjeto = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
hw / tw=179,4/6,2 = 28,930 < 59,777 = 72x1,000/1,200 =72 ¢ /

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =3,000; Przesto nr: 1, 1, 1. ObcigZenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(0,5:8+0,7-U+W) (a)

Klasa przekroju 1.
No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Wi fy  313,33x235
Mcrd = Mpird = L = x1

03 =73,63 kNm
T Mo

Zredukowana no$no$¢ na zginanie:

Nira= Al 35’80:235 <107 = 841,3 kN (6.6)

MO

n = Ngq/ Npira = 63,98 / 841,3 = 0,076; przyjeto n= 0,076 < 1;

Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2bty)/A=(35,80-2x9,80%0,88)/35,80 = 0,518; przyjeto a =0,500 < 0,5;
— zginanie y-y
NEq = 63,98 < 210,32 = 0,25x841,3=0,25 Npira  (6.33)

0,5+20,24x0,62x235 03hwtly  6 34

™o
Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na site osiows.

NEeq = 63,98 < 147,45 = x101 =

— zginanie z-z

2024x0.62x235 00 wtefy oo

™o

Nie ma potrzeby redukowania no$nos$ci na zginanie ze wzgledu na site osiows.
Zlinearyzowany warunek nosnosci:

Mg, 36,58

Myra 73,63

NEeq = 63,98 <294,9 =

=0,497<1  (6.31)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
Nia M, ¢ . M, ks _63.98 L3658 0
Npg Mypg M,pe 8413 73,63 143

=0,573<1 (6.2)

Zginanie (statecznos¢):
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xa = 0,000; xb = 3,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(0,5-8+0,7-U+W) (a)
Warunek statecznosci przy zginaniu:

M. o = fy _ 235 os_
bra = 2ot Wy == = 1,000<313,33" x10% = 73,63 kNm  (6.55)

T™mi

M
e 3658 _ g 49741 (6.54)
Mypg 73,63

Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i Sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-8+0,7-U+W) (a)

Wspotezynniki interakcji wedtug metody 2:
Cmy = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.

Cunz = 0,6 + 0,4 y = 0,6 + 0,4x0,000 = 0,600; przyijeto Cmsz = 0,600
- N 65,12
k,, =Cp| 1+(Ay —0,2)——EL— |=0,900 (1+ 0,855 - 0,2 ’ )—0960
» y[ (y-02) N /yMIJ D00 10855020 23841301 )~

65,12 N,
ieto kyy = 0,060 < 0,973 = 0,000%( 1 + 0,8 ’ =C, | 1+08—
Przyjeto Kyy ’ 5 X( 5 X0’763X841’3O/1 ) )’[ XyNRk/YMl

65,12

= N
k,,=C,,| 1+(2%, -0,6 k = (1+ 2x1,502 - )— 2
” ( ( )szRk /vMJ 0.600x{ 1+ (21,502 0.0 14 et 30 | = 0927

jeto k 0790<07900600><(1+14>< 65,12 )—C 1+14A
prZYJ¢O 7z 9 — Y b} > 0,342X841,30/1 mz B XZNRk/'YMl

ky. = 0,6 k. = 0,6x0,790 = 0,474
k. = 0 - zginanie jednokierunkowe.

Warunki nosnosci:
NEg Mypa *AMygg |\ Mypa +AMypa 6512 0.060%  36:55+0
0,763%841,3/1 1,000x73,63/1

New /T M e/ L Y
Ly NRK /Y M1 XrrMy ric/Ymi z,Rk /Y M1

0+0
+0,474x =0,578 <1 (6.61)

14,3/1
Neo g Mypo#aMygg o Mopg #AMypg 6512 0.000%  36:58+0
LNre/ T2 ArMyre /T M, /7w 0342x841,3/1 1,000x73,63/1
0+0
0,790 0,227 < ,
g ~0RT<I (6.62)

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 3,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(0,5-8+0,7-U+W) (a)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,000 m. Nosno$¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
kr=6+2 (h./a)*=6+2%(179,4/3000,0)% = 6,01
my = fyr by / fyw tw =235%98,0 / (235%6,2) = 15,806
mz = 0,000

I, =s,+2t, (1 +/m, +m, )= 100,0 + 2x12,2x(1 +/15,806 + 0,000 ) = 221,6 przyjeto I, = 221,6 <a

Fo=09 ke E £,/ hy = 0,9%6,01x210%6,2° / 179,4 = 1508,55 kN
Lty [y 1221,6%62x235x10
v ow Saw = 0,463
F, 1508,55

Xr ZZ :0,463 =1,081 przyjeto = 1,000 < 1,0

Ley= yrl,=1,000%221,6 =221,6 mm
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SowLegt,,  235%x221,6%6,2x10°

Fra=—""— =322,83kN (6.1 EN 1993-1-5)

7 m 1
Warunki no$nosci srodnika:
_Fp 12,19

= =0,038<1 (6.14 EN 1993-1-5)

> F, 322,83

2 2 2
Cykd T O%5d —Ox.£dC2kd T 3Tk _93,7+19,7%-93,7x19,7+3x8,4
(£, /a0 ) (235/1)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+S+0,7-U+W Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cieciwy preta wynoszg:
amax = 2,3 mm
agr=1/250=3000/250 = 12,0 mm
Amax = 2,3 <12,0 = Agr
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=2323mm; L/a=3000,0/2,323=1291,5

xxx koniec opracowania xxx

=0,136<1 (6.1)
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