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Il. PROJEKT
A) CZESC OPISOWA PROJEKTU

1. Podstawa opracowania

e Zlecenie i wytyczne inwestora

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z 2002 r. Poz. 690)

¢ Przepisy techniczno-budowlane

2. Materiaty wyjsciowe

¢ Rodzaj i kategoria obiektu budowlanego
OBIEKT: Budynek magazynowy

KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO: XVIII

e Zamierzony sposoéb uzytkowania oraz program uzytkowy obiektu budowlanego
a) zamierzony sposob uzytkowania:

Budynek magazynowy na potrzeby Gminy Gérzno na dziatce nr 386/14 w gminie Gorzno.
a) program uzytkowy obiektu budowlanego:

Budynek o powierzchni uzytkowej 347,59m? zostanie wkomponowany w istniejgcg zabudowe dziatki nr
386/1 w gminie Gérzno. Program funkcjonalny przewiduje budowe budynku petnigcego funkcje magazynu wraz

z zapleczem sanitarnym.

e Uktad przestrzenny oraz forma przestrzenna obiektu budowlanego
a) uklad przestrzenny:
Planowana inwestycja zostata zaprojektowana na dziatce z zachowaniem nieprzekraczalnych linii
zabudowy i pozostatych warunkéw zabudowy.
b) forma przestrzenna obiektu budowlanego:
Planowana inwestycja zaktada budowe budynku magazynowego.
Budynek jest budynkiem parterowym o prostokgtnym ksztatcie i dwuspadowym dach. Budynek
zaprojektowano w bryle prostokata, w konstrukcji stalowej $cian i dachu.
c) sposob dostosowania obiektu budowlanego do krajobrazu i otaczajacej zabudowy:
Projektowane zamierzenie inwestycyjne nie wptywa negatywnie na istniejgcy tad przestrzenny.
¢ Charakterystyczne parametry techniczne budynku

Dane techniczne Obiekt budowlany
Rodzaj budynku Budynek magazynowy
Kondygnacje
- podziemne 0
- nadziemne 1
3. Wysokos$¢ budynku 8,00
4. Dtugosé¢ budynku 18,00m
5. Szerokos¢ budynku 20,00m
6. Powierzchnia zabudowy 360,00m?
7. Powierzchnia uzytkowa 347,59m?
8. Kubatura brutto Ok 2 422,08m3
9. Orientacyjna liczba 0s6b przebywajgcych 10
maksymalnie w obiekcie
10. Rodzaj dachu Dwuspadowy
1. Kat nachylenia dachu 14,000
12. Technologia wykonania Stopy fundamentowe monolityczne Zelbetowe,
konstrukcja hali w postaci stalowych ram
portalowych; pokrycie dachu i $cian blachg
trapezowg




13. Uktad konstrukcyjny Hale jednonawowe
14. Przytacza Elektroenergetyczne istniejgce
15. Instalacje wewnetrzne Elektryczne, wentylacyjne (grawitacja),
odgromowa,
3. Opinia geotechniczna oraz informacja o sposobie posadowienia obiektu budowlanego

a) informacja o sposobie posadowienia obiektu budowlanego:
Posadowienie bezposrednie na stopach zelbetowych monolitycznych.

b) opinia geotechniczna:

Biorac pod uwage wystepowanie gruntdw jednorodnych oraz wystepowanie zwierciadla wody
podziemnej ponizej gtebokosci posadowienia fundamentéw bezposrednich, zgodnie z ,Rozporzadzeniem
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz.U. z 2012r. poz. 463)”, warunki gruntowe
mozna okresli¢ jako proste. Obiekt nalezy do pierwszej kategorii geotechniczne;.

Nie jest konieczne sporzagdzanie opinii geotechnicznej dla tego zamierzenia inwestycyjnego.

4. Zalozenia projektowe

W niniejszym projekcie przyjeto ujednolicone zatozenia materiatowe w celu uproszczenia zaméwien,
wykonywania i kontroli rob6t budowlanych.

¢ Beton
Poszczegdlne elementy konstrukcyjne sklasyfikowano do nastepujacych klas ekspozyc;ji:
beton fundamentéw, stupéw, podciggéw - XC2
Z uwagi na trwatos¢ konstrukcji przy ekspozycji w wyzej wymienionych klasach przyjeto beton klasy C25/30.

® Stal zbrojeniowa
Przyjeto stal zbrojeniowg klasy o A-llIN srednic & 6 - 16mm (fyk = 500MPa) gatunku B500W lub o gatunku
innym przy jednoczesnym zachowaniu charakterystycznej granicy plastycznos$ci fyk = 500MPa i klasy
ciggliwosci B lub C wg PN-EN 1992-1-1:2004

e Stal konstrukcyjna
Przyjeto stal konstrukcyjna S355J2 (fyk = 355MPa)

Zastosowane schematy statyczne

¢ Fundament — ptyta na podtozu sprezystym

e Nadproza - belka jedno/ wieloprzestowa obcigzona obcigzeniem réwnomiernym
¢ Rama stalowa — rama portalowa

Projekt wykonano przy zatozeniach, ze:
e Budynek znajduje sie w Il strefie obcigzenia $niegiem,
e Budynek znajduje sie w | strefie obcigzenia wiatrem.

5. Rozwigzania konstrukcyjno — budowlane

Fundamenty, stopy, $ciany fundamentowe :
o  Stopy fundamentowe i Sciany fundamentowe monolityczne Zzelbetowe z betonu C25/30 (B30), zbrojone
stalg A-lll N (B500SP)
e Fundamenty na podkfadzie z betonu C8/10 (B10), o grubosci 10cm.
e  Stopy i $ciany fundamentowe wg szczegodtowych rysunkéw konstrukcyjnych.
e Fundamenty i $ciany fundamentowe zabezpieczone przeciwwilgociowo i przeciwwodnie wg pkt.
ponizej.

Sciany :
¢ Sciany zewnetrzne: ptyta warstwowa PIR gr. 12 cm mocowana do rygli $ciennych Z100x53/48x3.00;
rygle mocowane no gtéwnej konstrukcji nosnej — stupy IPE400
e W czesci przyziemnej podwaliny betonowe gr. 8/10cm
¢ Konstrukcja $ciany wg szczegotowych rysunkéw konstrukcyjnych.
¢ Sciany zabezpieczone przeciwwilgociowo i przeciwwodnie oraz termicznie wg pkt. ponizej.
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Dach:
e Dach o konstrukcji stalowej z dzwigarami IPE400, kryty ptytg warstwowg PIR gr 16 cm
e Pflatwie Z200x68/60x2.00

Stupy, rdzenie zelbetowe :
e  Stupy, rdzenie jako konstrukcja no$na dachu i usztywnienie $cian, z betonu C25/30 (B30), zbrojone
stalg A-lll N (B500SP) w monolitycznej technologii wykonania.
e W czesci nadziemnej gtéwne stupy konstrukcyjne IPE400.
e  Wymiary, zbrojenie, przekroje wg szczegoétowych rysunkéw konstrukcyjnych.

Nadproza:
e Nadproze o konstrukcji stalowej wg szczegotowych rysunkéw konstrukcyjnych.

Izolacje :

Przeciwwilgociowe i przeciw wodne:
e pozioma na fundamentach : grubowarstwowa izolacja bitumiczna;
e pionowa na $cianach fundamentowych : grubowarstwowa izolacja bitumiczna;
e pozioma posadzki na gruncie : folia PE;

Zabezpieczenia w obiekcie budowlanym:

e  Zabezpieczenie antykorozyjne: wszystkie elementy metalowe nalezy pomalowac farbg podktadowg i
antykorozyjng wg opiséw zabezpieczeh poszczegodlnych elementow obiektu.

e  Zabezpieczenie przeciwpozarowe: wg opisu warunkéw ochrony przeciwpozarowej w obiekcie oraz wg
projektéw branzowych.

8. Zatozenia projektowe

W niniejszym projekcie przyjeto ujednolicone zatozenia materiatowe w celu uproszczenia zamowien,
wykonywania i kontroli rob6t budowlanych.

Beton

Poszczegodlne elementy konstrukcyjne sklasyfikowano do nastepujgcych klas ekspozyciji:

beton fundamentéw, stupéw, podciggdéw - XC2

Z uwagi na trwatos¢ konstrukcji przy ekspozycji w wyzej wymienionych klasach przyjeto beton klasy
C25/30.

Stal zbrojeniowa

Przyjeto stal zbrojeniowg klasy o A-llIN $rednic & 6 - 16mm (fyk = 500MPa) gatunku B500W lub o
gatunku innym przy jednoczesnym zachowaniu charakterystycznej granicy plastycznosci fyk = 500MPa
i klasy ciggliwosci B lub C wg PN-EN 1992-1-1:2004

Stal konstrukcyjna

Przyjeto stal konstrukcyjna S355J2 (fyk = 355MPa)

Zastosowane schematy statyczne

Fundament — ptyta na podtozu sprezystym

Nadproza - belka jedno/ wieloprzestowa obcigzona obcigzeniem réwnomiernym
Rama stalowa — rama portalowa

Projekt wykonano przy zatozeniach, ze:
Budynek znajduje sie w Il strefie obcigzenia $niegiem,
Budynek znajduje sie w | strefie obcigzenia wiatrem.

9. Rozwigzania konstrukcyjno — budowlane

Fundamenty, stopy, $ciany fundamentowe :

Stopy fundamentowe i $ciany fundamentowe monolityczne zelbetowe z betonu C25/30 (B30), zbrojone
stalg A-1ll N (B500SP)

Fundamenty na podktadzie z betonu C8/10 (B10), o grubosci 10cm.

Stopy i $ciany fundamentowe wg szczegotowych rysunkéw konstrukcyjnych.

Fundamenty i $ciany fundamentowe zabezpieczone przeciwwilgociowo i przeciwwodnie wg pkt. ponizej.
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Sciany :

Sciany zewnetrzne: ptyta warstwowa PIR gr. 12 cm mocowana do rygli $ciennych Z100x53/48x3.00;
rygle mocowane no gtéwnej konstrukcji nosnej — stupy IPE400

W czesci przyziemnej podwaliny betonowe gr. 8/10cm

Konstrukcja $ciany wg szczegotowych rysunkow konstrukcyjnych.

Sciany zabezpieczone przeciwwilgociowo i przeciwwodnie oraz termicznie wg pkt. ponizej.

Dach:
Dach o konstrukcji stalowej z dzwigarami IPE400, kryty ptytg warstwowg PIR gr. 16 cm negatyw
Ptatwie Z200x68/60x2.00

Stupy, rdzenie zelbetowe :

Stupy, rdzenie jako konstrukcja nosna dachu i usztywnienie $cian, z betonu C25/30 (B30), zbrojone
stalg A-1ll N (B500SP) w monolitycznej technologii wykonania.

W czesci nadziemnej gtdwne stupy konstrukcyjne IPE400.

Wymiary, zbrojenie, przekroje wg szczegotowych rysunkdw konstrukcyjnych.

Nadproza:
Nadproze o konstrukcji stalowej wg szczegdtowych rysunkow konstrukcyjnych.

Izolacje :

Przeciwwilgociowe i przeciw wodne:

pozioma na fundamentach : grubowarstwowa izolacja bitumiczna;

pionowa na $cianach fundamentowych : grubowarstwowa izolacja bitumiczna;
pozioma posadzki na gruncie : folia PE;

Zabezpieczenia w obiekcie budowlanym:

Zabezpieczenie antykorozyjne: wszystkie elementy metalowe nalezy pomalowac¢ farbg podktadows i
antykorozyjng wg opisow zabezpieczen poszczegolnych elementéw obiektu.

Zabezpieczenie przeciwpozarowe: wg opisu warunkdéw ochrony przeciwpozarowej w obiekcie oraz wg
projektéw branzowych.

Posadzka — betonowa ze zbrojeniem rozproszonym o grubosci 20 cm z betonu C25/30

Wydzielenie pomieszczenia — nalezy wykonac z ptyt warstwowych PIR 12 samono$nych na konstrukgciji
z ptytg stropowa PIR 16.

WROTA WJAZDOWE
Zaprojektowano brame segmentowg podnoszong elektrycznie ze sterowaniem.

Wymagania, jakie powinny spetnia¢ bramy:

- brama segmentowa z paneli stalowych o wymiarach szer.5000 x wys.5000 mm.

- blat bramy segmentowej pokryty obustronnie blachg stalowg, ocynkowang ogniowo o grubosci min.
0,5 mm.

- wypetnienie - pianka poliuretanowa bez freonu o grubosci, co najmniej 50 mm.

- panele powlekane farbami poliestrowymi w kolorze wskazanym p[rzez Zamawiajgcego,

- obstuga reczna z przektadnig tancuchowg przetozenie 1 do 4, sprezyny obliczone na min. 50000 cykli,
ryglowane od wewnatrz,

- uszczelka dolna i uszczelki miedzy panelowe,

- zabezpieczenie przed peknieciem sprezyn,

- prowadzenie standardowe STL

- naped nasadowy boczny

ELEKTRYCZNA TROJFAZOWA

Przytacze zewnetrzne z zabezpieczeniem nadpradowym, tablica rozdzielcza usytuowana wewnatrz
obiektu. Instalacja wykonana zgodnie z PN-HD60364-4-41. Usytuowanie przytgcza, tablic, osprzetu
wg. Zatgczonego rysunku, przewody prowadzone wewnatrz Sciany typu ,sandwich”

Rodzaj gniazda elektrycznego:

Gniazdo trojfazowe 2 sztuki

Gniazdo podwojne 5 sztuk,



OSWIETLENIOWA
Oprawy oswietleniowe natynkowe
hermetyczne 1x75W 40 — 3

WENTYLACJA
Grawitacyjna - kratka wentylacyjna O100 osadzona w $cianie
Mechaniczna — wentylatory elektryczne (strumienn 100 m 3/h) zamontowane w $cianie

Opis do instalacji elektrycznych

1.1. Zasilanie obiektu

Zasilanie projektowanego obiektu zostanie wykonane z wewnetrznej sieci elektroenergetycznej w
zakresie dotychczasowej mocy przytgczeniowej. Z rozdzielnicy gtdwnej wyprowadzi¢ wiz kablem typu
YDY 5x10mm do projektowanej rozdzielnicy TS. Poniewaz istniejgcy budynek nie jest wyposazony w
wytgcznik gtéwny prady w istniejgcej RG zabudowaé wytgcznik gtéwny pradu, ktéry bedzie petnit
funkcjg wytgcznika gtéwnego p.poz. dla catego obiektu. Przycisk wyzwalajgcy wytacznik gt. zabudowaé
przed wejsciem do budynku. Z TS zasili¢ projektowane obwody oswietleniowe i gniazd w budynku
administracyjno-socjalnym oraz projektowane wiaty. Kable zasilajgce wiaty oraz zbiornik oleju
napedowego utozy¢ w ziemi na gtebokosci 0,7m na 10 cm podsypce z piasku. Trasy kabli oznaczyé
niebieska folia. Pod nawierzchniami utwardzonymi kable utozy¢ w rurach ochronnych

1.2 Instalacja oswietleniowa i gniazd wtyczkowych

Zasilanie instalacji oswietleniowej i gniazd wtyczkowych wykonaé przewodami typu YDY prowadzonymi
w rurkach izolacyjnych. Gniazda wtyczkowe 230V zasili¢ przewodami YDY 3x2,5..

W pomieszczeniach sanitarnych, magazynie zamontowac¢ osprzet szczelny. Typy opraw LED. Na
zewnatrz zamontowac oprawy zewnetrzne LED. Zatgczanie o$wietlenia zewnetrznego zegarem
astronomicznym zabudowanym w rozdzielnicy TS oraz alternatywnie wytgcznikiem recznym.

1.3 Instalacja odgromowa i potgczenia wyréwnawcze

Dla budynku przyjeto IV poziom ochrony odgromowej. Jako uziemienie instalacji odgromowej dla
projektowanego budynku zaprojektowano uziom otokowy wykonany z ptaskownika FeZn 25x4mm
utozony w wykopie na gtebokosci 0,8m. Z uziomu otokowego wyprowadzi¢ przewody uziemiajgce
ptaskownikiem stalowym ocynkowanym 25x4mm. Przewody odprowadzajgce potgczy¢ z metalowg
konstrukcjg budynku poprzez ztgcza kontrolne. Metalowe pokrycie dachu bedzie wykorzystane jako
zwody poziome ( minimalna grubosc¢ blachy 0,5mm, ptyty warstwowe z wypetnieniem
trudnozapalnym ).

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym

Ochrone podstawowg stanowi¢ bedzie izolacja robocza przewoddw, osprzetu i urzgdzen elektrycznych.
Jako ochrone dodatkowg przyjeto SZYBKIE WYLACZENIE ZASILANIA, stosujgc w obwodach
odbiorczych wytgczniki instalacyjne S301 oraz wytgczniki réznicowo-prgdowe o prgdzie réznicowym
30mA. Cata instalacja pracowac¢ bedzie w systemie TN-S z oddzielng zytg ochronng PE. Przewdd
ochronny koloru z6tto-zielonego nalezy prowadzi¢ we wszystkich obwodach i fgczy¢ go z bolcami
gniazd wtykowych, metalowymi obudowami i zaciskami ochronnymi stosowanych urzadzen
elektrycznych. Przewodu ochronnego nie wolno przerywac ani zabezpiecza¢ zwarciowo. W ztgczu
pomiarowym przewdd ochronno-neutralny PEN nalezy rozdzieli¢ na ochronny PE i neutralny N, a punkt
ten uziemic ptaskownikiem FeZn 25x4mm. Opornos¢ uziemienia winna by¢ mniejsza od 30,0Q.
Skutecznos¢ zastosowanych srodkdw ochrony przeciwporazeniowej nalezy potwierdzi¢ pomiarami.

Oswietlenie, osprzet

Nalezy zamontowac¢ lampy LED o parametrach ni nizszych od wskazanych - 1150 mm 8600 Im P66
830 (56W) 60 W — 8 sztuk, oraz w czesci socjalno — sanitarnej oprawy LED OP 44 20 W 4000 K — 3
sztuki

Gniazda i wtgczniki w uzgodnieniu z Inwestorem — gniazda podwojne 6 sztuk, gniazda sitowe 2 sztuki,
wigczniki 4 sztuki, tablica rozdzielcza (gtéwna) — 1 sztuka.

Uwagi konncowe:
Catosc¢ robot wykonaé zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami oraz niniejszym opracowaniem.

Po zakonczeniu robot przed oddaniem obiektu nalezy wykona¢ pomiary skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej, badanie izolacji kabli i przewoddw, rezystancji uziemien.

10. Wyniki obliczen

WEZLY:



WEZLY:

Nr:  X[m]: Y [m]: Nr:  X[m]: Y [m]:
1 0,000 0,000 7 20,000 0,800
2 0,000 5,800 8 5,000 7,030
3 10,000 8,260 9 15,000 7,030
4 20,000 5,800 10 23,500 0,000
5 20,000 0,000 11 23,500 6,400
6 0,000 0,800
PODPORY: Podatnosci
Wezet: Rodzaj: Kat: Dx(Do*): Dy: DFi:
[m/kN] [rad/kNm]
1 utwierdzenie 90,0 0,0 0,0 0,0
5 utwierdzenie 90,0 0,0 0,0 0,0
10 stata 0,0 0,0 0,0
11 przesuwna 90,0 0,0*
OSIADANIA:
Wezet: Kat: Wx(Wo*)im]:  Wy[m]: Flo[grad]:
Brak Osiadan
PRETY:

PRZEKROJE PRETOW:

PRETY UKLADU:
Typy pretow: 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: Przekrgj:
1 00 0 5 0,000 0,800 0,800 1,000 14 B 60x40
2 00 51 0,000 5,000 5,000 1,000 131400 PE
3 00 3 6 0,000 -5000 5,000 1,000 131400 PE
4 00 6 4 0,000 -0,800 0,800 1,000 14 B 60x40
5 00 3 8 -5000 1,230 5,149 1,000 131400 PE
6 00 8 2 -5000 1,230 5,149 1,000 131400 PE
7 00 1 7 5,000 1,230 5,149 1,000 131400 PE
8 00 7 2 5,000 1,230 5,149 1,000 131400 PE
9 00 8 7 -10,000 0,000 10,000 1,000 2R *20x10
10 00 9 10 0,000 6,400 6,400 1,000 11200 PE

WIELKOSCI PRZEKROJOWE:

Nr. Alcm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
8



1 285 1940 142 194 194 20,0 3 S 355

2 31 1 1 1 1 20 3835

13 84,5 23130 1320 1157 1157 40,0 3 S 355

14 2400,0 720000 320000 24000 24000 60,0 44 C20/25

STALE MATERIALOWE:

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[KN/mm2]  [N/mm2] [1/K]

38355 210 355,000 1,2E-5
44 C20/25 30 14,300 1,0E-5
OBCIAZENIA:
OBCIAZENIA: (IKNJ,[kNm], [kN/m])

Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: CW "Ciezar wiasny" State  11G=1,35/1,00
Grupa: A "Plyta warstowa" State  1G=1,35/1,00
2 Skupione 0,0 0,70 2,50

2 Skupione 0,0 0,70 5,00

2 Skupione 0,0 0,70 0,00

3 Skupione 0,0 0,70 0,00

3 Skupione 0,0 0,70 2,50

3 Skupione 0,0 0,70 5,00

5 Liniowe-Y 0,0 0,31 0,31 0,00 5,15
6 Liniowe-Y 0,0 0,31 0,31 0,00 5,15
7 Liniowe-Y 0,0 0,31 0,31 0,00 5,15
8 Liniowe-Y 0,0 0,31 0,31 0,00 5,15
10 Liniowe 90,0 420 4,20 0,00 6,40
10 Skupione 0,0 3,20 6,40

Grupa: B "Platwie" State  1G=1,35/1,00
2 Moment 0,06 2,50

2 Moment 0,06 5,00

2 Moment 0,06 0,00

3 Moment -0,06 2,50

3 Moment -0,06 5,00

3 Moment -0,06 0,00

5 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 5,15
6 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 5,15
7 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 5,15
8 Liniowe-Y 0,0 0,20 0,20 0,00 5,15

Grupa: C "Technologiczne (0,4kN/m2)" Zmienne Q= 1,50
5 Liniowe-Y 0,0 2,00 2,00 0,00 5,15
6 Liniowe-Y 0,0 2,00 2,00 0,00 5,15
7 Liniowe-Y 0,0 2,00 2,00 0,00 5,15
8 Liniowe-Y 0,0 2,00 2,00 0,00 5,15

Grupa: L "Snieg 4 z lewej" Zmienne [1Q=1,50
5 Liniowe-Y 0,0 1,80 1,80 0,00 5,15
6 Liniowe-Y 0,0 1,80 1,80 0,00 5,15
7 Liniowe-Y 0,0 3,60 3,60 0,00 5,15
8 Liniowe-Y 0,0 3,60 3,60 0,00 5,15
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Grupa: P "Snieg 2 z prawej" Zmienne Q= 1,50
5 Liniowe-Y 0,0 3,60 3,60 0,00 5,15
6 Liniowe-Y 0,0 3,60 3,60 0,00 5,15
7 Liniowe-Y 0,0 1,80 1,80 0,00 5,15
8 Liniowe-Y 0,0 1,80 1,80 0,00 5,15

Grupa: S "Snieg 1" Zmienne [1Q=1,50
5 Liniowe-Y 0,0 3,60 360 0,00 5,15
6 Liniowe-Y 0,0 3,60 360 0,00 5,15
7 Liniowe-Y 0,0 360 360 0,00 5,15
8 Liniowe-Y 0,0 3,60 360 0,00 5,15

Grupa: T "Wiatr od czofa" Zmienne [1Q=1,50
2 Liniowe-X 90,0 -3,60 -3,60 0,00 5,00
3 Liniowe-X 90,0 360 3,60 0,00 5,00
5 Liniowe 173,0 2,00 200 0,00 5,15
6 Liniowe 173,0 2,00 200 0,00 5,15
7 Liniowe 7,0 -2,00 -2,00 0,00 5,15
8 Liniowe 7,0 -2,00 -2,00 0,00 5,15

Grupa: V "Wiatr 2" Zmienne [1Q=1,50
2 Liniowe 90,0 2,16 2,16 0,00 5,00
3 Liniowe -90,0 -1,04 -1,04 0,00 5,00
5 Liniowe 173,0 1,62 1,62 0,00 5,15
6 Liniowe 173,0 1,62 1,62 0,00 5,15
7 Liniowe 7,0 -3,24 -3,24 0,00 5,15
8 Liniowe 7,0 -1,62 -162 0,00 5,15

Grupa: W "Wiatr 1" Zmienne [1Q=1,50
2 Liniowe 90,0 -1,04 -1,04 0,00 5,00
3 Liniowe -90,0 2,16 2,16 0,00 5,00
5 Liniowe 166,2 3,24 324 0,00 5,15
6 Liniowe 166,2 1,62 1,62 0,00 5,15
7 Liniowe 13,8 -1,62 -1,62 0,00 5,15
8 Liniowe 13,8 -1,62 -162 0,00 5,15

WY NI K1 wgPN-EN 1990
Teoria I-go rzedu
RM_Win v. 12.4 licencja nr 49121

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: [: [00/01/02:
CW-"Ciezar wiasny" State 1,35/1,00

A -"Plyta warstowa" State 1,35/1,00

B -"Platwie" State 1,35/1,00

C -"Technologiczne (0,4kN/m2)" Zmienne 1 1,50 1/0,9/0,8
L -"Snieg 4 z lewej" Zmienne 1 1,50 0,5/0,2/0

P -"Snieg 2 z prawej" Zmienne 1 1,50 0,7/0,5/0,2
S -"Snieg 1" Zmienne 1 1,50 0,5/0,2/0

T -"Wiatr od czota" Zmienne 1 1,50 0,6/0,2/0

V -"Wiatr 2" Zmienne 1 1,50 0,6/0,2/0

W -"Wiatr 1" Zmienne 1 1,50 0,6/0,2/0
MOMENTY:
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TNACE:

NORMALNE:

SlkY PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.. CW ABCLPSTVW

Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[kNTJ:

1 0,00 0,000 236,53 -84,71  -102,72
1,00 0,800 168,76 -84,71 -96,24

2 0,00 0,000 168,68 -84,71 -95,30
1,00 5,000 -208,45 -66,11 -89,88

3 0,00 0,000 -210,69 67,57 -90,39
1,00 5,000 173,76 86,17 -95,81

4 0,00 0,000 173,84 86,17 -96,76
1,00 0,800 242,78 86,17 -103,24

5 0,00 0,000 210,77 -70,71 -86,98
1,00 5,149 -62,86 -35,57 -68,67

6 0,00 0,000 -63,14 -21,13  -126,65
0,45 2,293 -87,26* 0,09 -118,49
1,00 5,149 -49,26 26,52 -108,34

7 0,00 0,000 -208,53 70,56 -85,44
1,00 5,149 64,09 35,33 -68,61

8 0,00 0,000 64,37 20,89  -126,59
0,44 2,253 87,95* 0,04 -118,58
1,00 5,149 49,26 -26,76  -108,28

9 0,00 0,000 0,27 -0,17 59,75
0,50 5,000 -0,14* 0,00 59,75
1,00 10,000 0,27 0,17 59,75

10 0,00 0,000 0,00 18,14 -6,25
0,50 3,200 29,03* 0,00 -5,29
1,00 6,400 0,00 -18,14 -4,32

* = Wartosci ekstremalne
NAPREZENIA:
NAPREZENIA: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: CW ABCLPSTVW

Pret:

x/L:

X[m]:

SigmaG: SigmabD:
[MPa]

SigmaMax/Ro:

11



3S 355

2 0,00 0,000 -157,13 134,58 0,443
1,00 5,000 169,61 -190,88 0,538*
3 0,00 0,000 171,48 -192,87 0,543*
1,00 5,000 -161,58 138,91 0,455
5 0,00 0,000 -192,54 171,95 0,542*
1,00 5,149 46,23 -62,48 0,176
6 0,00 0,000 39,60 -69,58 0,196
0,43 2,233 61,40 -89,49 0,252*
1,00 5,149 29,77 -55,41 0,156
7 0,00 0,000 170,20 -190,43 0,536*
1,00 5,149 -63,54 47,30 0,179
8 0,00 0,000 -70,64 40,68 0,199
0,43 2,192 -90,09 61,97 0,254*
1,00 5,149 -5541 29,78 0,156
9 0,00 0,000 -159,65 540,05 1,5621*
1,00 10,000 -159,60 540,00 1,521*
10 0,00 0,000 -2,19 -2,19 0,006
0,50 3,200 -151,50 147,79 0,427*
1,00 6,400 -1,52 -1,52 0,004

44 C20/25

1 0,00 0,000 -10,28 9,43 0,719*
1,00 0,800 -7,43 6,63 0,520

4 0,00 0,000 -765 6,84 0,535
1,00 0,800 -10,55 9,69 0,737*

* = \Wartosci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CW ABCLPSTVW

Wezet: H[KN]: V[kN]:  WypadkowalkN]: M[kNm]:

1 84,71 102,72 133,15 -236,53
5 -86,17 103,24 134,48 242,78
10 -18,14 6,25 19,19
11 -18,14 0,00 18,14

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obcigzenia char.: CW ABCLPSTVW

Wezet: H[KN]: V[kN]:  WypadkowalkN]: M[kNm]:

1 57,38 70,71 91,06 -160,36
5 -58,35 71,05 91,94 164,52
10 -13,44 4,63 14,22
11 -13,44 0,00 13,44
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PRZEMIESZCZENIA:

PRZEMIESZCZENIA WEZLOW:

Obcigzenia char.: CW ABCLPSTVW

T.l rzedu

0,00000 ( 0,000)
-0,00142 ( -0,081)
0,00003 ( 0,002)
0,00131 ( 0,075)
0,00000 ( 0,000)
0,00051 ( 0,029)
-0,00052 ( -0,030)
-0,00553 (-0,317)
0,00554 ( 0,317)
-0,01126 ( -0,645)
0,01126 ( 0,645)

Wezet:  Ux[m]:  Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[rad]([deg]):
1 0,00000 0,00000 0,00000
2 -0,00891 -0,00019 0,00891
3 0,00027 -0,03910 0,03910
4 0,00944 -0,00019  0,00944
5 0,00000 0,00000 0,00000
6 -0,00021 -0,00001 0,00022
7 0,00022 -0,00001  0,00022
8 -0,00278 -0,02577  0,02592
9 0,00336 -0,02555 0,02577
10 0,00000 0,00000 0,00000
11 0,00000 -0,00004 0,00004

DEFORMACJE: T.I rzedu

Obcigzenia char.: CW ABCLPSTVW

Pret:  Wa[m]: Wb[m]:

Fla[deq]: FIb[deg]: f[m]: L/

10,0000 0,0002 O,
2 0,0002 0,0089 O,
3 0,0094 0,0002 O,
40,0002 0,0000 -0,
5 -0,0021 0,0240 O,
6

7 0,0019-0,0244 -0,
8

9

10  0,0000 0,0000 -0

000 0,029
029 -0,081
075 -0,030
030 0,000
075 0,317

0,0240 0,0379 0,317 0,002

081 -0,317

-0,0244 -0,0380 -0,317 0,002
0,0256 0,0258 0,317 -0,317

,645 0,645

0,0001 15720,1
0,0020 2521,5
0,0020 2557,6
0,0001 15299,9
0,0029 1780,1
0,0038 1361,0
0,0028 1827,0
0,0038 1351,0
0,4032 24,8
0,0225 284,2

DLUGOSCI WYBOCZENIOWE wg mech.:

Obcigzenia obl.: CW ABCLPSTVW

T.I rzedu

Pret: EJ/L: Ca: Cb:

Cv:  lo[m]:

M Iw[m]:

O©CoO~NOO PR WN =

N
o

2,7000E+5 0,000 0,987 0,999
9714,600 0,035 0,765 0,307
9714,600 0,765 0,035 0,307
2,7000E+5 0,987 0,000 0,999
9433,358 0,505 0,673 0,495
9433,358 0,536 0,678 0,275
9433,358 0,505 0,673 0,495
9433,358 0,536 0,678 0,275
0,165 0,000 0,000 0,000
636,563 1,000 1,000 0,000

0,800 1,959 1,567
5,000 1,255 6,275
5,000 1,255 6,275

0,800 1,959 1,567
5,149 1,458 7,507
5,149 1,277 6,575
5,149 1,458 7,507
5,149 1,277 6,575

10,000 0,500 5,000
6,400 1,000 6,400

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.63 licencja nr 49121)

Nr preta: | Grupa:

Przekroj:

Warunek decydujgcy:

Nosnosé:

5

12 - 1400 PE

Zginanie i Sciskanie (Stateczno$¢)

0,755
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3 12-1400 PE Zginanie i $ciskanie (Statecznos$¢) | 0,749
7 12-1400 PE Zginanie i $ciskanie (Statecznos¢) | 0,747
2 12-1400 PE Zginanie i $ciskanie (Statecznos$¢) | 0,742
8 12-1400 PE Zginanie i $ciskanie (Statecznos$¢) | 0,439
6 12-1400 PE Zginanie i $ciskanie (Statecznos$¢) | 0,436

Pretnr 7

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.63 licencja nr 49121)
Zadanie: Hala 24.08.2024 v53 fi 24

Przekroj: 12 - 1400 PE

Wymiary przekroju:

h=400,0 g=8,6 s=180,0 t=13,5 r=21,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=23130,0 1zg=1320,0 A=84,50 iy=16,5 iz=4,0 Iw=490048,5 1t=45,3 is=17,01.

Materiat: S 355 Granica plastycznosci fy=355 MPa oraz wytrzymatosé na rozcigganie fu = 490 dla
g=8,6.

Obcigzenia prostopadte:
Obcigzenia dziatajgce prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obcigzenie roztozone q = 0 kN/m,
- momenty przyweztowe Ma =0, Mb =0 kNm,
- moment skrecajagcy T =0 kNm.
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi f = 1.
Dtugosci wyboczeniowe preta

Przesto Yc

Przyjeto:

a=0,493 b =0,500 wezly przesuwne =1,453 dla lo =5,149
Iw =1,453%5,149 = 7,482 m

Przesto Zc

Przyjeto nastepujgce podatnosci weztéw:

a=1,000 b =1,000 wezly nieprzesuwne =1,000 dla lo=15,149
Iw =1,000%5,149 = 5,149 m

Przesto

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik diugosci wyboczeniowej = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajgcych przed obrotem lo = 5,149 m. Diugos¢ wyboczeniowa | = 5,149 m.
Sity krytyczne:
x10-2 = 8564,58 kN
x10-2 =1031,9 kN
x( %x10-2 + 81x45,3x102) = 2591,05 kN

Zwichrzenie
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka Scinania i
punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametrow zwichrzenia: A1 =
0,270,A2 = 1,610, B = 1,880.

Ao = A1 by + A2 as = 0,270 x0,00 + 1,610 x0,00 = 0,000

=522,91 kNm
Stan graniczny nosnosci.
xa =5,149; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe M:
MO=1;,M1=1;M2=1,1.

Klasa przekroju:

== =0,814
Nr: c[mm] |t[mm] k (c/t)1 (c/t)2 (c/t)3 clt Klasa
1 331,0 8,6 0,532 -0,726 |- 54,494 62,751 79,380 |38,488 |1
2 64,7 13,5 1,000 1,000 0,431 7,323 8,136 11,221 14,793 1
3 64,7 13,5 1,000 1,000 0,431 7,323 8,136 11,221 14,793 1
4 64,7 13,5 1,000 0,000 0 7,323 8,136 INF 4,793 1
5 64,7 13,5 1,000 0,000 0 7,323 8,136 INF 4,793 1
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Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1

Nosnosé na Sciskanie

xa = 0,000; xb =15,149; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)

Klasa przekroju 1.
Sita osiowa:
Pole powierzchni przekroju:

Pole powierzchni przekroju efektywnego:

Przesuniecie $rodka ciezkosci:
x10-1=2999,75 kN (6.10)

Warunek nosnosci:

=0,028 <1 (6.9)

Statecznos$¢ elementu Sciskanego:

NEd = -83,88 kN
A=84,50cm2

eNy = 0,00;

Aeff = 84,50 cm2
eNz = 0,00 cm.

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b")

Wyboczenie skretne (krzywa "b")

==0,592

0,5%[1+0,21%(0,592-0,2)+0,5922] =
0,716
= 0,893

==1,705

0,5x[1+0,34x(1,705-0,2)+1,7052] =
2,209
= 0,277

==1,076

0,5%[1+0,34%(1,076-0,2)+1,0762] =
1,228
= 0,550

przyjeto x = 0,893 1

Przyjeto x = 0,277 1

przyjeto x = 0,550 1

Przyjeto najmniejszg wartos¢ wspotczynnika x = 0,277

x10-1 = 829,93 kN
Warunek statecznosci:
=0,101<1 (6.46)

(6.47)

Nosnos¢ przekroju na scinanie

xa = 0,000; xb =5,149; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5:(C+L+P+S+T+V+W)

- wzdtuz osi Z

= x10-1 = 875,81 kN
Warunek nosnosci:

= =0,081<1

Dla materiatu o granicy plastycznosci 355 MPa, przyjeto =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznos$ci przy scinaniu:
hw /tw = 331,0/8,6 = 38,488 < 48,645 = 72x0,814/1,200 =72 ¢/ n

No$nosc¢ przekroju na zginanie:

xa = 0,000; xb =5,149; Przestonr: 1, 1, 1 Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)

Klasa przekroju 1.

Nosnos¢ na zginanie wzgledem osi Y:
Mc,Rd = Mpl,Rd = = x10-3 = 463,52 kNm

Zredukowana nosnos¢ na zginanie:

(6.6)

n = NEd / Npl,Rd = 83,88 / 2999,75 = 0,028;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:

x10-1 = 2999,75 kN

przyjeto n = 0,028 1;

a=(A-2btf)/A=(84,50-2x18,00x1,35)/84,50 = 0,425; przyjeto a =0,425 0,5;

— zginanie y-y

NEd = 83,88 < 749,94 = 0,25x2999,75 = 0,25 Npl,Rd

NEd = 83,88 < 569,38 = x10-1 =

(6.33)
(6.34)

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

— zginanie z-z
NEd = 83,88 < 1138,77 = x10-1 =

(6.35)

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

Zlinearyzowany warunek nos$nosci:

= =0,443<1 (6.31)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):

+ + =0471<1 (6.2)

Zginanie (statecznosé)

xa = 0,000; xb =15,149; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)

Przyjeto krzywg zwichrzenia ,.c”.
= =0,942

= 0,5x[1+0,49%(0,94-0,4)+0,75x0,942] = 0,965

= =0,675;
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przyjeto xLT = 0,675 1,000 = min{1; }
Warunek statecznos$ci przy zginaniu:
=x10-3=312,9 kNm (6.55)

= =0,656<1 (6.54)

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i $ciskanego

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:
Cmy = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.
Cmz=0,6+0,4(1=0,6+0,4%x0,000 = 0,600; przyjeto Cmz = 0,600
CmLT =; przyjeto CmLT = 0,900
0,900x%(1 + (0,592 - 0,2)x) = 0,911
przyjeto kyy = 0,911 0,923 = 0,900%(1 + 0,8x)

0,600x%(1 + (2x1,705 - 0,6)x) = 0,770
przyjeto kzz = 0,685 0,685 = 0,600%(1 + 1,4x)
kyz = 0,6 kzz = 0,6x0,685 = 0,411

1-x=0,973

przyjeto kzy = 0,984 0,984 =1 - x
Warunki nosnosci:

+ + =0,629<1 (6.61)

+ + =0,747 <1 (6.62)

No$nosc¢ Srodnika pod obcigzeniem skupionym

xa =5,149; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a).
Dodatkowo przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 5,149 m. Nosnos¢ najbardziej obcigzonego
Srodnika:

kF =6+ 2 (hw/a)2=6+2%(331,0/5149,1) 2 = 6,01

m1 = fyf bf / fyw tw = 355%180,0 / (355%8,6) = 20,930

m2 = 0,02 (hw / tf) 2 = 0,02x(331,0/13,5) 2 = 12,023

=282,0 przyjeto ly = 282,0 a
Fcr = 0,9 kF E tw3/ hw = 0,9x6,01x210%8,63 / 331,0 = 2182,12 kN
=0,628

=0,796 przyjeto F = 0,796 1,0

Leff = F ly = 0,796%282,0 = 224,5 mm
=685,32kN (6.1 EN 1993-1-5)
Warunki nosnosci srodnika:
=0,027 <1 (6.14 EN 1993-1-5)
x10 + x103 + x103 =0,192  (4.15 EN 1993-1-5)

2+0,81=0,027 + 0,8x0,192 =0,181 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)
Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+B+C+L+P+S+T+V+W Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cieciwy preta wynosza:

amax = 2,7 mm

agr=1/250 =5149/ 250 = 20,6 mm

amax = 2,7 < 20,6 = agr
Najwieksze ugiecie wypadkowe wynosi:

a=2652mm; L/a=5149,1/2,652=1941,6

..g:kkbmkkPmwmwww:ggggeays..£££:h.££:£:££3:£c£chh

Pret nr 2

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993 2d v. 1.63 licencja nr 49121)
Zadanie: Hala 24.08.2024 v53 fi 24

Przekroj: 12 - 1400 PE

Wymiary przekroju:

h=400,0 g=8,6 s=180,0 t=13,5 r=21,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=23130,0 1zg=1320,0 A=84,50 iy=16,5 iz=4,0 Iw=490048,5 1t=45,3 is=17,01.

Materiat: S 355 Granica plastycznosci fy=355 MPa oraz wytrzymatos$é na rozcigganie fu = 490 dla
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g=8,6.

Obcigzenia prostopadte:
Obcigzenia dziatajgce prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obcigzenie roztozone q =0 kN/m,
- momenty przyweztowe Ma =0, Mb =0 kNm,
- moment skrecajagcy T =0 kNm.
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi f = 1.
Dtugosci wyboczeniowe preta

Przesto Yc

Przyjeto:

a=0,035 b =0,507 wezly przesuwne =1,237 dla lo =5,000
Iw =1,237%5,000 = 6,185 m

Przesto Zc

Przyjeto nastepujgce podatnosci weztéw:

a=1,000 b =1,000 wezly nieprzesuwne =1,000 dla lo = 15,000
Iw = 1,000%5,000 = 5,000 m

Przesto

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik diugosci wyboczeniowej = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajgcych przed obrotem lo = 5,000 m. Diugos¢ wyboczeniowa | = 5,000 m.
Sity krytyczne:
x10-2 = 12531,85 kN
x10-2 = 1094,34 kN
x( %x10-2 + 81x45,3x102) = 2671,17 kN

Zwichrzenie
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka Scinania i
punktu przytozenia sity as = 0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametrow zwichrzenia: A1 =
0,270,A2 = 1,610, B = 1,880.

Ao = A1 by + A2 as = 0,270 x0,00 + 1,610 x0,00 = 0,000

= 546,76 kKNm
Stan graniczny nosnosci.
xa =5,000; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Przyjeto nastepujgce wspdtczynniki czesciowe M:
MO=1;,M1=1;M2=1,1.

Klasa przekroju:

== =0,814
Nr: c[mm] |t[mm] k (c/t)1 (c/t)2 (c/t)3 clt Klasa
1 331,0 8,6 0,544 -0,865 |- 53,084 |61,127 88,842 38,488 |1
2 64,7 13,5 1,000 0,000 0 7,323 8,136 INF 4,793 1
3 64,7 13,5 1,000 0,000 0 7,323 8,136 INF 4,793 1
4 64,7 13,5 1,000 1,000 0,431 7,323 8,136 11,221 14,793 1
5 64,7 13,5 1,000 1,000 0,431 7,323 8,136 11,221 14,793 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1

Nosnos¢ na sciskanie

xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5:(C+L+P+S+T+V+W)
Klasa przekroju 1.

Sita osiowa: NEd = -95,37 kN

Pole powierzchni przekroju: A=84,50 cm2

Pole powierzchni przekroju efektywnego: Aeff = 84,50 cm2
Przesuniecie srodka ciezkosci: eNy = 0,00; eNz = 0,00 cm.

x10-1=2999,75kN (6.10)
Warunek nosnosci:

=0,032<1 (6.9)
Statecznos¢ elementu $ciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a") | Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b") | Wyboczenie skretne (krzywa "b")

==0,489 == 1,656 ==1,060

0,5x[1+0,21x(0,489-0,2)+0,4892] = | 0,5%[1+0,34x(1,656-0,2)+1,6562] = | 0,5x[1+0,34x(1,060-0,2)+1,0602] =
0,650 2,118 1,208
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=0,928 = 0,291 = 0,560

przyjeto x = 0,928 1 Przyjeto x = 0,291 1 przyjeto x = 0,560 1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika x = 0,291
x10-1 =872,28 kN (6.47)

Warunek statecznosci:

=0,109 <1 (6.46)

No$nosc¢ przekroju na $cinanie

xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
- wzdtuz osi Z

= x10-1 = 875,81 kN

Warunek nosnosci:

= =0,095<1

Dla materiatu o granicy plastycznosci 355 MPa, przyjeto =1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznos$ci przy scinaniu:
hw / tw = 331,0/8,6 = 38,488 < 48,650 = 72x0,814/1,200 =72 ¢/ n

No$nosc¢ przekroju na zginanie:

xa =5,000; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1 Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Klasa przekroju 1.

Nosnos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Mc,Rd = Mpl,Rd = = x10-3 = 463,52 kNm

Zredukowana nosnos$¢ na zginanie:

x10-1 = 2999,75 kN (6.6)

n =NEd/Npl,Rd = 89,95/ 2999,75 = 0,030;  przyjeto n=0,030 1;

Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2btf)/A=(84,50-2x18,00%1,35)/84,50 = 0,425; przyjeto a =0,425 0,5;
— zginanie y-y

NEd = 89,95 < 749,94 = 0,25%x2999,75 = 0,25 Npl,Rd  (6.33)

NEd = 89,95 < 569,38 = x10-1 = (6.34)

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

— zginanie z-z
NEd = 89,95 < 1138,77 = x10-1 = (6.35)
Nie ma potrzeby redukowania nosnosci na zginanie ze wzgledu na site osiowa.
Zlinearyzowany warunek nos$nosci:
= =0,442<1 (6.31)
Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
+ + =0,472 <1 (6.2)

Zginanie (statecznosé)
xa =5,000; xb=0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Przyjeto krzywa zwichrzenia ,c”.
= =0,921
= 0,5%[1+0,49%(0,92-0,4)+0,75%0,922] = 0,945
= =0,688;
przyjeto xLT = 0,688 1,000 = min{1;}
Warunek statecznosci przy zginaniu:
= x10-3 = 318,89 kNm (6.55)
= =0,643<1 (6.54)

Nosnos¢ (statecznosé) preta zginanego i $ciskanego

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)

Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:

Cmy = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.

Cmz = 0,95 + 0,05 (7h = 0,95 + 0,05%0,000 = 0,950

CmLT =

0,900x%(1 + (0,489 - 0,2)x) = 0,909

przyjeto kyy = 0,909 0,925 = 0,900%(1 + 0,8x%)
0,950x%(1 + (2%1,656 - 0,6)x) = 1,232

przyjeto kzz = 1,095 1,095 = 0,950%(1 + 1,4x)

kyz = 0,6 kzz = 0,6x1,095 = 0,657

1-x=0,972
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przyjeto kzy = 0,983 0,983 =1 - x
Warunki nosnosci:

+ + =0,619<1 (6.61)

+ + =0,742<1 (6.62)

No$nosc¢ Srodnika pod obcigzeniem skupionym

xa = 5,000; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5:(C+L+P+S+T+V+W)
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a).
Dodatkowo przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 5,000 m. Nosnos$¢ najbardziej obcigzonego
Srodnika:

kF =6+ 2 (hw/a)2=6+2%(331,0/5000,0) 2 = 6,01

m1 = fyf bf / fyw tw = 355%180,0 / (355%8,6) = 20,930

m2 = 0,02 (hw / tf) 2 = 0,02x(331,0/13,5) 2 = 12,023

=282,0 przyjeto ly =282,0 a
Fcr = 0,9 kF E tw3/ hw = 0,9%x6,01x210x8,63 / 331,0 = 2182,30 kN
=0,628

=0,796 przyjeto F = 0,796 1,0

Leff = F ly = 0,796%282,0 = 224,5 mm
=685,35 kN (6.1 EN 1993-1-5)

Warunki nosnosci srodnika:

=0,094 <1 (6.14 EN 1993-1-5)
=0,116<1 (6.1)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+B+C+L+P+S+T+V+W Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cieciwy preta wynosza:

amax = 2,0 mm

agr =1/250 = 5000 /250 = 20,0 mm

amax = 2,0 < 20,0 = agr
Najwigksze ugiecie wypadkowe wynosi:

a=2,0056 mm; L/a=5000,0/2,005=2493,2

..g:kkbmkkPmwmwww:ggggeays..£££:h. ££:£:££3:£cfc

Pretnr 9

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_2d v. 1.63 licencja nr 49121)
Zadanie: Hala 24.08.2024 v53 fi 24

Przekroj: 1 - R *24x12

Wymiary przekroju:

D=24,0 d=0,0 g=12,0

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=1,6 1zg=1,6 A=4,52 iy=0,6 iz=0,6 lw=0,0 1t=1,6 is=0,8485.

Materiat: S 355 Granica plastycznosci fy=355 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie fu = 490 dla
g=12,0.

Obcigzenia prostopadte:
Obcigzenia dziatajgce prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obcigzenie roztozone q =0 kN/m,
- momenty przyweztowe Ma =0, Mb =0 kNm,
- moment skrecajgcy T =0 kNm.
Czesciowy wspotczynnik bezpieczeristwa dla tych obcigzeh wynosi f = 1.
Dtugosci wyboczeniowe preta

Przesto Yc

Przyjeto:

a=0,000 b = 0,000 wezly nieprzesuwne = 0,500 dla lo=10,000
Iw = 0,500%10,000 = 5,000 m

Przesto Zc
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Przyjeto nastepujgce podatnosci weztéw:
a=1,000 b =1,000 wezly nieprzesuwne =1,000 dla lo =10,000
Iw = 1,000%10,000 = 10,000 m
Przesto
Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajgcych przed obrotem lo = 10,000 m. Dtugos¢ wyboczeniowa | = 10,000 m.
Sity krytyczne:
x10-2 = 1,35 kN
x10-2 = 0,34 kN
x( x10-2 + 81%1,61x102) = 18159,52 kN

Stan graniczny nosnosci.
xa = 10,000; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Przyjeto nastepujgce wspoétczynniki czesciowe M:

MO =1;M1=1;M2=1,1.

Klasa przekroju:

== =0,814
Nr: c[mm] |t[mm] k (c/t)1 (c/t)2 (c/t)3 clt Klasa
1 24,0 12,0 - - - 33,099 46,338 |59,577 |2,000 1
2 24,0 12,0 - - - 33,099 46,338 |59,577 |2,000 1
3 24,0 12,0 - - - 33,099 46,338 |59,577 |2,000 1
4 24,0 12,0 - - - 33,099 146,338 59,577 2,000 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1
Nosnos¢ elementdéw rozcigganych:
xa = 10,000; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)

Siata osiowa: NEd = 76,8 kN
Pole powierzchni przekroju: A=4,52 cm2
Pole powierzchni otworéw: Ao= 0,00 cm2
Pole powierzchni netto: Anet= 4,52 cm2

Nosnos¢ przekroju na rozcigganie:

- nosnos¢ plastyczna

x10-1 = 160,6 kN (6.6)

- nosnos¢ graniczna

x10-1 =181,37 kN (6.7)

Pret posiada zdolno$¢ do odksztatcen plastycznych (Npl,Rd<Nu,Rd).

Nosnos¢ na rozcigganie:

Nt,Rd = Npl,Rd = 160,6 kN

Warunek nosnosci (6.5):

=0,478 <1 (6.5)

No$nosc¢ przekroju na $cinanie

xa = 10,000; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
- wzdtuz osi Z

= x10-1=59,03 kN

Warunek nosnosci:

= =0,004 <1

Dla materiatu o granicy plastycznosci 355 MPa, przyjeto =1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy scinaniu:
hw / tw = 24,0/12,0 = 2,000 < 48,570 = 72x0,814/1,200=72 ¢/ n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 10,000; xb =0,000; Przestonr: 1, 1,1 Obcigzenia: 1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W)
Klasa przekroju 1.

No$nosc¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Mc,Rd = Mpl,Rd = = x10-3 = 0,82 kNm

Zredukowana no$nos¢ na zginanie:

n=NEd/Npl,Rd = 76,80/ 160,6 = 0,478; przyjeton =0,478 1;
Dla rury okragte;j:
MN,y,Rd = MN,z,Rd = Mpl,Rd (1 - n1,7) = 0,82%(1-0,4781,7) = 0,58 kNm (24 AC:2009)

Zlinearyzowany warunek nos$nosci:
= =0,669<1 (6.31)

Ostrozne przyblizenie nosnosci (nie jest warunkiem decydujgcym):
+[()2 + ()2 ]1/2= 0,956 < 1 (6.2)

PODSTAWA StUPA
RM_SPol1993 v. 1.18 licencja nr 49121
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Zadanie: Hala 24.08.2024 v52; wezelnr: 7

Kombinacja obcigzen: ,1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W) ".[J
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = -24 mm od wezta sprowadzone do ptaszczyzny spoin:
Moment zginajgcy: My =-160,62 Mz = 0,00 kNm
Sita poprzeczna: Qz = 81,71 Qy = 0,00 kN
Sita osiowa: N =-96,07 kN
Sity przekrojowe sprowadzone do ptaszczyzny blachy podstawy:
M =-160,62 kNm, V =81,71 kN,
Mp = 0,00 kNm,Vp = 0,00 kN,
N =-96,07 kN, e =-1671,9 mm
Nosnos¢ strefy Sciskanej podstawy:
Obliczeniowa wytrzymato$¢ na docisk:
fid=BjFRdu/(beffleffy=jfcd (Ac1/Ac0)0,5=0,667%x17,9%(6,000)0,5 = 29,231 MPa
(6.6),(PN-EN 1992 6.63)
nie wiecej niz 3 B jfcd =3x0,667%17,9 = 35,8 MPa.
Maksymalny wysieg strefy docisku:
c=t[fy/(3fjdyMO0)]0,5=24%[355/(3%x29,231%1)]0,5 = 48,3 mm (6.5)
Efektywna powierzchnia docisku:
Aeff=% b eff | eff = (2x108,6x56,8) x10-2 = 123,34 cm2
Nosnosci strefy sciskanej na docisk:
F c,pl,Rd = f jd A eff = 29,231x123,34%x10-1 = 360,54 kN (6.4)
Nosnos¢ strefy Sciskanej:
F c,Rd = 360,54 kN

Nosnos¢ czesci rozcigganej podstawy:

No$nosc¢ blachy podstawy w strefie rozciggane;:

Nosnos¢ pojedynczej sruby (Tab. 3.4):
Ft1,Rd=k2fubAs/yM2=0,9x800x353/1,25 x10-3 = 203,33 kN
FvRd=avfubA/yM2=0,5x800%353/1,25 x10-3 = 112,96 kN

Nosnos¢ zakotwienia:

- dla zagietych pretow gtadkich przyjeto:

fbd = 0,36 f ck0,5/ yc = 0,36x250,5/1,4 = 1,286 MPa

Ib=_La /aa=1200,0/0,7 = 1714,286 mm

F t,bond,Rd =1 d b fbd=3,14x24x1714,286%1,286 x10-3 = 166,18 kN
No$nosc¢ $ruby kotwigce;:

F t,Rd = min{ F t,1,Rd; F t,bond,Rd} = min{203,33; 166,18} = 166,18 kN

No$nosc¢ blachy podstawy:

Dtugosc¢ efektywna kroéca teowego (Tab. 6.6):

| eff,cp = min{2 ™ mx; ™ mx + w; T mx +2 e} =min{2x3,14x31,2; 3,14x31,2+500; 3,14x31,2+2x50} =
98,1 mm

| effnc=min{4 mx + 1,25ex; e + 2mx + 0,625 ex; 0,5bp; 0,5w +2 mx + 0,625 ex} =
min{4x31,2+1,25%60; 50+2x31,2+0,625x60; 0,5x600; 0,5x500+2x31,2+0,625%x60} = 101,4 mm
Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{98,1; 101,4} = 98,1 mm

>leff,2 = leff,nc = 101,4 mm

Nos$nosc¢ zastepczego kroéca teowego bez efektu dzwigni (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x98,1%242x355/1 x10-6 = 5,01 kNm
FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x5,01/31,2 x103 = 321,20 kN

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 332,37 kN

Ft,pl,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{321,20; 332,37} = 321,20 kN

Nosnos¢ strefy rozciggane;:

F T,Rd = 1x321,20 = 321,20 kN

Nosnos¢ podstawy stupa:

Mimosrod statyczny:

e=MEd/N Ed=160,62/(-96,07) x103 = -1671,9 mm

Warunek nosnosci potgczenia stupa z fundamentem (Tab 6.7):
MjRd=min{FT,Rdz/(zC/e+1); -FCRdz/(zT/e -1)}=
min{321,20x514,5/(264,5/(-1671,9)+1); -360,54x514,5/(250/(-1671,9)-1)} x10-3 =
min{196,31; 161,37} = 161,37 kNm

M Ed = 160,62 < 161,37 = M jRd

Nosnos¢ podstawy stupa na site poprzeczna:

Nosnosci ze wzgledu na poslizg miedzy blachg podstawy a podlewkg cementowo-piaskowa:
F fRd=CtdNc,Ed=0,2x96,07 = 19,21 kN  (6.1)

Nosnos¢ Sruby kotwigcej

F1,vbbRd=avfubA/yM2=0,5x800x353/1,25 x10-3 = 112,96 kN  (Tab 3.4)
a bc = 0,44 — 0,0003 fyb = 0,44 — 0,0003x640 = 0,248
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F2,vbRd=abcfubAs/yM2=0,248x800x353/1,25 x10-3 = 56,03 kN (6.2)
F vb,Rd = min{ F 1,v,Rd; F 2,v,Rd } = min{112,96; 56,03} = 56,03 kN
Nosnos¢ na scinanie miedzy blachg podstawy stupa a podlewka:
Fv,Rd=Ff,Rd +nF vb,Rd =19,21 + 2x56,03 = 131,27 kN (6.3)
Warunek nosnosci:
VEd = 81,71 < 131,27 = Fv,Rd
Nosnos¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y =49 mm, Jy = 5660,2 cm4
Wy = 324,1 cm3, Av = 48,0 cm2
Sity dziatajgce na przekroj:
M1=ccb2/2=(26,31x48,3x1002 / 2) x10-6 = 6,35 kNm,
M2 = Ft,max (b - es) = 0,00x(100-50)%10-3 = 0,00 kNm.
V1 =ccb=26,31x48,3x100x10-3 = 127,02 kN,
V2 = Ft,max = 0,00 kN.
Naprezenia:
M=M/W =(6,35/324,1) x2 x103 = 39,2 MPa,
=V /A=(127,02/48,0) x2 x10 = 52,9 Mpa
(M2+32)0,5/(fy / yMO) = (39,22 + 3x52,92)0,5 / (355/1) = 0,281 <1
Nosnos¢ spoin poziomych:
Przyjeto spoiny o grubosci a =6 mm
Sita przenoszona przez spoiny wynosi F = N =-96,07 kN
Kfad spoin daje nastepujgce wielkosci:
A=174,79 cm2, Avz = 135,91 cm2, Avy = 38,88 cm2, ly = 52681,6 cm4, Iz =
10776,4 cm4.
Naprezenia:
|| z=Vz/Avz = (81,71/135,91) x10 = 6,0 MPa,
[ly=Vy/Avy=(0,00/38,88) x10 = 0,0 MPa,
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=(-160,62)x20,0/52681,6%103 - 0,00%(-9,6)/10776,4x103 + (-
96,07)/174,79%10 = -66,5 MPa
= cos() = -66,5%cos(45,0) = -47,0 MPa
= sin() = -66,5%sin(45,0) =-47,0 MPa
Naprezenia pochodzgce od sity rozwarstwiajgcej miedzy blachami pionowymi i blachg podstawy:
- dla naprezeh docisku
[|=QS/bsJ=2358,87x358,4%x10 / (2,4x5660) = 94,7 MPa
- dla sit w kotwach
[[=QS/bsJ=262,80%x358,4x10 / (2,4x5660) = 69,3 MPa
Dla stali S 355, wspotczynnik Bw wynosi 0,90.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych || = 100,7 MPa.
[2+3(2+ ||2)]0,5=1[47,02 + 3x(47,02 + 100,72)]0,5 = 198,1 < 435,6 = 490/(0,90%1,25) = fu / (Bw yM2)
(4.1)
Najwigksze naprezenia prostopadte:
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=(-160,62)x29,0/52681,6%103 - 0,00%(-8,4)/10776,4x103 + (-
96,07)/174,79%10 = -93,9 MPa
= cos() = 93,9%xcos(45,0) = 66,4 < 352,8 = 0,9x490/1,25 = 0,9 fu / yM2
No$nosc¢ spoin pionowych:
Przyjeto 4 spoiny o grubosci a = 6 mm i dtugosci 200 mm.
Ktad spoin daje nastepujgce wielkosci:
A=48,00 cm2,
lo=Ix+ly=40369,4+1600,0 = 41969,4 cm4.
Naprezenia w spoinach:
F=N/A=(-96,07/48,00) 10 = 20,0 MPa,
M =Myr/lo=(0,0030,7/41969,4) 103 = 0,0 MPa,
Dodatkowe naprezenia pochodzace od zginania wzgledem osi Z:
Mz = Mz / (b Az) = 0,00/(18,0%x24,00) 103 = 0,0 MPa
= =M cos® /20,5=0,00,326 / 20,5 = 0,0 MPa
|| =F + Msin® + Mz = 20,0 + 0,00,945 + 0,0 = 20,0 MPa,
Dla stali S 355, wspotczynnik Bw wynosi 0,90.
Nosnos¢ spoin:
[2+3(2+ ||2)]0,5 =[0,02 + 3%(0,02 + 20,02)]0,5 = 34,7 < 435,6 = 490/(0,90%1,25) = fu / (Bw yM2)
(4.1)
=0,0 <352,8 = 0,9%490/1,25 = 0,9 fu / yM2
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RM_SPol1993 v. 1.18 licencja nr 49121
Zadanie: Hala 24.08.2024 v41; wezel nr: 4

Kombinacja obcigzen: ,1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W) ".[J

Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 206 mm od wezta sprowadzone do osi blachy czotowe;j:
Moment zginajgcy: Mj,Ed =My =-186,91 Mj,Ed’ = Mz = 0,00 kNm

Sita poprzeczna: Vj,Ed = Vz = 88,17 Vj,Ed’ = Vy = 0,00 kN

Sita osiowa:  Nj,Ed =-62,74 kN

Przyjeto blache czotowg o wymiarach 180x744 mm i grubosci t =20 mm ze stali S 355.
Nosnos¢ Sruby:

Przyjeto potgczenie kategorii D na sruby M20 klasy 8.8

Nosnosci pojedynczej sruby (Tab 3.4):

FtRd=k2fubAs/yM2=0,9%x800%x245/1,25 x10-3 = 141,12 kN

Bp,Rd=0,6 mdmtpfu/yM2=0,6%3,1415x32,3%x13,5%x490 / 1,25 x10-3 = 322,40 kN
No$nosc¢ $ciskanych i $cinanych czesci wezta:

Panel $rodnika stupa (6.2.6.1):

Vwp,Rd = 0,9 fy,wc Avc /(31/2 y MO) = 0,9%x355%42,73/(31/2x1) x10-1 = 788,23 kN (6.7)
Parametry przeniesienia i interakcji ze $cinaniem:

B = min{ |1 - Mj,b2,Ed/ Mj,b1,Ed|; 2} = min{|1-0,00/-201,60|; 2} =1 (5.4a)
w1=1/[1+1,3 (beff,c,wc twc / Avc)2]1/2 = 1/[1+1,3x(223x8,6/42,73%10-2)2]1/2 = 0,89
w2 =1/[1+ 5,2 (beff,c,wc twc / Avc)2]1/2 = 1/[1+5,2x(223x8,6/42,73%10-2)2]1/2 = 0,699
w=w1=0,89 (Tab 6.3)

Srodnik nieuzebrowanego stupa przy poprzecznym $ciskaniu (6.2.6.2):

sp=min{tp+c; 2tp}=min{13,5+0; 2x13,5} =20 mm

beff,c,wc =tfb + 221/2 ap + 5 (tffc + s ) + sp = 13,5+2x21/2x6+5x%(13,5+21)+20 = 223 mm (6.11)
dla ocom,Ed = 0 < 248,5 = 0,7 fy,wc

kwc =1 (6.14)

Fc,wc,Rd = min {w kwc beff,c,wc twc fy,wc /y MO ; w kwc p beff,c,wc twc fy,wc / y M1} =
min{0,89%1x223x8,6%355/1; 0,89x1x223x0,69%8,6x355/1} x10-3 = 417,92 kN (6.9)

Pas i srodnik belki w strefie sciskanej

Fc,fb,Rd = Mc,Rd /(h — tfb) = 463,52/711,2 x103 = 651,79 kN (6.21)

Nosnos¢ sciskanych i scinanych czesci wezta 6.2.7.2(7):

Fc,v,min,Rd = min{Vwp,Rd /8 ; Fc,wc,Rd ; Fc,fb,Rd } = min{788,23/1; 417,92; 651,79} = 417,92 kN
Nosnosci szeregow Srub:

Nosnos¢ grupy szeregdw srub (1-2)ep:

Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [m + p] + [OJm + p] = [3,1415x28,9+60] + [3,1415%28,9+60] = 301,7 mm
Zleff,nc = [0,5p + Om - (2m+0,625¢)] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [0,5%60+6,233%28,9-
(2%x28,9+0,625%50)] + [2x28,9+0,625%x50+0,5%x60] = 240,2 mm

>leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{301,7; 240,2} = 240,2 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 240,2 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 27,1 = 8,8x28,93%x245x1/(240,2%203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x240,2x202x355/1 x10-6 = 8,53 kNm
FT,1-2,Rd =2 Mpl,1,Rd / m = 2x8,53/28,9 x103 = 589,91 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 4%x141,12 = 564,48 kN

FT(1-2),ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{589,91; 564,48} = 564,48 kN

No$nosc¢ Srodnika belki na rozcigganie:

Ft(1-2),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 240,2x8,6%355/1 x10-3 = 733,38 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-2)ep,Rd = min{FT(1-2),ep,Rd; Ft(1-2),wb,Rd} = min{564,48; 733,38} = 564,48 kN

Nosnos¢ grupy szeregdw srub (1-3)ep:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [['m + p] + [2p] + [[Im + p] = [3,1415%28,9+60] + [2x60] + [3,1415x28,9+60] = 421,7 mm
>leff,nc = [0,5p + [Im - (2m+0,625€)] + [p] + [2m + 0,625¢ + 0,5p] = [0,5%60+6,233%28,9-
(2x28,9+0,625%50)] + [60] + [2%28,9+0,625x50+0,5%60] = 300,2 mm

Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{421,7; 300,2} = 300,2 mm

2leff,2 = Zleff,nc = 300,2 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 21,7 = 8,8x28,93x245x1/(300,2%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x300,2%x202x%355/1 x10-6 = 10,66 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x10,66/28,9 x103 = 737,26 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 6x141,12 = 846,72 kN

FT(1-3),ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{737,26; 846,72} = 737,26 kN
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No$nosc¢ $rodnika belki na rozcigganie:

Ft(1-3),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 300,2x8,6%355/1 x10-3 = 916,56 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-3)ep,Rd = min{FT(1-3),ep,Rd; Ft(1-3),wb,Rd} = min{737,26; 916,56} = 737,26 kN
Nosnos¢ grupy szeregdéw Srub (2-3)ep:

Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [[Im + p] + [m + p] = [3,1415%28,9+60] + [3,1415%28,9+60] = 301,7 mm

>leff,nc = [2m + 0,625e + 0,5p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [2x28,9+0,625x50+0,5%60] +
[2x28,9+0,625%x50+0,5x60] = 238,1 mm

Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{301,7; 238,1} = 238,1 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 238,1 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 27,3 = 8,8x28,93%x245x1/(238,1%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x238,1%x202x355/1 x10-6 = 8,45 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x8,45/28,9 x103 = 584,83 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 4x141,12 = 564,48 kN

FT(2-3),ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{584,83; 564,48} = 564,48 kN

Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft(2-3),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 238,1x8,6x355/1 x10-3 = 727,06 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(2-3)ep,Rd = min{FT(2-3),ep,Rd; Ft(2-3),wb,Rd} = min{564,48; 727,06} = 564,48 kN

Nosnos¢ grupy szeregdw srub (1-4)ep:

Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [m + p] + [2p] + [2p] + [Im + p] = [3,1415x28,9+60] + [2x60] + [2x60] + [3,1415%28,9+60]
=541,7 mm

Zleff,nc = [0,5p + Om - (2m+0,625¢)] + [p] + [p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [0,5%60+6,233%28,9-
(2x28,9+0,625%50)] + [60] + [60] + [2x28,9+0,625%x50+0,5%60] = 360,2 mm

>leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{541,7; 360,2} = 360,2 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 360,2 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 18,1 = 8,8x28,93%x245x1/(360,2%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x360,2x202x355/1 x10-6 = 12,79 kNm

FT,1-2,Rd =2 Mpl,1,Rd / m = 2x12,79/28,9 x103 = 884,60 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 8%x141,12 = 1128,96 kN

FT(1-4),ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{884,60; 1128,96} = 884,60 kN

No$nosc¢ Srodnika belki na rozcigganie:

Ft(1-4),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 360,2x8,6%355/1 x10-3 = 1099,74 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-4)ep,Rd = min{FT(1-4),ep,Rd; Ft(1-4),wb,Rd} = min{884,60; 1099,74} = 884,60 kN

Nosnos¢ grupy szeregdw srub (2-4)ep:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [['m + p] + [2p] + [[m + p] = [3,1415%28,9+60] + [2x60] + [3,1415x28,9+60] = 421,7 mm
2leff,nc = [2m + 0,625e + 0,5p] + [p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [2x28,9+0,625%50+0,5%60] + [60] +
[2%x28,9+0,625x50+0,5%60] = 298,1 mm

>leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{421,7; 298,1} = 298,1 mm

2leff,2 = Zleff,nc = 298,1 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 21,8 = 8,8x28,93x245x1/(298,1%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x298,1%202x%355/1 x10-6 = 10,58 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x10,58/28,9 x103 = 732,17 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 6x141,12 = 846,72 kN

FT(2-4),ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{732,17; 846,72} = 732,17 kN

Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft(2-4),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 298,1x8,6x355/1 x10-3 = 910,24 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(2-4)ep,Rd = min{FT(2-4),ep,Rd; Ft(2-4),wb,Rd} = min{732,17; 910,24} = 732,17 kN
Nosnos¢ grupy szeregdéw Srub (3-4)ep:

Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [m + p] + [OIm + p] = [3,1415x28,9+60] + [3,1415%28,9+60] = 301,7 mm
Zleff,nc = [2m + 0,625e + 0,5p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [2x28,9+0,625x50+0,5%60] +
[2%x28,9+0,625x50+0,5%60] = 238,1 mm

Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{301,7; 238,1} = 238,1 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 238,1 mm
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No$nosc¢ kroéca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 27,3 = 8,8x28,93x245%1/(238,1%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x238,1%x202x355/1 x10-6 = 8,45 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x8,45/28,9 x103 = 584,83 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 4x141,12 = 564,48 kN

FT(3-4),ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{584,83; 564,48} = 564,48 kN

Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft(3-4),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 238,1x8,6x355/1 x10-3 = 727,06 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(3-4)ep,Rd = min{FT(3-4),ep,Rd; Ft(3-4),wb,Rd} = min{564,48; 727,06} = 564,48 kN

Nosnos¢ grupy szeregoéw srub (1-2)fc:

Dtugosci efektywne dla krééca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

Oleff,cp = [min{{Im + p; 2e1 + p}] + ['m + p] = [min{3,1415x0+60; 2x260,2+60}] + [3,1415x0+60] =
120 mm

2leff,nc = [min{2m + 0,625e + 0,5p; e1 + 0,5p}] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [min{2x0+0,625x50+0,5%60;
260,2+0,5x60}] + [2x0+0,625%50+0,5x60] = 122,5 mm

>leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{120; 122,5} = 120 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 122,5 mm

Nosnos¢ krocca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,3 =
8,8%18,93%x245x%1/(120,0%13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x120%13,52x355/1 x10-6 = 1,94 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25%x122,5%13,52%355/1 x10-6 = 1,98 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25%18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4%x1,94/18,9 x103 = 410,79 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n ZFt,Rd)/ (m + n) = (2x1,98x103+23,6%x564,48)/(18,9+23,6) = 406,79 kN
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 4x141,12 = 564,48 kN

FT(1-2),fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{410,79; 406,79; 564,48} = 406,79 kN
No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft(1-2),wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89x120%8,6x355/1 x10-3 = 326,15 kN (6.15)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-2)fc,Rd = min{FT(1-2),fc,Rd; Ft(1-2),wc,Rd} = min{406,79; 326,15} = 326,15 kN

Nosnos¢ grupy szeregdéw srub (1-3)fc:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

Oleff,cp = [min{C_m + p; 2e1 + p}] + [2p] + [Im + p] = [min{3,1415x0+60; 2x260,2+60}] + [2x60] +
[3,1415x0+60] =240 mm

2leff,nc = [min{2m + 0,625e + 0,5p; e1 + 0,5p}] + [p] + [2m + 0,625e + 0,5p] =
[min{2x0+0,625%50+0,5x60; 260,2+0,5%60}] + [60] + [2x0+0,625x50+0,5%60] = 182,5 mm

>leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{240; 182,5} = 182,5 mm

2leff,2 = Zleff,nc = 182,5 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 36 > 32,4 = 8,8x18,93x245%1/(182,5%x13,53) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25%x182,5%13,52x355/1 x10-6 = 2,95 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x2,95/18,9 x103 = 312,37 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 6x141,12 = 846,72 kN

FT(1-3),fc,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{312,37; 846,72} = 312,37 kN

No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft(1-3),wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89%x182,5x8,6x355/1 x10-3 = 496,02 kN (6.15)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-3)fc,Rd = min{FT(1-3),fc,Rd; Ft(1-3),wc,Rd} = min{312,37; 496,02} = 312,37 kN

Nosnos¢ grupy szeregéw Srub (2-3)fc:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

Oleff,cp = [[Jm + p] + [m + p] = [3,1415x0+60] + [3,1415x0+60] = 120 mm

Sleff,nc = [2m + 0,625e + 0,5p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [2x0+0,625x50+0,5%60] +
[2%0+0,625%50+0,5%x60] = 122,5 mm

Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{120; 122,5} = 120 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 122,5 mm

No$nosc¢ kroéca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,3 =
8,8%x18,93x245x1/(120,0x13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x120x13,52x355/1 x10-6 = 1,94 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25x122,5%13,52x355/1 x10-6 = 1,98 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25%18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x1,94/18,9 x103 = 410,79 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n ZFt,Rd)/ (m + n) = (2x1,98x103+23,6x564,48)/(18,9+23,6) = 406,79 kN
FT,3,Rd = XFt,Rd = 4x141,12 = 564,48 kN
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FT(2-3),fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{410,79; 406,79; 564,48} = 406,79 kN

No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft(2-3),wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89x120x8,6x355/1 x10-3 = 326,15 kN (6.15)
Nosnos¢ grupy:

Ft(2-3)fc,Rd = min{FT(2-3),fc,Rd; Ft(2-3),wc,Rd} = min{406,79; 326,15} = 326,15 kN

Nosnos¢ grupy szeregéw Srub (1-4)fc:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

Oleff,cp = [min{C'm + p; 2e1 + p}] + [2p] + [2p] + [Cm + p] = [min{3,1415x0+60; 2x260,2+60}] + [2x60]
+ [2%60] + [3,1415%x0+60] = 360 mm

Zleff,nc = [min{2m + 0,625e + 0,5p; e1 + 0,5p}] + [p] + [p] + [2m + 0,625e + 0,5p] =
[min{2x0+0,625x50+0,5%60; 260,2+0,5%60}] + [60] + [60] + [2x0+0,625%50+0,5%60] = 242,5 mm
Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{360; 242,5} = 242,5 mm

2leff,2 = Zleff,nc = 242,5 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 36 > 24,4 = 8,8x18,93%245%1/(242,5%x13,53) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25%242,5%13,52x355/1 x10-6 = 3,92 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x3,92/18,9 x103 = 415,06 kN

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 8%x141,12 = 1128,96 kN

FT(1-4),fc,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{415,06; 1128,96} = 415,06 kN

Nosnos¢ srodnika stupa na rozcigganie:

Ft(1-4),wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89x242,5%8,6%x355/1 x10-3 = 659,09 kN (6.15)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-4)fc,Rd = min{FT(1-4),fc,Rd; Ft(1-4),wc,Rd} = min{415,06; 659,09} = 415,06 kN

Nosnos¢ grupy szeregéw Srub (2-4)fc:

Dtugosci efektywne dla krééca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

Oleff,cp = [['m + p] + [2p] + [Im + p] = [3,1415x0+60] + [2x60] + [3,1415%0+60] =240 mm

Zleff,nc = [2m + 0,625e + 0,5p] + [p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [2x0+0,625%x50+0,5%60] + [60] +
[2x0+0,625%50+0,5x60] = 182,5 mm

Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{240; 182,5} = 182,5 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 182,5 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 36 > 32,4 = 8,8x18,93%245%1/(182,5%x13,53) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25%x182,5%13,52%355/1 x10-6 = 2,95 kNm

FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x2,95/18,9 x103 = 312,37 kN

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 6x141,12 = 846,72 kN

FT(2-4),fc,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{312,37; 846,72} = 312,37 kN

No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft(2-4),wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89%x182,5x8,6x355/1 x10-3 = 496,02 kN (6.15)
Nosnosé grupy:

Ft(2-4)fc,Rd = min{FT(2-4),fc,Rd; Ft(2-4),wc,Rd} = min{312,37; 496,02} = 312,37 kN

Nosnos¢ grupy szeregdéw srub (3-4)fc:

Diugosci efektywne dla kré¢ca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

Oleff,cp = [[Jm + p] + [m + p] = [3,1415x0+60] + [3,1415x0+60] = 120 mm

>leff,nc = [2m + 0,625e + 0,5p] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [2%x0+0,625%x50+0,5%60] +
[2x0+0,625%50+0,5x60] = 122,5 mm

>leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{120; 122,5} = 120 mm

2leff,2 = Zleff,nc = 122,5 mm

No$nosc¢ kroéca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,3 =
8,8%x18,93%x245x1/(120,0x13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x120x13,52x355/1 x10-6 = 1,94 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25%x122,5%13,52%355/1 x10-6 = 1,98 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25x18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x1,94/18,9 x103 = 410,79 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n ZFt,Rd)/ (m + n) = (2x1,98x103+23,6%x564,48)/(18,9+23,6) = 406,79 kN
FT,3,Rd = Ft,Rd = 4%x141,12 = 564,48 kN

FT(3-4),fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{410,79; 406,79; 564,48} = 406,79 kN
No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft(3-4),wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89x120x8,6x355/1 x10-3 = 326,15 kN (6.15)
Nosnos¢ grupy:

Ft(3-4)fc,Rd = min{FT(3-4),fc,Rd; Ft(3-4),wc,Rd} = min{406,79; 326,15} = 326,15 kN

Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 1 ep:
Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):
A =m/(m +e)=28,9/(28,9+50) = 0,37
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A2=m2/(m +e)=51,5/(28,9+50) = 0,65

leff,cp = 20m = 2x3,1415%28,9 = 181,7 mm

leff,nc = [lm = 6,233%x28,9 = 180,2 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{181,7; 180,2} = 180,2 mm

leff,2 = leff,nc = 180,2 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 36,1 = 8,8x28,93x245x1/(180,2%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x180,2x202x355/1 x10-6 = 6,40 kNm
FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x6,40/28,9 x103 = 442,57 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{442,57; 282,24} = 282,24 kN

No$nosc¢ $rodnika belki na rozcigganie:

Ft1,wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 180,2x8,6x355/1 x10-3 = 550,20 kN  (6.22)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu Srub nr 2 ep:

Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

leff,cp = 20m = 2x3,1415%28,9 = 181,7 mm

leff,nc =4m + 1,25e = 4x28,9+1,25x50 = 178,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{181,7; 178,1} = 178,1 mm

leff,2 = leff,nc = 178,1 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 36,6 = 8,8x28,93%x245x1/(178,1%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x178,1x202x355/1 x10-6 = 6,32 kNm
FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x6,32/28,9 x103 = 437,48 kN

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{437,48; 282,24} = 282,24 kN

No$nosc¢ $rodnika belki na rozcigganie:

Ft2,wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 178,1%8,6x355/1 x10-3 = 543,88 kN  (6.22)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 3 ep:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

leff,cp = 20m = 2x3,1415%28,9 = 181,7 mm

leff,nc =4m + 1,25e = 4x28,9+1,25x50 = 178,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{181,7; 178,1} = 178,1 mm

leff,2 = leff,nc = 178,1 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 36,6 = 8,8x28,93x245x1/(178,1%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x178,1x202x355/1 x10-6 = 6,32 kKNm
FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x6,32/28,9 x103 = 437,48 kN

FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{437,48; 282,24} = 282,24 kN

Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft3,wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 178,1x8,6%x355/1 x10-3 = 543,88 kN  (6.22)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 4 ep:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

leff,cp = 20m = 2x3,1415%28,9 = 181,7 mm

leff,nc =4m + 1,25e = 4x28,9+1,25x50 = 178,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{181,7; 178,1} = 178,1 mm

leff,2 = leff,nc = 178,1 mm

Nosnos¢ krocca teowego bez efektu dzwigni Lb = 42,5 > 36,6 = 8,8x28,93x245x1/(178,1%x203) = Lb*
(Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x178,1x202x355/1 x10-6 = 6,32 kNm
FT,1-2,Rd = 2 Mpl,1,Rd / m = 2x6,32/28,9 x103 = 437,48 kN

FT,3,Rd = Ft,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,ep,Rd = min{FT,1-2,Rd; FT,3,Rd} = min{437,48; 282,24} = 282,24 kN

Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft4,wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 178,1x8,6%355/1 x10-3 = 543,88 kN  (6.22)

Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 1 fc:

Dtugosci efektywne dla krééca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

leff,cp = min{200mx; Cmx + 2e1} = min{2x3,1415x18,9; 3,1415%18,9+2%x260,2} = 118,8 mm

leff,nc = min{4mx + 1,25ex; 2mx + 0,625ex + e1} = min{4x18,9+1,25x50; 2x18,9+0,625%x50+260,2} =
138,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{118,8; 138,1} = 118,8 mm

leff,2 = leff,nc = 138,1 mm
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No$nosc¢ kroéca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,8 =
8,8%x18,93x245x1/(118,8%13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x118,8x13,52x355/1 x10-6 = 1,92 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25x138,1%13,52x355/1 x10-6 = 2,23 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25%18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x1,92/18,9 x103 = 406,51 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n ZFt,Rd)/ (m + n) = (2x2,23%x103+23,6%x282,24)/(18,9+23,6) = 261,85 kN
FT,3,Rd = Ft,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{406,51; 261,85; 282,24} = 261,85 kN
Nosnos¢ srodnika stupa na rozcigganie:

Ft1,wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89%118,8x8,6%x355/1 x10-3 = 322,76 kN (6.15)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 2 fc:

Dtugosci efektywne dla krééca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

leff,cp = 20mx = 2x3,1415%x18,9 = 118,8 mm

leff,nc = 4mx + 1,25ex = 4x18,9+1,25x50 = 138,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{118,8; 138,1} = 118,8 mm

leff,2 = leff,nc = 138,1 mm

No$nosc¢ kroéca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,8 =
8,8%18,93x245x%1/(118,8x13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x118,8%13,52x355/1 x10-6 = 1,92 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25%x138,1%x13,52x355/1 x10-6 = 2,23 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25x18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x1,92/18,9 x103 = 406,51 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n XFt,Rd)/ (m + n) = (2x2,23x103+23,6x282,24)/(18,9+23,6) = 261,85 kN
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{406,51; 261,85; 282,24} = 261,85 kN
No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft2,wc,Rd = w beff,fwc twc fy,wc / y MO = 0,89%118,8x8,6x355/1 x10-3 = 322,76 kN (6.15)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 3 fc:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

leff,cp = 20mx = 2x3,1415%x18,9 = 118,8 mm

leff,nc = 4mx + 1,25ex = 4x18,9+1,25%50 = 138,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{118,8; 138,1} = 118,8 mm

leff,2 = leff,nc = 138,1 mm

Nosnos¢ krocca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,8 =
8,8x18,93x245x1/(118,8%13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x118,8x13,52x355/1 x10-6 = 1,92 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25x138,1%13,52x355/1 x10-6 = 2,23 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25%18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x1,92/18,9 x103 = 406,51 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n ZFt,Rd)/ (m + n) = (2x2,23%x103+23,6%x282,24)/(18,9+23,6) = 261,85 kN
FT,3,Rd = Ft,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT,fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{406,51; 261,85; 282,24} = 261,85 kN
Nosnos¢ srodnika stupa na rozcigganie:

Ft3,wc,Rd = w beff,f,wc twc fy,wc / y MO = 0,89%118,8x8,6%x355/1 x10-3 = 322,76 kN (6.15)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 4 fc:

Dtugosci efektywne dla kré¢ca teowego nieuzebrowanego pas stupa (Tab. 6.4):

leff,cp = 20mx = 2x3,1415%x18,9 = 118,8 mm

leff,nc = 4mx + 1,25ex = 4x18,9+1,25x50 = 138,1 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{118,8; 138,1} = 118,8 mm

leff,2 = leff,nc = 138,1 mm

No$nosc¢ kroéca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 36 < 49,8 =
8,8%18,93x245x%1/(118,8x13,53) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x118,8%13,52x355/1 x10-6 = 1,92 kNm

Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25%x138,1%x13,52x355/1 x10-6 = 2,23 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25x18,9} = 23,6 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x1,92/18,9 x103 = 406,51 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n ZFt,Rd)/ (m + n) = (2x2,23%x103+23,6%x282,24)/(18,9+23,6) = 261,85 kN
FT,3,Rd = ZFt,Rd = 2x141,12 = 282,24 kN

FT.,fc,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{406,51; 261,85; 282,24} = 261,85 kN
No$nosc¢ $rodnika stupa na rozcigganie:

Ft4,wc,Rd = w beff,fwc twc fy,wc / y MO = 0,89%118,8x8,6x355/1 x10-3 = 322,76 kN (6.15)

Nosnos¢ szeregu srub nr 1:
Nosnos¢ szeregu srub z uwzglednieniem nosnosci grup szeregdéw oraz pozostatych czesci wezia.
Ft1,Rd = min{FT1,ep,Rd; Ft1,wb,Rd; FT1,fc,Rd; Ft1,wc,Rd; Fc,v,min,Rd} = min{282,24; 550,20;
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261,85; 322,76; 417,92}= 261,85 kN

Nosnos¢ szeregu Srub nr 2:

Nosnos¢ szeregu srub z uwzglednieniem nosnosci grup szeregéw oraz pozostatych czesci wezia.
Ft2,Rd = min{FT2,ep,Rd; Ft2,wb,Rd; FT2,fc,Rd; Ft2,wc,Rd; Fc,vymin,Rd - Ft,1,Rd; Ft(1-2)ep,Rd -
Ft1,Rd; Ft(1-2)fc,Rd - Ft1,Rd} = min{282,24; 543,88; 261,85; 322,76; 417,92 - 261,85; 564,48 -
261,85; 326,15 - 261,85}= 64,29 kN

Redukcja no$nosci szeregu w potgczeniu narazonym na obcigzenia udarowe lub wibracyjne:

dla Ft1,Rd = 261,85 > 122,16 = 1.9 Ft2,Rd

Ft2,Rd = min{Ft2,Rd; Ft1,Rd h2 /h1} = min{64,29; 261,85x586,1/646,1} = 64,29 (6.26)
Nosnos¢ szeregu srub nr 3:

Nosnos¢ szeregu srub z uwzglednieniem nosnosci grup szeregdéw oraz pozostatych czesci wezia.
Ft3,Rd = min{FT3,ep,Rd; Ft3,wb,Rd; FT3,fc,Rd; Ft3,wc,Rd; Fc,vmin,Rd - Ft,1,Rd - Ft,2,Rd; Ft(1-
3)ep,Rd - Ft1,Rd - Ft2,Rd; Ft(2-3)ep,Rd - Ft2,Rd; Ft(1-3)fc,Rd - Ft1,Rd - Ft2,Rd; Ft(2-3)fc,Rd -
Ft2,Rd} = min{282,24; 543,88; 261,85; 322,76; 417,92 - 261,85 - 64,29; 737,26 - 261,85 - 64,29;
564,48 - 64,29; 312,37 - 261,85 - 64,29; 326,15 - 64,29}= 0,00 kN

Redukcja nosnosci szeregu dla potgczenia narazonego na obcigzenia udarowe lub wibracyjne nie
zachodzi (Ft1,Rd = 261,85 > 0,00 = 1.9 Ft3,Rd).

Nosnos¢ szeregu srub nr 4:

Nosnos¢ szeregu srub z uwzglednieniem nosnosci grup szeregdéw oraz pozostatych czesci wezia.
Ft4,Rd = min{FT4,ep,Rd; Ft4,wb,Rd; FT4,fc,Rd; Ft4,wc,Rd; Fc,v,min,Rd - Ft,1,Rd - Ft,2,Rd - Ft,3,Rd;
Ft(1-4)ep,Rd - Ft1,Rd - Ft2,Rd - Ft3,Rd; Ft(2-4)ep,Rd - Ft2,Rd - Ft3,Rd; Ft(3-4)ep,Rd - Ft3,Rd; Ft(1-
4)fc,Rd - Ft1,Rd - Ft2,Rd - Ft3,Rd; Ft(2-4)fc,Rd - Ft2,Rd - Ft3,Rd; Ft(3-4)fc,Rd - Ft3,Rd} = min{282,24;
543,88; 261,85; 322,76; 417,92 - 261,85 - 64,29 - 0,00; 884,60 - 261,85 - 64,29 - 0,00; 732,17 -
64,29 - 0,00; 564,48 - 0,00; 415,06 - 261,85 - 64,29 - 0,00; 312,37 - 64,29 - 0,00; 326,15 - 0,00}=
88,92 kN

Redukcja nosnosci szeregu w potgczeniu narazonym na obcigzenia udarowe lub wibracyjne:

dla Ft1,Rd = 261,85 > 168,94 = 1.9 Ft4,Rd

Ft4,Rd = min{Ft4,Rd; Ft1,Rd h4 /h1} = min{88,92; 261,85x466,1/646,1} = 88,92 (6.26)

Nosnos¢ potgczenia:
- no$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:
Mj,Rd = Zr hr Ftr,Rd = 0,6461x261,85 + 0,5861%x64,29 + 0,5261x0,00 + 0,4661%88,92 = 248,31 kNm
(6.25)
- no$nos¢ na Sciskanie dla stupa nieuzebrowanego:
Nj,Rd =2 Fc,wc,Rd =2x417,92 = 835,84 kN
Warunek nosnosci:
Mj,Ed / Mj,Rd + Nj,Ed / Nj,Rd = 186,91 / 248,31 + 62,74 / 835,84 = 0,828 <1  (6.24)
Nosnos¢ potgczenie na site poprzeczna:
Nosnos¢ sruby na scinanie
F1,vyRd=avfubA/yM2=0,5x800%x245/1,25 x10-3 = 78,40 kN (Tab 3.4)
Nosnos¢ na docisk dla sruby skrajnej w otworze powiekszonym
ad=e1/(3do)=80/(3x24) = 1,111
ab=min{ad;fub/fu; 1,0} =min{1,111; 800/490; 1,0} = 1
k1=min{2,8 e2/do—1,7; 1,4 p2/do —1,7; 2,5} = min{2,8x50/24-1,7; 1,4x80/24-1,7; 2,5} = 2,5
F1b,Rd=08k1abfudt/yM2= 0,8x 2,5%x1x490%x20%13,5/1,25 x10-3 = 211,68 kN (Tab 3.4)
F 1,vb,Rd = min{ F 1,v,Rd; F 1,b,Rd } = min{78,40; 211,68} = 78,40 kN
Nosnos¢ potgczenia na scinanie:
Fv,Rd = min{(nv + nt 0,4 / 1,4) F1,v,Rd; n F1,b,Rd} = min{(6+6%0,4/1,4)x78,40; 12x211,68}= 604,80 kN
Warunek nosnosci:
Fv,Ed = 88,17 < 604,80 = Fv,Rd
Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci a =6 mm
Charakterystyka ktadu spoin:
A= 135,35 cm2, Avz = 78,71 cm2, Avy = 56,64 cm2, ly = 80545,8 cm4, Iz
1625,4 cm4.
Naprezenia:
||z=Vz/Avz = (88,17 / 78,71) x10 = 11,2 MPa,
[ly=Vy/Avy=(0,00/56,64) x10 = 0,0 MPa,
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=(-197,18)x36,2/80545,8x103 - 0,00%(-8,00)/1625,4x103 + (-
62,74)/135,35%10 = -93,2 MPa
= cos() =-93,2xcos(51,9) = -57,5 MPa
= sin() =-93,2xsin(51,9) =-73,3 MPa
Dla stali S 355, wspotczynnik Bw wynosi 0,90.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych || = 0,0 MPa.

29



[2 +3(2+ ]|2)]0,5 =[57,52 + 3%(73,32 + 0,02)]0,5 = 139,4 < 435,6 = 490/(0,90%1,25) = fu / (Bw yM2)
4.1)

Najwieksze naprezenia prostopadte:
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=(-197,18)%(-37,6)/80545,8x103 - 0,00x9,00/1625,4x103 + (-

62,74)/135,35x10 = 87,3 MPa
= cos() = 68,7xcos(38,1) = 68,7 < 352,8 = 0,9%x490/1,25 = 0,9 fu / yM2

POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY Preta nr 6 z pretem nr 8
RM_SPol1993 v. 1.18 licencja nr 49121
Zadanie: Hala 24.08.2024 v51 ryg slup ok; wezel nr: 3

Kombinacja obcigzen: ,1,35-(CW+A+B)+1,5-(C+L+P+S+T+V+W) .

Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 0 mm od wezta sprowadzone do osi blachy czotowej:
Moment zginajgcy: Mj,Ed =My = 12,66 Mj,Ed’ = Mz = 0,00 kNm

Sita poprzeczna: Vj,Ed =Vz =-0,12 Vj,Ed’ = Vy = 0,00 kN

Sita osiowa:  Nj,Ed =-154,60 kN

Przyjeto blache czotowg o wymiarach 200x432 mm i grubosci t =12 mm ze stali S 355.
Nosnos¢ Sruby:

Przyjeto potgczenie kategorii D na sruby M16 klasy 8.8

Nosnosci pojedynczej sruby (Tab 3.4):

FtRd=k2fubAs/yM2=0,9%x800x157/1,25 x10-3 = 90,43 kN

B p,Rd=0,6 mdmtpfu/yM2=0,6%3,1415x25,9%x12x490 / 1,25 x10-3 = 229,26 kN
Nosnosci szeregdéw $rub:

Nosnos¢ grupy szeregdw Srub (1-2)ep:

Dtugosci efektywne dla krééca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

Oleff,cp = [m + p] + [OJm + p] = [3,1415x42,3+50] + [3,1415%42,3+50] = 365,8 mm
Zleff,nc = [0,5p + Om - (2m+0,625¢)] + [2m + 0,625e + 0,5p] = [0,5%50+5,862%42,3-
(2x42,3+0,625%50)] + [2x42,3+0,625%x50+0,5x50] =298 mm

Zleff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{365,8; 298} = 298 mm

>leff,2 = Zleff,nc = 298 mm

Nosnos¢ krocca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 31 < 203,2 =
8,8%42,33x157%1/(298,0%x123) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x298%122x355/1 x10-6 = 3,81 kNm
Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25x298x122x355/1 x10-6 = 3,81 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25x42,3} = 50 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x3,81/42,3 x103 = 360,08 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n 2Ft,Rd)/ (m + n) = (2x3,81x103+50%361,73)/(42,3+50) = 278,46 kN
FT,3,Rd = Ft,Rd = 4x90,43 = 361,73 kN

FT(1-2),ep,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{360,08; 278,46; 361,73} = 278,46 kN
Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft(1-2),wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 298x8,6x355/1 x10-3 = 909,77 kN (6.22)
Nosnos¢ grupy:

Ft(1-2)ep,Rd = min{FT(1-2),ep,Rd; Ft(1-2),wb,Rd} = min{278,46; 909,77} = 278,46 kN

Nosnos¢ pojedynczego szeregu Srub nr 1 ep:

Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):
AM=m/(m+e)=42,3/(42,3+50) = 0,46

A2=m2/(m + e)=52,9/(42,3+50) = 0,57

leff,cp = 20m = 2x3,1415%42,3 = 265,8 mm

leff,nc = [Im = 5,862%x42,3 = 248 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{265,8; 248} = 248 mm

leff,2 = leff,nc = 248 mm

Nosnos¢ krocca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 31 <244,1 =
8,8%42,33x157%1/(248,0%x123) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x248%122x355/1 x10-6 = 3,17 kNm
Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25x248x%122x355/1 x10-6 = 3,17 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25x42,3} = 50 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x3,17/42,3 x103 = 299,66 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n 2Ft,Rd)/ (m + n) = (2x3,17x103+50%180,86)/(42,3+50) = 166,64 kN
FT,3,Rd = Ft,Rd = 2x90,43 = 180,86 kN

FT,ep,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{299,66; 166,64; 180,86} = 166,64 kN
Nosnos¢ srodnika belki na rozcigganie:

Ft1,wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 248x8,6%x355/1 x10-3 = 757,12 kN (6.22)
Nosnos¢ pojedynczego szeregu srub nr 2 ep:
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Dtugosci efektywne dla kroéca teowego blachy czotowej (Tab. 6.10):

leff,cp = 20m = 2x3,1415%42,3 = 265,8 mm

leff,nc =4m + 1,25e = 4x42,3+1,25x50 = 231,7 mm

leff,1 = min{leff,cp; leff,nc} = min{265,8; 231,7} = 231,7 mm

leff,2 = leff,nc = 231,7 mm

No$nosc¢ kroéca teowego z uwzglednieniem efektu dzwigni Lb = 31 <261,3 =
8,8x42,33x157%1/(231,7x123) = Lb* (Tab. 6.2):

Mpl,1,Rd = 0,25 Zleff,1 tf2 fy / y MO = 0,25x231,7x122x355/1 x10-6 = 2,96 kNm
Mpl,2,Rd = 0,25 Zleff,2 tf2 fy / y MO = 0,25x231,7x122x355/1 x10-6 = 2,96 kNm

n = min{emin; 1,25m} = min{50; 1,25x42,3} = 50 mm

FT,1,Rd =4 Mpl,1,Rd / m = 4x2,96/42,3 x103 = 280,00 kN

FT,2,Rd = (2 Mpl,2,Rd + n £Ft,Rd)/ (m + n) = (2x2,96x103+50%180,86)/(42,3+50) = 162,14 kN
FT,3,Rd = ¥Ft,Rd = 2x90,43 = 180,86 kN

FT,ep,Rd = min{FT,1,Rd; FT,2,Rd; FT,3,Rd} = min{280,00; 162,14; 180,86} = 162,14 kN
No$nosc¢ Srodnika belki na rozcigganie:

Ft2,wb,Rd = beff,t,wb twb fy,wb / y MO = 231,7%8,6x355/1 x10-3 = 707,45 kN  (6.22)

Nosnos¢ szeregu Srub nr 1:
Nosnos¢ szeregu srub z uwzglednieniem nosnosci grup szeregdéw oraz pozostatych czesci wezia.
Ft1,Rd = min{FT1,ep,Rd; Ft1,wb,Rd} = min{166,64; 757,12}= 166,64 kN

Nosnos¢ szeregu srub nr 2:

Nosnos¢ szeregu srub z uwzglednieniem nosnosci grup szeregdéw oraz pozostatych czesci wezia.
Ft2,Rd = min{FT2,ep,Rd; Ft2,wb,Rd; Ft(1-2)ep,Rd - Ft1,Rd} = min{162,14; 707,45; 278,46 - 166,64}=
111,82 kN

Redukcja nosnosci szeregu dla potgczenia narazonego na obcigzenia udarowe lub wibracyjne nie
zachodzi (Ft1,Rd = 166,64 < 212,45 = 1.9 Ft2,Rd).

No$nosc¢ potgczenia:
- no$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:
Mj,Rd = Zr hr Ftr,Rd = 0,335x166,64 + 0,285x111,82 = 87,68 kNm (6.25)
Warunek nosnosci:
Mj,Ed / Mj,Rd = 12,66 / 87,68 = 0,144 < 1 (6.24)
Nosnos¢ potgczenie na site poprzeczng:
Nosnos¢ Sruby na scinanie
F1,vRd=avfubA/yM2=0,5x800x157/1,25 x10-3 = 50,24 kN (Tab 3.4)
Nosnos¢ na docisk dla $ruby skrajnej
ad=e1/(3do)=80/(3x18) = 1,481
ab=min{ad; fub/fu; 1,0} = min{1,481; 800/490; 1,0} =1
k1=min{2,8 e2/do—-1,7; 1,4 p2/do—1,7; 2,5} = min{2,8x50/18-1,7; 1,4x100/18-1,7; 2,5} = 2,5
F1bRd=k1abfudt/yM2=25%x1x490x16%x12/1,25 x10-3 = 188,16 kN (Tab 3.4)
F 1,vb,Rd = min{ F 1,v,Rd; F 1,b,Rd } = min{50,24; 188,16} = 50,24 kN
Nosnos¢ potgczenia na Scinanie:
Fv,Rd = min{(nv + nt 0,4 / 1,4) F1,v,Rd; n F1,b,Rd} = min{(4+4x0,4/1,4)x50,24; 8x188,16}= 258,38 kN
Warunek nosnosci:
Fv,Ed = 0,12 < 258,38 = Fv,Rd
Nosnos¢ spoin:
Sity przekrojowe sprowadzone do ptaszczyzny spoin:
Moment zginajgcy: My = 12,66 Mz = 0,00 kNm
Sita poprzeczna: Qz=-0,12 Qy = 0,00 kN
Sita osiowa: N =-154,60 kN
Przyjeto spoiny o grubosci a =3 mm
Charakterystyka ktadu spoin:
A=40,79 cmz2, Avz = 21,35 cm2, Avy = 19,44 cm2, ly = 10040,1 cm4, Iz
588,2 cmA4.
Naprezenia:
||z=Vz/Avz =(0,12/21,35) x10 = 0,1 MPa,
[|y=Vy/Avy=(0,00/19,44) x10 = 0,0 MPa,
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=12,66%(-18,9)/10040,1%x103 - 0,00%(-9,00)/588,2x103 + (-
154,60)/40,79%x10 = -61,7 MPa
= cos() =-61,7xcos(51,9) = -38,1 MPa
= sin() =-61,7xsin(51,9) =-48,6 MPa
Dla stali S 355, wspotczynnik Bw wynosi 0,90.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych || = 0,0 MPa.
[2+3(2+ ||2)]0,5 =[38,12 + 3x(48,62 + 0,02)]0,5 = 92,4 < 435,6 = 490/(0,90%1,25) = fu / (Bw yM2)
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(4.1)
Najwieksze naprezenia prostopadte:
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=12,66x%(-20,9)/10040,1%x103 - 0,00%9,00/588,2x103 + (-
154,60)/40,79%10 = -64,3 MPa
= cos() = 50,6xcos(38,1) = 50,6 < 352,8 = 0,9x490/1,25 = 0,9 fu / yM2
Spoiny preta dotgczonego nr 8:
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 0 mm od wezta sprowadzone do ptaszczyzny spoin:
Moment zginajacy: My = -12,66 Mz = 0,00 KNm
Sita poprzeczna: Qz=-0,12 Qy = 0,00 kN
Sita osiowa: N =-154,60 kN
Charakterystyka ktadu spoin:
A=40,79 cmz2, Avz = 21,35 cm2, Avy = 19,44 cm2, ly = 10040,1 cm4, Iz
588,2 cm4.
Naprezenia:
[|z=Vz/Avz =(0,12/21,35) x10 = 0,1 MPa,
[ly=Vy/Avy=(0,00/19,44) x10 = 0,0 MPa,
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=(-12,66)x18,9/10040,1%x103 - 0,00%9,0/588,2x103 + (-
154,60)/40,79%x10 = -61,7 MPa
= cos() =-61,7xcos(51,9) = -38,1 MPa
= sin() = -61,7%sin(51,9) =-48,6 MPa
Dla stali S 355, wspotczynnik Bw wynosi 0,90.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych || = 0,0 MPa.
[2+3(2+ ||2)]0,5 =[38,12 + 3x(48,62 + 0,02)]0,5 = 92,4 < 435,6 = 490/(0,90%1,25) = fu / (Bw yM2)
(4.1)
Najwieksze naprezenia prostopadte:
o=Myz/ly-Mzy/lz+N/A=(-12,66)x20,9/10040,1%x103 - 0,00%(-9,0)/588,2x103 + (-
154,60)/40,79%10 = -64,3 MPa
= cos() = 64,3xcos(38,1) = 50,6 < 352,8 = 0,9x490/1,25 = 0,9 fu / yM2

DANE OGOLNE PROJEKTU

FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA
Nazwa fundamentu: stopa prostokgtna

1. Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia: zf= 1,20 m
Ksztalt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy: Bx=2,90 m, By=1,40m,
Wysokosé: H=0,40m,
Mimosrody: Ex =-0,27 m, Ey=0,00m.
1.1. Podtoze gruntowe
1.2. Teren
Istniejgcy wzgledny poziom terenu: zt = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: ztp = 0,00 m.
1.3. Warstwy gruntu

Lp. |Poz. Grubos¢ | Nazwa gruntu Identyfikator Poz. wody gr.
stropu
1 0,00 1,00 Glina piaszczysta saCCl_c:32,78 23,5 brak wody
1,00 nieokresl. | Piasek zapylony siSa_c:0,00 f:32,4 brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,60m, 1=0,40m,
Wspoétrzedne osi stupa:  x0 = 6,50 m, y0 =10,90 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: [1 = 0,000.

3. Posadzki

3.1. Posadzka 2
Wzgledny poziom posadzki: pp =0,00 m, grubos¢: h=0,10 m,
Charakterystyczny ciezar objetosciowy: [Ichar = 22,00 kN/m3,
Obcigzenie posadzki: qchar = 0,00 kN/m2, wspotcz. obcigzenia: [f = 1,20,
Wymiary posadzki: dx=2,00 m, dy=2,00 m.
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3.2. Posadzka 3
Wzgledny poziom posadzki: pp =0,00 m, grubos¢: h=0,10 m,
Charakterystyczny ciezar objetosciowy: [Ichar = 22,00 kN/m3,

Obcigzenie posadzki: qchar = 0,00 kN/m2, wspotcz. obcigzenia: [f = 1,20,

Wymiary posadzki: dx =2,00 m, dy =2,00 m.

4. Obcigzenie od konstrukcji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zobc = 1,14 m.
Parametry importu obcigzenia:

Nazwa zadania: D:#ady9.01.2025 Bud gosp mag ZMIANA V2 sztywny.rmt.

Data utworzenia: 09.01.2025 22:21.
Oznaczenie podpory: Wezet nr 1.

Lista kombinacji obcigzeh fundamentu:

Lp. Rodzaj N Hx Hy Mx My
obcigzenia [kN] [kN] [kN] [KNm] [kNm]
1 podst.- trwata 113,4 -67,0 0,0 0,00 -257,12
83,0 -46,0 0,0 0,00 -177,88
2 podst.- trwata 112,9 -39,8 0,0 0,00 -186,21
82,6 -27,9 0,0 0,00 -130,60
3 podst.- trwata 126,2 -83,5 0,0 0,00 -360,43
91,5 -57,0 0,0 0,00 -246,75
4 podst.- trwata 155,8 -82,6 0,0 0,00 -348,88
111,2 -56,4 0,0 0,00 -239,05
5 podst.- trwata 145,3 -90,9 0,0 0,00 -385,76
104,2 -61,9 0,0 0,00 -263,64
6 podst.- trwata 69,6 -17,5 0,0 0,00 -87,94
53,7 -13,0 0,0 0,00 -65,09
7 podst.- trwata 175,0 -90,0 0,0 0,00 -374,22
124,0 -61,3 0,0 0,00 -255,94
8 podst.- trwata 78,2 16,5 0,0 0,00 85,15
59,5 9,7 0,0 0,00 50,30
9 podst.- trwata 65,3 -41,7 0,0 0,00 -144,55
54,0 -31,1 0,0 0,00 -112,36
10 podst.- trwata 43,8 -12,9 0,0 0,00 -65,32
53,7 -13,0 0,0 0,00 -65,09
11 podst.- trwata 52,4 21,1 0,0 0,00 107,76
59,5 9,7 0,0 0,00 50,30
12 podst.- trwata 78,5 15,3 0,0 0,00 74,31
59,7 8,9 0,0 0,00 43,08
5. Materiat
Rodzaj materiatu: Zelbet
Klasa betonu: C25/30, Klasa stali: fyk=500,
Zbrojenie dolne:
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dx=12mm, nakierunkuy: dy =12 mm,
strzemiona ds = 6 mm.
Kierunek zbrojenia gtéwnego: x,
Grubo$¢ otuliny: 50 mm.
Zbrojenie goérne:
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dx =12 mm, nakierunkuy: dy =12 mm,
Kierunek zbrojenia gtéwnego: x,
Grubos¢ otuliny: 50 mm.
Zbrojenie na przebicie strzemionami: Srednica dsp =6 mm.
6. Stan graniczny |
6.1. Zestawienie wynikéw analizy nosnosci, przesuniecia i mimosrodu
Nr komb. |Rodzaj komb. |Poziom Wsp. nosnosci | Wsp. przes. Wsp. mimosr.
[m]
1 podstawowa 1,20 0,299 0,459
2 podstawowa 1,20 0,170 0,273
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3 podstawowa 1,20 0,895 0,553 2,934
4 podstawowa 1,20 0,522 0,509 2,451
*5 podstawowa 1,20 0,958 0,574 2,880
6 podstawowa 1,20 0,100 0,135 0,831
7 podstawowa 1,20 0,574 0,531 2,435
8 podstawowa 1,20 0,105 0,125 1,178
9 podstawowa 1,20 0,158 0,322 1,558
10 podstawowa 1,20 0,088 0,100 0,755
11 podstawowa 1,20 0,093 0,160 1,572
12 podstawowa 1,20 0,101 0,115 1,056

Uwaga: Do warunku na przesuw fundamentu przyjeto [1'cv = [’, poniewaz parametr [I’cv nie jest
okreslony.

7. Stan graniczny ||

7.1. Osiadanie fundamentu
Osiadanie catkowite:
Osiadanie pierwotne: s = 0,06 cm.
Osiadanie wtérne: s =0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podioza: [1=0.
Osiadanie: s= s+ [1-s=0,06 + 0-0,00 = 0,06 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:
Dopuszczalne osiadanie: sdop = 1,00 cm.
s =0,06 cm < sdop = 1,00 cm
Whiosek: Warunek osiadania jest spetniony.

8. Przebicie fundamentu

8.1. Zestawienie wynikéw wymiarowania stopy na przebicie

Nr komb. | Przekrgj Napr. styczne Nosnos¢ betonu | Min no$nos¢ strzemion
vEd [kPa] vRd [kPa] VRs [kPa]
1 1 295 912 -
2 1 212 912 -
3 1 424 912 -
4 1 404 912 -
5 1 452 912 -
6 1 98 912 -
7 1 431 912 -
8 1 245 1170 -
9 1 164 912 -
10 1 74 912 -
11 1 238 1170 -
12 1 229 1170 -

Nie jest wymagane zbrojenie fundamentu z uwagi na przebicie.
Whiosek: warunki wytrzymatosci przebicia fundamentu sg spetnione.

9. Zginanie fundamentu

9.1. Zestawienie wynikow wymiarowania stopy na zginanie

Nr komb. | Kierunek | Przekrdj | Moment zginajgcy Min. przekrdj zbrojenia
Mdod | Mujemny As,dot | As,gora [cm2]
[KNm]
1 X 1 167 | -42 11,7 1 2,8
y 1 13 | - 09| -
2 X 1 128 | -23 89 |16
y 1 13 | - 09| -
3 X 1 226 | -66 16,0 | 4,5
y 1 14 | - 1,0 -
4 X 1 227 | -56 16,1 | 3,8
y 1 17 1 - 12 ] -
5 X 1 244 | -68 17,3 | 4,7
y 1 16 | - 111 -
6 X 1 65 | -7 44 10,5
y 1 8| - 05| -
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*7 X 1 245 | -58 17,4 | 4,0
y 1 20 | - 14 | -
8 X 1 41 | -26 28 11,8
y 1 9 - 06| -
9 X 1 94 | -23 65| 1,6
y 1 71 - 05| -
10 X 1 46 | -7 31105
y 1 5| - 03| -
11 X 1 41 | -45 28 | 3,1
y 1 6| - 04| -
12 X 1 38 | -20 26 | 14
y 1 9 - 06| -
Uwaga: Momenty zginajgce wyznaczono metodg wydzielonych wspornikow trapezowych.
Obliczone minimalne zbrojenie w przekroju:
na kier. x: Asx=17,4 | 4,7 cm2, na kier.y: Asy=1,4 | 0,0 cm2.
Whiosek: warunki wytrzymato$ci na zginanie fundamentu sg spetnione.
Opracowat:
KONSTRUKTOR: mgr inz. Stawomir Manka

upr. proj. KUP/0003/POOK/10
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

KONSTRUKTOR SPRAWDZAJACY: mgr inz. Wiestaw Dgbrowski

upr. proj. KUP/0113/PBKb/16
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

OSWIADCZENIA PROJEKTANTOW O SPORZADZENIU PROJEKTU
TECHNICZNEGO ZGODNIE Z OBOWIAZUJACYMI PRZEPISAMI ORAZ
ZASADAMI WIEDZY TECHNICZNEJ

Ja nizej podpisany(a) oswiadczam, ze projekt techniczny dotyczgcy zadania:

Budynek magazynowy
Gmina Goérzno, Powiat Brodnicki,
dziatka nr 386/1, Obreb: 0001 Gérzno - Miasto
Jednostka ewidencyjna: 040205_4.0001 Gérzno - miasto

OBIEKT: Budynek magazynowy
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KATEGORIA OBIEKTU BUDOWLANEGO: Xvii

LOKALIZACJA: Gorzno
Gmina: Gérzno
Obreb: 0001 Goérzno - miasto
Jednostka ewidencyjna: 040205_4 Gérzno

INWESTOR: Miasto i Gmina Gérzno
Ulica Rynek 1
87-320 Gorzno
BRANZA: konstrukcja
KONSTRUKTOR: mgr inz. Stawomir Manka

upr. proj. KUP/0003/POOK/10
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

KONSTRUKTOR SPRAWDZAJACY: mgr inz. Wiestaw Dgbrowski
upr. proj. KUP/0113/PBKb/16
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

Luty 2026 r.

(Wymog art. 34 ust. 3d pkt. 3. Ustawy z dnia 07.07.1994 roku — Prawo Budowlane (Dz. U 2003.207.2016 ze zmianami)
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