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17. OBLICZENIA STATYCINE

17.1 Zatozenia do obliczen statycznych

17.1.1 Normy i opracowania.

Do opracowania niniejszej analizy statycznej i wymiarowania wykorzystano nastepujgce
normy i materiaty:

PN —-EN 1991-1-1 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcji
Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne — Ciezar objetosciowy, ciezar
wtasny, obcigzenia, uzytkowe w budynkach;
PN —EN 1993-1-3 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne — Obcigzenie $niegiem;
PN —EN 1993-1-4 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne — Obcigzenie wiatry;
PN —EN 1992-1-1 Eurokod 2 Projektowanie konstrukcji stalowych
Czes¢ 1-1: Reguty ogdine i reguty dla budynkdw;
PN —EN 1993-1-1 Eurokod 3 Projektowanie konstrukcji z betonu

Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkdw;
Literatura techniczna.

17.1.2  Materiaty konstrukcyjne
Profile spawane, profile walcowane, blachy: S235JR, S355JR wg PN-EN-10219,

17.1.3 Stosowane oprogramowanie

Obliczenia statyczne wykonano metodq MES przy uzyciu programu Autodesk Robot
Structural Analysis Professional 2015 - program oparty na metodzie elementéw
skonczonych stuzgcy do analizy statyczno-wytrzymatosciowej konstrukcji wg teorii
pierwszego i drugiego rzedu.

Uktad podpdr przyjeto zgodnie z planami pozycyjnymi.

Ciezar wtasny zamodelowanej konstrukcji przyjmowany jest automatyczne przez
program.

W obliczeniach jako obcigzenie przyjeto ciezary materiatéw oraz obcigzenie
eksploatacyjne wynikajgce z funkcji architektoniczne;.

Microsoft Office — program edycji tekstu.

17.2 Latozenia do obciazenh

17.2.1 Metodyka wymiarowania

Obliczenia nieliniowe konstrukciji stalowej wykonano zgodnie z normg Eurokod PN-EN
1993-1-1.

Wytrzymato$¢ charakterystyczna materiatu jest dzielona przez cze$ciowe wspdtczynniki
bezpieczenstwa yM zgodnie z PN-EN 1993-1-1.

Do sprawdzenia stanu granicznego nosnosci (SGN) i stabilnosci konstrukciji wartosci
charakterystyczne obcigzen sg mnozone przez czesciowe wspotczynniki obcigzenia yF-
wg PN EN 1990:2004.

W celu sprawdzenia stanéw granicznych uzytkowania (SGU) wspdtczynniki obcigzenia
przyjeto o wartosci 1.0.

Do sprawdzenia stanéw granicznych no$nosci obcigzenia obliczeniowe przyjeto
zgodnie z rownaniem 14 (wzory 9, 10 wg PN EN 1990:2004)

Ey4 —E{ D Vo Gejove Peovgr Qu1® Y Vo Voi- Qk:i} (14)
J=1 =1

Wspobtczynniki obcigzen przyjeto wg tablicy A1.2(B):
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Tablica A1.2{B) — Wartosci obliczeniowe oddzialywan (STR/IGEQ) (zestaw B)

Trovale Oddzizlywania stale Windzca Towarzyszace oddzialywania
i przejsciowe oddzialywanie Zmienme {*}
sytuacjs Zmienne
ohliczeniows nigkorzysing korzystne glémene poEastake
(iezeli takie
wiystepufz)
(Wzdr 6.10) T e o i Gt e Gt s Wi Chs
Trveale Dddzialywania slale Windgce Towarzyszace oddzialrwania
i przejscowe oddziahpwanie zmienna (*}
syluacjs zmianne |*}
abliczaniowe nigkorzysing korzysine glowne (jezeli pozostake
takie wystepuig)
{Wzdr 5.108) TP c g Gigant T Wi s i Wl
{Wzdr 5.10b} EHaLeun Gaiaaun TennGigan T Ches 1 W iChes

{"} Oddaialywaniami zrmienmemi 52 te, kiore uwzgledniono w tablicy A1.1

UWAGA 1 Wybdr 610 lub 6.10a i 6.100 podany zostanie w zalaczniku krajowym. W przypadku 6.10a i B.10b
Zatgcznik kKrapwy mode amienic dodalkowo 6,102, wprowadzajac lylko oddzialywania slale.

UWAGA 2 Wartodcl vi £ moga byé podane w zalaczniku krajowym, Zalecane warcdsl yi £ do zaslosowania w wy-
raieniach §.10 Jub .10a i B.10b podano nitej:

Mloep = 1,35

g = 1,00

1 = 1.50 jeieli nekorzystna (0 jezeli korzysing)

i = 1,50 jeieli niskorzysine (D jaieli korzysine)

&= 0,85 (tak aby § e = 0,85 » 1,36 = 1,16).

Patrz talze EM 1991 do EN 1089 w sprawie warlosci ydla odksztalcen wymuszomych.

UWAGA 3 Wartoici charakierysiyczne wszystkich od@ziabywan stalych, pochodzaeych z jednego #rddba, mnozy she
PIEEZ J.eup jBZEN caly wynikejacy stad efekl jest niekorzystny, praez e, edy efekt tan jesi korzystng. Np, wszysikie
oddzialywenia pochodzace od cezary whasnego konstrusc)i modna uwazad z8 pochodzaee 2 jednego Erodia; dotyczy
to réwniez preypadiu, kiedy materialy sq rdane,

UWAGA 4 W przypadku specyficzrych sprawdzan warosc i 3o moZna podzielic na j i % | wapolczynnik gy
uwzgledniajacy niepewnosc modalu. Warlogci e mieszozy sig najozgécie) w przedziale od 1,05 do 1,15 | mogg byc
rodnicowane w zalgczniku krajowyrm.

Dla obcigzenh statych przyjeto wspodtczynnik bezpieczenstwa yG,sup =1.35, gdy dziatajg
niekorzystnie oraz yG,sup =1.0 gdy dziatajq korzystnie.
Wspotczynniki bezpieczenstwa yQ dla obcigzen zmiennych przyjeto rowne 1.50.

17.3 Oddzialywania na konstrukcje

17.3.1 Oddziatywania state: (G )

17.3.1.1 Ciezar wtasny ( uwzgledniany automatycznie prze program obliczeniowy )

17.3.1.2 Oddziatywania state - dach (ciezar obudowy):
- Membrana dachowa 1,5cm —0,05 kN/mz2;
- Pianka PIR gr.10cm —0,05 kN/mz;
- Styropian eps100 gr.40 cm — 0,24 kN/m2;
- Folia paraizolacyjna —0,01 kN/mz2;
- Blacha trapezowa 180*1,00 —0,11 kN/m?;

0,46 kN/m?

- Sufit podwieszony systemowy — 0,40 kN/m?;

17.3.1.3 Oddziatywania state —obcigzenie technologiczne:
- Obc. technologiczne — 0,15 kN/m2;
- Obc. Instalaciji fotowoltaicznej — 0,40kN/m2;

17.3.2  Oddziatywania zmienne - klimatyczne: ( Qk )

17.4.2.1 Snieg - Il strefa sniegowa; gk=0,72kN/m?2;

17.4.2.2 Wiatr — | strefa wiatrowa; gqp=0,71kN/m?2;
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17.4 Dobér blachy dachowej

~BLACHY' Sala Sportowa Trebaczéw o
“W% Dobér blachy nosnej 07-04-16 15:04

ver.. B.1.1

Dane wejsciowe:
Rozpietosc przesta: 5220 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 2,200 kN/m2
Obcigzenie charakterystyczne: 1,690 kN/m?2
Uktad blachy: POZYTYW
Kryterium ugiecia: 1/150 A= a2
Szerokosé podpory wewnetrzne] b = 140,0 mm
Profil: T8O  S320t=1,00 mm
Do zadanych obcigzen dodano cigzar wiasny blachy ze wspotczynnikiem 7 =1,15

Wyniki (dwa przesta):
Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymalosci  93,93%
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 86,78%

| Obliczenia zgodne z PN-EN 1993-1-3: Sierpien 2008
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17.5 Andliza obciagzen

Zestawienie charakterystyki projektu: SALA_DACH_TREBACZOW_2016-04-07_t

Typ konstrukcji: Rama przestrzenna
Wspoitrzedne srodka ciezkosci konstrukcji:
X= -12.687 (m)

Y= -6.246 (m)

Z= 4604 (m)

Centralne momenty bezwiadnosci konstrukcji:
Ix = 10730630.766 (kg*m2)

ly = 22441284.197 (kg*m2)

Iz =31378443.472 (kg*m2)

Masa = 120092.652 (kg)

Opis struktury

Liczba weztéw: 342
Liczba pretéw: 456
Elementy skonczone pretowe: 710
Elementy skonczone powierzchniowe: 0
Elementy skohczone objetosciowe: 0
Liczba statycz. stopni swobody: 1932
Przypadki: 154
Kombinacje: 144

Zestawienie przypadkow obciazenia / typow obliczen

Przypadek 1 X CIEZAR WELASNY
Typ analizy: Statyka liniowa

FZ kG

L~ Preypadki 1 (CIEZAR WEASNY)
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Przypadek 2 : OBC.STALE-OBUDOWA
Typ analizy: Statyka liniowa

Przypadki: 2 (OBC.STALEOBUDOWA)

Przypadek 3 : OBC.STALE-INSTALCJE
Typ analizy: Statyka liniowa

= v 1)
Przypadki 3 (OBC.STALEINSTALCJE)

Przypadek 4 : OBC.SNIEGIEM 1/1
Typ analizy: Statyka liniowa

i kPa
kN/m

- O
Q ~' Przypadki: 4 (OBC.SNIEGIEM 1/1)
X

Przypadek 5 : OBC.SNIEGIEM 1/2
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Typ analizy: Statyka liniowa

0l kPa
kN/m

T )
Q ~ Przypadki: 5 (OBC.SNIEGIEM 1/2)
X

Przypadek 6 : OBC.SNIEGIEM 2/1
Typ analizy: Statyka liniowa

0l kPa
- 4l kN/m
Q ~' Przypadki: 6 (OBC.SNIEGIEM 2/1)
X

Przypadek 7 : OBC.WIATREM +X
Typ analizy: Statyka liniowa

7

v—nm P b :
| pZ(lok)=0.14 £2(10K)=0.14 :
'; pzlloki=0.14 dir=r3l
o ] PO I .,
- = [T T o
T §S 7 peon=oa | ~'@0.89)
ST fZ(lok)=014 K=147 TR
A
014 | |
(E
.p ‘“\-_____‘ ] ?F_lpv:zm R
i) * \-.._ PY=-1.50 | | px=0.85
- S, ; o PR
- ] d| VA B
11) - ) |
T-,“ ) Fikra
B 3 .- 9] kN/m
Q © Przypadki: 7 (OBCWIATREM +X)
X

Przypadek 8 : OBC.WIATREM -X
Typ analizy: Statyka liniowa
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Przypadek 9 : OBC.WIATREM +Y
Typ analizy: Statyka liniowa

e
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Qx Przypadki: 9 (OBCWIATREM +Y)

Przypadek 10 : OBC.WIATREM -Y

Typ analizy: Statyka liniowa
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X

17.6 kombinacje normowe

Kombinacje normowe
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na podstawie regulaminu: PN-EN 1990:2004
Parametry tworzenia kombinacji normowych
Rodzaj kombinacji normowych: petne
Lista aktywnych przypadkéw:
Lista aktywnych przypadkéw:

1. CIEZAR WLASNY STRC G1 1.00 STA1
2: OBC.STALE-OBUDOWA STRC G1 1.00 STA2
3: OBC.STALE-INSTALCJE STRC G1 1.00 STA3
4: OBC.SNIEGIEM 1/1 $nieg S1 1.00 S1

5. OBC.SNIEGIEM 1/2 $nieg S1 1.00 S2

6: OBC.SNIEGIEM 2/1 $nieg S1 1.00 S3

7: OBC.WIATREM +X wiatr W1 1.00 Wi1
8: OBC.WIATREM -X wiatr W1 1.00 W2
9: OBC.WIATREM +Y wiatr W1 1.00 W3
10: OBC.WIATREM -Y wiatr W1 1.00 W4

17.7 Deformacija konstrukciji — elementy pretowe

@
b—lPrz 5em
Max=4.0
Q Przypadki: 133 (SGU:CHRI7=1*1.00 + 21.00 +31.00 + 4°0.50 + 8*1.00)
X
UX (cm) UY (cm) UZ (cm)

MAX 0,1 0,9 0.2
Pret 108 164 27
Przypadek 133 (K) 133 (K) 133 (K)
MIN -0,1 -0,1 -3,9
Pret 110 20 108
Przypadek 133 (K) 133 (K) 133 (K)
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17.8 Podpory - reakcje w uktadzie globalnym

&' 26 e
é ¢ @
é &
i é4
&
X
w ukladzie globalnym - Przypadki: 23do166

FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 35,37 33,02 212,63 129,41 79,82 10,06
Wezel 366 4 8 22 360 4
Przypadek 93 (K) 65 (K) 103 (K) 73 (K) 69 (K) 77 (K)
MIN -35,34 -32.91 43,73 -129,49 -80,55 -10,08
Wezel 360 16 370 8 364 14
Przypadek 93 (K) 65 (K) 81 (K) 77 (K) 65 (K) 77 (K)
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17.9 Wymiarowanie konstrukciji — Dzwigar kratowy-pas gérny

= RK 140x140x6

Lokalizacja i numer preta

Wspf’)&czynrlik wytezeniowy max 0,83
5
o
- Ry | ]
: : i L 0,41
Q: 1 Przypadki: 1 (CIEZAR WLASNY)
i = min: 0,0
Wytezenie elementow
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
NORMA: EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow
GRUPA: ) ]
PRET: 81 PAS GORNY 1 81 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=1.00L=
10.47 m
OBCIAZENIA:

Decydujgcy przypadek obcigzenia: 100 SGN/78=1%1.15 +2*1.15 + 3*1.15 + 4*1.50 + 7*0.90
(14+2+3)*1.15+4*1.50+7*0.90

MATERIAL:
S235 (S235)  fy=235.00 MPa
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Z

i)

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 140x140x6

h=140 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=140 mm Ay=15.90 cm2 Az=15.90 cm2
tw=6 mm [y=944.00 cm4 127944.00 cm4
tf=6 mm Wply=159.00 cm3 Wplz=155.33 cm3

Ax=31.80 cm2
Ix=1443.66 cm4

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 461.33 kN My.Ed = -1.30 kN*m

Nc.Rd = 747.30 kN My.Ed,max = -6.40 kN*m

Nb.Rd = 639.03 kN My.c,Rd = 37.37 kN*m
MN,y.Rd = 18.71 kN*m
Mb,Rd = 37.37 kN*m

Mz Ed =0.45 kKN*m

Mz Ed,max =-0.53 kN*m
Mz,c,Rd = 36.50 kN*m
MN,z,Rd = 18.28 kN*m

Vy.Ed =-0.28 kN
Vy,T.Rd = 215.62 kN
VzEd=-9.54 kN
VzT,Rd =215.62 kN
Tt.Ed = 0.01 kKN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

rL:L*E

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
Mcr =2210.72 kKN*m
Lam LT=0.13

z=1.00
Ler,low=3.50 m

Krzywa,LT -d
fi,LT=0.40

XLT=1.00
XLT,mod = 1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

Ly=175m
Ler,y=1.58 m
Lamy =28.91

—

—

1.0

Lz=3.50m
Ler,z=3.50m
Lamz =64.24

wzgledem osi y:

Lam y=0.31
Xy =0.98
kzy = 0.50

wzgledem osi z:

Lam z=0.68
Xz=0.86
kzz=1.29

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd=0.62 <1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.92 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"2.92 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)

VzEd/Vz,T,Rd=0.04 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:
Lambda,y = 28.91 < Lambda,max = 210.00
My,Ed,max/Mb,Rd =0.17 <1.00 (6.3.2.1.(1))

Lambda,z = 64.24 < Lambda,max = 210.00

STABILNY

N.Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*MzEd,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.78 < 1.00 (6.3.3.(4))
N.Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.83 <1.00 (6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

o=

Ugigcia

uy=0.1 cm < uy max =L1/250.00 =4.2 cm
Decydujgcy przypadek obcigZenia:
(1+2+3+7)*1.00+4*0.50

uz=1.0 cm < uzmax =L1/250.00 =4.2 cm
Decydujgcy przypadek obcigzenia:
(142+3+4)*1.00+7*0.60

Zwerytikowano

Zweryfikowano

uinsty = 0.1 cm < uinst,max,y = L/250.00 =4.2 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1*8
uinst,z=0.4 cm < uinstmax,z=1/250.00 =4.2 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1*4 + 0.6*7

F_ Przemieszczenia
vx=0.2 cm < vx max =L/150.00 =7.0 cm Zweryfikowano

Decydujqgcy przypadek obcigienia:
(1+2+3+8)*1.00+4*0.50
vy=0.3 cm < vy max = L/150.00 = 7.0 cm
Decydujgcy przypadek obcigzenia:
(1+2+3+4)*1.00+7*0.60

Zweryfikowano

129 SGU:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 7*1.00

147 SGU:CHR/21=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60

133 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*¥1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 8*1.00

147 SGU:CHR/21=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60

Profil poprawny !!!
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17.10 Wymiarowanie konstrukcji - Dzwigar kratowy pas dolny

= RK 120x120x6

Lokalizacja i numer preta

Wspsiczynnik wytezepigyy 74

- 0,37
Qx l 1 Flz;lpadki: 1 (CIEZAR WLASNY)
._::' (. min: 0,0
Wytezenie elementow
OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH
NORMA: EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow
GRUPA: ]
PRET: 108 PAS DOLNY 1 108 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=042L=
8.79 m

OBCIAZENIA:
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Decydujqcy przypadek obcigzenia: 103 SGN/81=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 4*1.50 + 8*0.90
(1+2+3)*1.15+4*1.50+8*0.90

MATERIAL:
S235 (S235)  fy=235.00 MPa

Z

15}
PARAMETRY PRZEKROJU: RK 120x120x6

h=120 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=120 mm Ay=13.50 cm2 Az=13.50 cm2 Ax=27.00 cm2

tw=6 mm Iy=579.00 cm4 1z=579.00 cm4 [x=888.93 cm4

tf=6 mm Wply=115.00 cm3 Wplz=111.61 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =-467.29 kN My.Ed = 0.59 kN*m MzEd =0.07 kN*m Vy,Ed =-0.00 kN

Nt.Rd = 634.50 kN My.pl.Rd = 27.02 kN*m Mz,pl,Rd = 26.23 kN*m Vy,T.Rd = 183.16 kN
My,c,Rd =27.02 kN*m Mz,c,Rd = 26.23 kKN*m Vz,Ed=2.19 kN
MN,y,Rd =9.29 kN*m MN,z,Rd =9.02 kN*m Vz,T,Rd=183.16 kN

Tt,Ed = -0.00 kKN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nt,Rd =0.74 < 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 4.29 + MzEd/MN,z,Rd)"4.29 =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

VzEd/Vz,T,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

=i

Ugiecia

uy =0.3 cm < uy max =L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 133 SGU:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 8*1.00
(1+2+3+8)*1.00+4*0.50

uz=4.2cm < uzmax = L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 150 SGU:CHR/24=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 8*0.60
(1+2+3+4)*1.00+8*0.60

uinsty = 0.3 cm < uinst,max,y = L/250.00 = 8.4 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 0.5%4 + 1*8
uinst,z=1.7 cm < u inst,max,z=1/250.00 =8.4 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1%4 + 0.6*8

F_ Przemieszczenia

vx=0.0 cm < vx max =L/150.00 = 14.0 cm Zweryfikowano
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 139 SGU:CHR/13=1*%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.50 + 9*1.00
(1+2+3+9)*1.00+6*0.50

vy=0.9 cm < vy max=L/150.00=14.0 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 150 SGU:CHR/24=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 8*0.60
(1+2+3+4)*1.00+8*0.60

Profil poprawny !!!
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17.11 Wymiarowanie konstrukciji — Stezenia

PO 16
| — RK 50x3
—RK TOx4
RK B0x4
&
X
, Lokalizacja i numer preta
, Hint T e = e Wspsiezynnik wylgzgnipuy
A Tz L 0388
- 0,82
- 0,75
- 0,67
: L 0,60
: - 0,53
: - 0,45
-..,: - 0,38
Eady e L 030
- 0,22
- 0,15
— & B L 0,07
.v 16 ; Przypadki=1 (CIEZAR WEASNY) r 00
QX R 7 - . L min: 0,0
Wytezenie elementow
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
NORMA: EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow
GRUPA:
PRET: 314 I%|n PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.75L =
3.92m .
OBCIAZENIA:

Decydujgcy przypadek obcigzenia: 100 SGN/78=1%1.15 +2*1.15 + 3*1.15 + 4*1.50 + 7*0.90
(1+2+3)*1.15+4*1.50+7%0.90
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MATERIAL:

S235 (S235)  fy=235.00 MPa

Z

15}

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 80x4

h=80 mm eM0=1.00

b=80 mm Ay=5.88 cm2
tw=4 mm Iy=111.04 cm4
t=4 mm Wply=33.07 cm3

gM1=1.00
Az=5.88 cm2

1z=111.04 cm4

Ax=11.75 cm2
Ix=180.44 cm4

Wplz=33.07 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 63.41 kN My.Ed = 0.46 kN*m

Nc,Rd =276.13 kN My.Ed,max = 0.46 kN*m

Nb,Rd = 74.02 kN My.c,Rd =7.77 kN*m
MN,y,Rd = 7.75 kN*m
Mb,Rd = 7.77 kN*m

VzEd=0.20 kN
Vz,c,Rd=79.71 kN

KLASA PRZEKROJU =1

rL:l.iI

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
Mcr = 206.14 kN*m
Lam LT =0.19

z=1.00
Ler,upp=5.22 m

Krzywa,LT - d
fi,LT =0.44

XLT=1.00
XLT,mod = 1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

— wzgledem osiy:
Ly=130m Lam y=0.41
Ler,y=1.17m Xy =10.95
Lamy = 38.06 kyy =124

1.0

Lz=522m
Ler,z=522m
Lamz = 169.80

wzgledem osi z:
Lam z=1.81
Xz=0.27
kzy =0.39

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrgymaltosci przekroju:
N,Ed/N¢,Rd=0.23 <1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/My,c,Rd =0.06 <1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
VzEd/Vz,c,Rd=0.00 <1.00 (6.2.6.(1))
Kontrola statecznosci globalnej preta:
Lambda,y = 38.06 < Lambda,max = 210.00
My,Ed,max/Mb,Rd = 0.06 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

Lambda,z = 169.80 < Lambda,max =210.00 STABILNY

N.Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My.Ed.max/(XLT*My.Rk/gM1) = 0.32 < 1.00 (6.3.3.(4))
N.Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.88 < 1.00 (6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

=i

Ugiecia

uy = 0.0 cm < uy max = L/250.00 = 2.1 cm
Decydujgcy przypadek obcigZenia:
(14243+10)*1.00+4*0.50

uz=0.3 cm < uzmax =L/250.00=2.1 cm
Decydujqgcy przypadek obcigienia:
(142+3+4)*1.00+7*0.60

uinsty = 0.0 cm < uinst,max,y = L/250.00 = 2.1 cm
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 0.5*%4 + 1*10
uinst,z=0.1 cm < uinst,max,z=1/250.00=2.1 cm
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1%4 + 0.6*%7

Przemieszczenia

vx=0.1 cm < vx max=L/150.00=3.5 cm
Decydujgcy przypadek obcigzenia:
(1+2+3+4)*1.00+7*0.60

vy =0.6 cm < vy max = L/150.00 =3.5 cm
Decydujgcy przypadek obcigZenia:
(142+3+10)*1.00+5*0.50

Profil poprawny !!!

Zweryfikowano

141 SGU:CHR/15=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 10¥1.00

Zwerytikowano

147 SGU:CHR/21=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60

Zweryfikowano

Zweryfikowano

Zwerytikowano

147 SGU:CHR/21=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*1.00 + 7*0.60

Zweryfikowano

142 SGU:CHR/16=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.50 + 10¥1.00
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Stup: Stup4..9

21 Charakterystyki materiatow:

llosé: 6

e Beton : C25/30 fck = 25,00 (MPa)
ciezar objetosciowy : 2501,36 (kG/m3)
Srednica kruszywa : 20,0 (mm)
e Zbrojenie podtuzne: - A-1lIN (RB500) fyk = 500,00 (MPa)
Klasa ciagliwosci :B
e Zbrojenie poprzeczne: : A-lll (RB400) fyk = 400,00 (MPa)
2.2 Geometria:
221 Prostokat 400 x 450 (mm)
222 Wysokos¢: L = 8,02 (m)
223  Grubos¢ piyty = 0,00 (m)
224  Wysokos¢ belki = 0,24 (m)
225 Otulina zbrojenia =30 (mm)
23 Opcje obliczeniowe:
e Obliczenia wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008
e Dyspozycje sejsmiczne : brak wymagan
e Stup prefabrykowany . nie
e Prewymiarowanie . nie
o Uwzglednienie smuktosci : tak
¢ Sciskanie : ze zginaniem
e Strzemiona : do plyty
o Klasa odpornosci ogniowe;j : brak wymagan

24 Wyniki obliczeniowe:
Wspétczynniki bezpieczenstwa Rd/Ed = 1,35 > 1.0

241 Analiza SGN/SW

Kombinacja wymiarujgca: SGN/73=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.75 + 10*1.50 (B)
Typ kombinacji: SGN
Sity przekrojowe:

Nsd = 142,79 (kN)
Sity wymiarujace:
wezet dolny

N = 142,79 (kN)

Msdy = -0,43 (kN*m) Msdz = -125,68 (kN*m)

N*etotz = -2,86 (kN*m)  N*etoty= -127,70 (kN*m)

Mimo$réd: ez (My/N) ey (Mz/N)
statyczny eEd: -3 (mm) -880 (mm)
imperfekcji ei: 0 (mm) 14 (mm)
poczatkowy e0: -3 (mm) -866 (mm)
minimalny emin: 20 (mm) 20 (mm)
catkowity etot: -20 (mm) -894 (mm)
2.4.1.1. Analiza szczegétowa-Kierunek Y:
2.4.1.1.1 Analiza smuklosci
Konstrukcja nieprzesuwna
L (m) Lo (m) A Alim
8,02 8,02 61,74 53,27 Stup smukly

2.4.1.1.2 Analiza wyboczenia

M2 =-0,05 (kN*m) M1 =-0,43 (kN*m)

Przypadek: przekréj na koncu stupa (wezet dolny), pominiecie wptywu smukto$ci
MO =-0,43 (kN*m)

ea =0 (mm)

Ma = N*ea = 0,00 (kN*m)

MEdmin = 2,86 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO + Ma) = -2,86 (kN*m)
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2.4.1.2. Analiza szczegé6towa-Kierunek Z:

24.2

243

2.4.1.2.1 Analiza smuklosci
Konstrukcja nieprzesuwna

L (m) Lo (m) A Alim
8,02 8,02 69,46 53,27 Stup smukly

2.4.1.2.2 Analiza wyboczenia
M2 = 0,87 (kN*m) M1 =-125,68 (kN*m)
Przypadek: przekréj na koncu stupa (wezet dolny), pominiecie wptywu smukto$ci
MO =-125,68 (kN*m)
ea =01*o/2 = 14 (mm)
01 =00 * ah * am = 0,00
60 =0,01
oh =0,71
am = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00
m = 1,00
Ma = N*ea = 2,02 (kN*m)
MEdmin = 2,86 (kN*m)
MOEd = max(MEdmin,MO0 + Ma) = -127,70 (kN*m)

Analiza SGU

Zarysowanie
Kombinacja wymiarujgca: SGU:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A)
Sity przekrojowe:

N =112,74 (kN) My =-0,14 (kN*m) Mz = 0,41 (kN*m)
o(N,My,Mz) < 6¢r (N,My,Mz, As=0)
Wkmax =0,4 (mm)
Wk =0,0 (mm)

Naprezenia w stali
Kombinacja wymiarujgca: SGU:CHR/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.50 + 10*1.00 (B)
Sity przekrojowe:
N =137,10 (kN) My =-0,33 (kN*m) Mz =-88,15 (kN*m)
6(N,My,Mz) < 6o (N,My,Mz, As=0)
GSiim = 400,00 (MPa)
Olaxis =359,8 (Deg)
E_.axis =-46 (mm)
GSmax =118,84 (MPa)
y =46 (mm)
z =315 (mm)
GSmin =-222,57 (MPa)
y =354 (mm)
z =136 (mm)
GS|im/CS = 1,80

Naprezenia w betonie
Kombinacja wymiarujgca: SGU:CHR/15=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50 + 10*1.00 (B)
Sity przekrojowe:
N = 144,66 (kN) My =-0,34 (kN*m) Mz =-89,14 (kN*m)
o(N,My,Mz) <o¢r (N,My,Mz, As=0)
6Ciim = 25,00 (MPa)
Olaxis = 359,8 (Deg)
Eaxis =-47 (mm)
GCmax 7,14 (MPa)
GCmin 0,00 (MPa)
6Clim/GCmax = 3,50

Zbrojenie:

rzeczywista powierzchnia Asr = 20,11 (cm2)
Stopien zbrojenia: p=112%

Zbrojenie:

Prety gtéwne (A-IlIN (RB500)):
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e 10916 1=7,99 (m)
Prety konstrukcyjne (A-llIN (RB500)):
e 2¢16 1=7,99 (m)
Zbrojenie poprzeczne: (A-lll (RB400)):
strzemiona: 27 $8 I=1,56 (m)
szpilki 27 ¢8 I=0,56 (m)
81 ¢8 I=0,51 (m)
Stup: Stup398..403 llosé¢: 4
21 Charakterystyki materiatow:
e Beton : C25/30 fck = 25,00 (MPa)
ciezar objetosciowy : 2501,36 (kG/m3)
Srednica kruszywa : 20,0 (mm)
e Zbrojenie podtuzne: - A-1lIN (RB500) fyk = 500,00 (MPa)
Klasa ciggliwosci :B
e Zbrojenie poprzeczne: : A-lll (RB400) fyk = 400,00 (MPa)
2.2 Geometria:
221  Prostokat 400 x 400 (mm)
222  Wysokos¢: L = 9,56 (m)
2.2.3  Grubos¢ piyty = 0,00 (m)
224  Wysokos¢ belki = 0,00 (m)
225 Otulina zbrojenia =30 (mm)
23 Opcje obliczeniowe:
e Obliczenia wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008
e Dyspozycje sejsmiczne : brak wymagan
e Stup prefabrykowany : nie
e Prewymiarowanie : nie
e Uwzglednienie smukto$ci : tak
¢ Sciskanie : ze zginaniem
e Strzemiona - do plyty
o Klasa odpornosci ogniowe;j : brak wymagan
24 Wyniki obliczeniowe:

Wspétczynniki bezpieczenstwa Rd/Ed = 1,22 > 1.0

241 Analiza SGN/SW

Kombinacja wymiarujgca: SGN/59=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 7*1.50 (B)
Typ kombinacji: SGN

Sity przekrojowe:

Nsd = 52,42 (kN) Msdy = 79,36 (kN*m) Msdz = 0,64 (kN*m)
Sity wymiarujace:
wezet dolny

N = 52,42 (kN) N*etotz = 80,20 (kN*m) N*etoty= 1,05 (kN*m)
Mimo$réd: ez (My/N) ey (Mz/N)
statyczny eEd: 1514 (mm) 12 (mm)
imperfekgji ei: 16 (mm) 0 (mm)
poczatkowy e0: 1530 (mm) 12 (mm)
minimalny emin: 20 (mm) 20 (mm)
catkowity etot: 1530 (mm) 20 (mm)

2.4.1.1. Analiza szczegétowa-Kierunek Y:
2.4.1.1.1 Analiza smuklosci

Konstrukcja nieprzesuwna
L (m) Lo (m) A Alim
9,56 9,56 82,79 193,17 Stup krepy

2.4.1.1.2 Analiza wyboczenia
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M2 = 79,36 (kN*m) M1 =-3,11 (kN*m)
Przypadek: przekréj na koncu stupa (wezet dolny), pominiecie wptywu smuktoSci
MO = 79,36 (kN*m)
ea =01*lo/2 = 16 (mm)
01 =60 * an * am = 0,00

60 = 0,01

oh =0,67

am = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00

m = 1,00

Ma = N*ea = 0,84 (kN*m)
MEdmin = 1,05 (kN*m)
MOEd = max(MEdmin,MO0 + Ma) = 80,20 (kN*m)

2.4.1.2. Analiza szczegotowa-Kierunek Z:
2.4.1.2.1 Analiza smuktosci

Konstrukcja nieprzesuwna

L (m) Lo (m) A Alim
9,56 9,56 82,79 77,75 Stup smukly

2.4.1.2.2 Analiza wyboczenia

M2 = 0,64 (kN*m) M1 =-6,60 (kN*m)

Przypadek: przekrdj na koncu stupa (wezet dolny), pominigcie wptywu smuktosci
MO = 0,64 (kN*m)

ea =0 (mm)

Ma = N*ea = 0,00 (kN*m)

MEdmin = 1,05 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO + Ma) = 1,05 (kN*m)

24.2 Analiza SGU
e Zarysowanie
Kombinacja wymiarujgca: SGU:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 (A)
Sity przekrojowe:
N = 91,89 (kN) My =-0,88 (kN*m) Mz =-5,99 (kN*m)

o(N,My,Mz) < 6¢r (N,My,Mz, As=0)
Wkmax =0,4 (mm)
Wk =0,0 (mm)

Naprezenia w stali
Kombinacja wymiarujgca: SGU:CHR/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 10*1.00 (B)
Sity przekrojowe:

N = 78,06 (kN) My = -45,50 (kN*m) Mz = -29,62 (kN*m)

5(N,My,Mz) < 6 (N,My,Mz, A= 0)
Siim = 400,00 (MPa)
Qlaxis =115,9 (Deg)
Eaxis =-65 (mm)
GSmax =167,52 (MPa)

y =48 (mm)

z =352 (mm)
GSmin =-327,08 (MPa)

y =352 (mm)

z =48 (mm)
6Siim/CS =1,22

Naprezenia w betonie
Kombinacja wymiarujgca: SGU:CHR/10=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 9*1.00 (B)
Sity przekrojowe:

N = 80,09 (kN) My = 45,54 (kN*m) Mz = 29,82 (kN*m)
6(N,My,Mz) <o¢r (N,My,Mz, As=0)
GCiim = 25,00 (MPa)
Olaxis =295,7 (Deg)
Eaxis =-65 (mm)
GCmax =10,12 (MPa)
GCnmin = 0,00 (MPa)

GClim/GCmax = 2,47
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243 Zbrojenie:
rzeczywista powierzchnia Asr = 12,06 (cm2)
Stopien zbrojenia: p=0,75%
25 Zbrojenie:
Prety gtowne (A-IlIN (RB500)):
e 6¢16 1=9,53 (m)

Prety konstrukcyjne (A-IlIN (RB500)):
e 2016 1=9,53 (m)

Zbrojenie poprzeczne: (A-lll (RB400)):
strzemiona: 32 $8 I=1,46 (m)

szpilki 64 ¢8 I=0,51 (m)



