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2.

CZESC OPISOWA

Streszczenie

Niniejsza praca dyplomowa, ktoérej tytut brzmi "Projekt
konstrukcji stalowej hangaru do przechowywania i obstugi technicznej
samolotoéw szerokokaditubowych", sktada sie z czesSci opisowej,
projektu wstepnego oraz projektu technicznego.

W projekcie wstepnym dobrano wstepng geometrie obiektu i jego
wybranych elementéw, zestawiono obcigzenia oraz dobrano obudowe
hangaru.

W projekcie technicznym wykonano obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe gidéwnych elementéw konstrukcyjnych.
Przeprowadzono analize statyczno- wytrzymatosciowg potaczenia
montazowego teznika miedzydzwiagarowego oraz potaczenia przegubowego
dzwigara z fundamentem.

Prace zakonczono wykonaniem dokumentacji rysunkowej obejmujgcej piec
rysunkow architektoniczno-budowlanych oraz pie¢ rysunkow
wykonawczych.

Do pracy zataczono dwa raporty z wymiarowania niektérych elementoéw
konstrukcyjnych w oprogramowaniu opartym na MES.

Opis pracy dyplomowej

2.1. Podstawa formalna

Podstawg formalng wykonania niniejszej pracy dyplomowej
stanowi temat pracy inzynierskiej zatwierdzony przez Komisje
Programowg kierunku "Budownictwo" Wydziatu Budownictwa Lgdowego i
Wodnego Politechniki Wroctawskiej, wydany na wniosek dr. inz.
Barttomieja Kuneckiego w dniu 21 lutego 2026 r.

2.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania pracy dyplomowej jest projekt
konstrukcji stalowej hangaru przeznaczonego do przechowywania i
konserwacji samolotow szerokokadtubowych.

2.3. Cele pracy

1. Poznanie specyfiki wymiarowania i konstruowania stalowych
konstrukcji dla potrzeb zwigzanych z przechowywaniem i konserwacjg
samolotow.

2. Poglebienie wiedzy i umiejetnosci dotyczgcych prowadzenia analizy
statyczno-wytrzymatosSciowej w programie numerycznym opartym na
Metodzie Elementdow Skonczonych.

3. Nabycie umiejetnosci w zakresie projektowania konstrukcji
stalowych z wykorzystaniem modelu 3D.
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2.4. Zakres opracowania
Wykonanie wybranych elementdéw projektu budowlanego i
techniczny konstrukcji oraz opracowanie rysunkéw technicznych i
rysunkow wykonawczych elementu wysyikowego.

2.5. Stowa klucze
e Konstrukcja stalowa o duzej rozpietosci
e Hangar stalowy
e Serwisowanie samolotow szerokokadiubowych
e Obliczenia numeryczne
e Metoda Elementdw Skoriczonych
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3.

PROJEKT WSTEPNY

Zatozenia projektowe

3.1. Dane ogdlne
Projektowany obiekt planowany jest na terenie portu lotniczego we
Wroctawiu w woj. dolnoslaskie. Obiekt przeznaczony do obstugi,
przechowywania oraz prowadzenia prac serwisowych samolotdw
szerokokadtubowych
Wymiary obiektu przyjeto w oparciu o gabaryty statkdow powietrznych
typu Boeing 747-300 oraz ich obwiedni technicznej [9][1@].
Przeznaczenie obiektu wymusza uktad konstrukcyjny jednonawowy o
duzej rozpietosci. Hangar wyposazony bedzie w wielkogabarytowg brame
hangarowg podnoszong, ktdora wraz z konstrukcjg nosng stanowié bedzie
osobny ustréj.

130.00m

0D
==}

i
/
!
!
i
/
(S —)
80.00 m

90.00 m
59.64 m

77777 obwiednia serwisowa dla Boinga 747-300

Rys. 1. Przyjety wymiar podtuzny obiektu wraz z zaznaczong obwiedniag
serwisowg dla Boeinga 747-300
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27.81m
300m

————— obwiednia serwisowa dla Boinga 747-300

Rys. 2. Przyjete wymiary poprzeczne obiektu wraz z zaznaczong
obwiednia serwisowg dla Boeinga 747-3600

3.2. Przyjete warunki posadowienia konstrukcji
Obliczenia geotechniczne wykraczajg poza zakres pracy. W
zwigzku z powyzszym zatozono podioze stabilne i nosne, bez
negatywnego oddziatywania na konstrukcje.

3.3. Materiaty uzyte w konstrukcji
Konstrukcja wykonana bedzie w catosci ze stali S355JR.
Konstrukcja wykonana zostanie z ksztattownikéw walcowanych na
goraco.

4. Obcigzenia
4.1. Obcigzenie sSniegiem

Obcigzenie okreslono na podstawie [3].
Lokalizacja: Wroctaw, wojewdédztwo dolnoslagskie
Wysokos¢ nad poziomem morza: A = 123m n.p.m.
Strefa 1 obcigzenia $niegiem gruntu w Polsce [3].
Dach dwupotaciowy bez barierek przeciwsSnieznych.
Kat nachylenia potaci dachu: a = 24 ° w celu uproszczenia obliczen
przyjeto state nachylenie bez uwzgledniania zmiany kata przy
kalenicy oraz stupach.
Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia sSniegiem gruntu:

kN
s = Max(0.007 - A - 1.4, 0.7) - 1 — =
k m2
kN kN
Max(0.007 - 123 - 1.4, 0.7) -+ 1 — = 0.7 —
m2 m?2

Wspotczynnik ekspozycji: Ce = 1 - warunki normalne
Wspotczynnik termiczny: Ct =1
Wspotczynnik ksztattu dachu: W, = 0.8
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Charakterystyczne obcigzenie sSniegiem dachu w sytuacji trwatej i
przejsciowej:

kN kN
s=ugy -C -C -s =0.8-1-1-0.7 — =0.56 —
1 t e k m2 m2
Obliczeniowe obcigzenie Sniegiem dachu:
v, = 1.5 - wspéiczynnik czesSciowy bezpieczenstwa
kN kN
=y - s=1.5-.0.56 — =0.84 —
di s m2 m2
kN kN
=0.5-y - s=0.5-1.5:.:0.56 — =0.42 —

Obcigzenie od nawisow Snieznych nie s3g brane pod uwage ze wzgledu na
wysokos¢ n.p.m. A < 800 = 123 < 800 m n.p.m.

Warianty obcigzenia Sniegiem dachu:

IR A ) (2B 042 042 yn? @B K

N N

wariant I wariant II wariant III

Rys. 3. Warianty obcigZenia sniegiem wg [3]

4.2. Obcigzenie wiatrem
Dane do obliczen:
Lokalizacja: Wroctaw, wojewdédztwo dolnoslagskie
Wysoko$¢ n.p.m.: 123m n.p.m.
Wysokos¢ budynku: z = 30 m
Strefa 1 obcigzenia wiatrem w Polsce [4]
Kategoria chropowatosci terenu II- obszary z niska roslinnoscig,
taka jak trawa oraz pojedynczymi przeszkodami (drzewa, budynki)
oddalonymi od siebie na odlegtosSc¢ nie mniejszg niz 20 ich wysokosci

[4]

m
Podstawowa predkos¢ wiatru: Vo = 22 —
) s
« 7 . 0 s e . kN
Podstawowe cisnienie predkosci wiatru: q ., = 0.3 —
’ m
Wspotczynnik kierunku wiatru: er =1 wg [4]
Wspotczynnik pory roku: CSeason =1 wg [4]
Bazowa predkos¢ wiatru:
m m
V. =V - C - C,., =22 — -1 +-1=22 —
b b,0 season dir s S

Wspoétczynnik rzezby terenu: Cp, = 1
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z 0.17 30 m 0.17
Wspoétczynnik chropowatosci: ¢ =1 - [ ] =1 - [ ]

= 1.205
Srednia predkos$¢ wiatru:

mz rz 0z b

m m
VvV =2¢C - C v =1.,205 -1 . 22 — = 26.518 —
S

z 0.24 3em024
Wspoétczynnik ekspozycji: ¢ = 2.3 - =2.3 -
€z 10 m

Wymiéigihropowatoéci dla kat. II terenu: z, = 0.05 m
Wysokos¢ minimalna dla kat.II terenu: z = 2 m
Wysokos¢ maksymalna dla kat.II terenu: z = 200 m
Wspoétczynnik turbulencji: k1 =1

Intensywnos¢ turbulencji:

I = = = 0.156
v z 30 m
c - Ln— 1 . nf———
6z z .05 m
Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:

p =1.25 —é? - gestos¢ powietrza zalecana wg [4]

m
= . o . . 2 _
qp_(1+7 Iv) 8.5 - p - v 2=
kg m )2 kN
(1+7 -0.15) - 0.5 - 1.25 — - [26.518 —| = 0.920 —
m3 S m2

Obliczenie cisnienia wiatru:
Budynek zostal podzielony na strefy wiatrowe zgodnie z rys. 7.5 [4]

Wiatr prostopadle do kalenicy

90 m
120 m - wymiar poprzeczny do kierunku wiatru
=30 m

30 m
= =0.333 < 1
99 m

=h=30m

Warto$él = Min(b, 2 - h) = Min(120 m, 2 - 30 m) = 60 m

» Wartoscil 60 m
Wartoscl < d = 60 m < 90 m = Prawda; = : = 12 m;

Ng|zxTOa
[

4 4
[EJ - Wartosc¢l = f;] - 60 m =48 m; d - Wartos¢l =99 m - 60 m
1

= 30 m; = =6 m; = =15 m

60 m Wartoscil 60 m
10 10 4 4

12/105



4]
(&
=
wiatr‘; o . a
9 & 0OlG H ru:l I LLI
Ry,
g
6m 39m ém 39m

9em

wiatr ; A//B\$

12m 48m 36m

Sem

Rys. 4. Podziat scian i dachu dla wiatru wiejgcego prostopadle do
kalenicy

Okreslenie wspoiczynnikéw cisnienia zewnetrznego wg. tab 7.1, 7.4a i
7.4b [4]:

Kat Pole dla kierunku prostopadiego do kalenicy
spadku| A | B [ ¢ [ o [ e [ F [ 6 [ W [ T |3
dachu Cpelo

-1.2|  -1.1| -e.4| -0.4| -1.3

24 ° -1.2| -0.8| -0.5 0.7 -0.3 0.6 0.6 0.4 o 0
Tab. 1. WspoZczynniki cisnienia zewnetrznego dla wiatru
prostopadtego do kalenicy
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Wiatr réwnolegle do kalenicy

b = 30 m - wymiar poprzeczny do kierunku wiatru
d =120 m

h 30 m
h=30m — = =0.25 < 1

d 120 m

e =Min(b, 2 - h) =Min(B306 m, 2 - 30 m) =30 m

Wartoscl 60 m
Prawda; = c = 12 m;

Wartosél < d =60 m < 120 m

4 4
— 1| - Wartosél = |—| - 60 m
5 5

S¢1

48 m; d - Wartosél = 120 m - 60 m

Wartos 60 m Wartosc¢l 60 m
= 60 m; = =6 m; = = 15 m;
10 10 4 4
Wartosc¢l Wartoscl 60 m 60 m
- = - =24 m
2 10 2 10
126m
: 12m 185m
i F/
H I
. 5| G/ :
w1atr‘> A 5 kalenica "
5 G/
H I
5 F/
Al B C
om 24m 98m
126m

Rys. 5. Podziat scian 1 dachu dla wiatru wiejgcego rownolegle do
kalenicy
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Okreslenie wspdiczynnikéw cisnienia zewnetrznego wg. tab 7.1, 7.4a i

7.4b [4]
Kat Pole dla kierunku réwnolegtego do kalenicy
spadk| A B C D E F c | H I
u Cpelo
dachu
24 °| -1.2| -0.8] -o0.5| 0.7 -0.3) -1.2] -1.4| -0.7| -0.5
Tab. 2. WspoZczynniki cisnienia zewnetrznego dla wiatru rownolegilego

do kalenicy
Cisnienie wiatru dziatajace na powierzchnie zewnetrzne konstrukcji

= *
We_ qp(ze) Cpe
Pole $cian A B C D E
Cpe,10 -1.2 -0.8 -0.5 0.72 -0.32
kN kN k k
Wed, -1.10 — 074 — -0.46 — 0.66 — -0.29 —
sclany m?2 m? m?2 m?2 m?
Tab. 3. ObcigzZenie dziatajgce na pola scian dla wiatru prostopadiego
do kalenicy
Pole dachu F G H I ]
-1.2 -1.1 -0.4 -0.4 -1.3
Cpe,10 0.6 0.6 0.4 0.0 0.0
przypadki -1.2 -1.1 -0.4 -0.4 -1.3
oddziatywa 0.6 0.6 0.4 0.0 0.0
nia 0.6 0.6 0.4 -0.4 -13
-1.2 -1.1 -0.4 0.0 0.0
kN
Wel, dachl 4, = -0.98 — 037 — 037 — 117 —
m? m? m? m? m?
kN kN kN kN kN
0.53 — 053 — 0.38 — 0.00 — 0.00 —
m? m? m? m? m?
kN kN kN kN kN
0.53 — 053 — 0.38 — -0.37 — -1.17 —
m? m? m? m? m?
kN kN N
-1.07 — -0.98 — -0.37 — 0.00 — 0.00 —
m? m? m? m? m?
Tab. 4. ObcigzZenie dziatajgce na pola dachu dla wiatru prostopadiego

do kalenicy
Pole $cian A B C D E
Cpe,10 -1.2 -0.8 -0.5 0.7 -0.3
We2 kN kN kN kN kN
L2 -1.10 — -0.74 — -0.46 — 0.64 — -0.28 —
sciany m? m? m? m?2 m?2
Tab. 5. Obcigzenie dziatajgce na pola scian dla wiatru rownolegtego

do kalenicy
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Pole $cian F G H I
Cpe.10 12 14 07 05
KN KN KN KN
We2, dach 110 — 125 — -0.65 — 046 —
m? m? m? m?

Tab. 6. Obcigzenie dziatajgce na pola dachu dla wiatru rownolegtego

do kalenicy

Z uwagi na wystepowanie Sciany dominujgcej, w ktorej pole otworodw
jest ponad trzykrotnie wieksze od pola otwordw w pozostatych
Scianach zastosowano wzér (7.2)[4]:

C

pi_ pe

c *0.9

Cisnienie wiatru dziatajgce na powierzchnie wewnetrzne konstrukcji:

C .
pi

Zgodnie z (7.3)[4] do obliczen przyjeto najbardziej niekorzystne
wartosci wspotczynnikow Cm_tj.:

c. =0.9 0.7 =0.63
pil
c.. =0.9 - (-0.3) = -0.27
pi2
) kN
Wil = q C. =0.920 — 0.63 =
p pil m2
kN
Wi2 = q C. =0.920 —
P pi2 m2

N
0.580 — ssanie na potaci

m2

kN _
- (-0.27) = -0.249 — parcie na potac

— pos__, . Dod_altr'_e{_nas) __, neg s Pos__ U,ef‘jn_e (neg) ", nec
cignienie cisnienie
i wewngtrzne - * wewnglrzne * "
o P - * o —
AL A e VP ryyyyy
(a) (b)
pos neg pos neg
We, - - Way Wy, — — W,
—_— — —_—

(©)

(@)

Rys. 6. [4] Znakowanie wartosci cisnienia wywieranego na
powierzchnie scian i dachu.

A B C D E
kN kN kN kN kN
Wel -1.10 — -0.74 — -0.46 — 0.66 — -0.29 —
m?2 m?2 m? m?2 m?2
kN kN kN kN kN
We2 -1.10 — -0.74 — -0.46 — 0.604 — -0.28 —
m? m? m?2 m? m?
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kN kN kN kN kN
Wel+Wil -1.68 — -1.32 — -1.04 — 0.08 — -0.87 —
m? m? m?2 m? m>
KN KN KN KN KN
Wel+Wi2 -0.86 — -0.49 — -0.21 — 091 — -0.05 —
m? m? m? m? m?
kN kN kN kN kN
We2+Wil -1.68 — -1.32 — -1.04 — 0.06 — -0.86 —
m? m? m? m? m?
kN kN kN kN kN
We2+Wi2 -0.86 — -0.49 — -0.21 — 0.89 — -0.03 —
m?2 m? m? m?2 m?
kN kN kN kN
-1.68 —2 -1.32 —2 -1.04 —2 - -0.87 —2
m m m m
W netto N
- - 091 — -
m?2

Tab. 7. Zestawienie przypadkow wiatrowych dla scian
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G H | [
kN kN kN kN kN
-1.07 — -0.98 — -0.37 — -0.37 — -1.17 —
m?2 m?2 m?2 m2 m2
kN kN kN kN kN
053 — 053 — 038 — 0.00 — 0.00 —
Wel m2 m2 m2 m2 m2
€ kN kN kN kN kN
0.53 — 0.53 — 0.38 — -0.37 — -1.17 —
m?2 m?2 m2 m2 m2
kN kN kN kN kN
-1.07 — -0.98 — -0.37 — 0.00 — 0.00 —
m? m? m? m?2 m?2
kN kN kN kN
We?2 -1.10 — -1.256 — -0.65 — -0.46 — -
m?2 m?2 m?2 m?
kN kN kN kN kN
Wel+Wil -1.65 — -1.56 — -0.95 — -0.95 — -1.75 —
m? m? m2 m? m?2
kN kN kN kN kN
Wel+Wi2 -0.83 — -0.73 — -0.13 — -0.12 — -0.92 —
m?2 m?2 m?2 m?2 m?
kN kN kN kN kN
Wel+Wil -0.056 — -0.056 — -0.20 — -0.68 — -0.68 —
m? m? m? m? m?2
kN kN kN kN kN
Wel+Wi2 0.78 — 0.78 — 0.63 — 0.25 — 0.25 —
m?2 m?2 m?2 m? m?
kN kN kN kN
We2+Wil -1.68 — -1.83 — -1.23 — -1.04 — -
mZ mZ mZ m2
kN kN kN kN
We2+Wi2 -0.85 — -1.00 — -0.40 — -0.21 — -
m? m? m? m?
kN kN kN kN kN
-1.68 — -1.83 — -1.23 — -1.04 — -1.75 —
m? m? m? m? m?2
W netto KN KN KN AN KN
0.78 — 0.78 — 0.63 — 0.25 — 0.25 —
m? m? m? m?2 m?2

Tab. 8. Zestawienie przypadkow wiatrowych dla dachu

Wartosci obcigzen w kN/m
Rozstaw dzwigarodw: R

kN
A= -1.684 —
m2
kN
B =-1.316 —
m2
kN
C=-1.040 —
m2
kN
D =0.911 —
m2
kN
E =-0.874 —
m2

6 m

6 m

6 m

6m

6 m

6m

kN
-10.106 —

m

kN
-7.897 —
m

kN
-6.240 —
m

kN
5.467 —

m

kN
-5.246 —
m
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kN kN
-1.678 — - 6 m = -10.069 —

ssanle m2 m

kN kN
) 0.776 — - 6 m = 4,656 —
parcie m2 m

kN kN
-1.825 — - 6 m = -10.953 —

ssanle m2 m

kN kN
) 0.776 — - 6 m = 4,656 —
parcie m2 m

kN kN
-1.230 — - 6 m = -7.382 —

ssanle m2 m

kN kN
_ 0.629 — - 6 M= 3.773 —
parcie m2 m

kN kN
-1.040 — - 6 m = -6.240 —

ssanilie m2 m

kN kN
. 0.249 — - 6 m=1.491 —
parcie m2 m

kN kN
-1.746 — - 6 m = -10.473 —

ssanie m2 m

kN kN
0.249 — - 6 m = 1.491 —

parcie mz m
cisnienie = Wil R =0.580 — 6 m=3.479 —
wewnetrzne,1 m2 m
cisnienie = Wi2 R =-0.249 — 6 m=-1.491 —
wewnetrzne, 2 mz m
. . . . . . . . kN
Najwieksze obcigzenie (parcie) dziatajgca na dach wpd = 0.776 —
m
3 . . . . . . . kN
Najwieksza obcigzenie (ssanie) dziatajgca na dach wsd = -1.825 vy
m
3 . . . . 3 3 . Ve . kN
Najwieksza obcigzenie (parcia) dziatajgca na Sciane w“ = 0.911 —
m
3 . . . . 3 3 3 e . kN
Najwieksza obcigzenie (ssanie) dziatajaca na Sciane w“ = -1.684 —
m

4.3, Obcigzenie uzytkowe
Zgodnie z [2] zakwalifikowano obiekt do kategorii obcigzenia
powierzchni H - Dachy bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego utrzymania i
napraw.

D, usytk = 0.4 —
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4.4, Obcigzenie technologiczne
Dla hangaru przyjeto ciezar instalacji elektrycznej, wentylacyjnej,
urzadzen technologicznych powieszonych do sufitu, oswietlenia

kN

qk,‘cech =0.25 F

5. Kombinacje oddziatywan
SGN - zgodnie z normg PE EN 1990 : 2004 (wzér 6.10a/b) [1]
Snieg wiodacy, wiatr towarzyszacy
Eg1 = (qk + Grecn) * 1.35 + 551 - 1.5+ 0.6 - wy 6 - 1.5 + 0 * Guayer i
Ego = (Qx+ Qrecn) " 1.35 + 8,1 1.5+ 0.6 Wi g* 1.5 + 0 quayer

Wiatr wiodacy, sSnieg towarzyszacy
Ed,3 — (qk + Qtech) " 1.35 + Sk,l ' 1.5 ' 0.5 + 0.6 " wk,é * 1.5 + 0 ' Quiytk,k
Ed,4 = (QR + Qtech) . 1.35 + Sk,l ' 15 ' 05 + 0.6 Wk,8 ' 1.5 + 0- Quiytk,k

Obcigzenie uzytkowe wiodace
Eqs = (qx + Qeecn) * 1.35 + 1.5 - Quayeicie

SGU - wg normy PE EN 1990 : 2004 (wzdr 6.14b)[1]
Snieg wiodacy, wiatr towarzyszacy

Er1 = qr+ Qrecn +Sk1 +0.6-wig

Ero = qr + Qrecn + Sk 1 +0.6-wyig

Wiatr wiodacy, sSnieg towarzyszacy
Eyxs = Qx + Qrecn + 0.5 5,1 + Wi
Exa = Qx + Qrecn + 0.5 S 1 + Wy g

Obcigzenie uzytkowe wiodace
Exs = qx + Qrecn + Quayerk

wartosci wspdétczynnikow:
niekorzystne - Ve v = 1.35

korzystne -y . =1

G,min
niekorzystne - Vo, max = 1.5
korzystne - Vo min = 0

sSnieg - wel = 0.5
wiatr - ¢92 = 0.6

wspotczynnik obcigzen zmiennych dla dachu kat. H -» ¢03 =0
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Dobéor elementéw konstrukcji

Potac¢ zostata podzielona na 12 pdl w celu wyznaczenia rozstawu
teznikéw miedzypotaciowych. Kazde pole o diugosci L = 4.1 m.
Sciane podzielono na 2 pola o wysokoé$ci H = 5 m.

Rys. 7. Podziat potaci na symetryczng ilosc pol

6.1. Pokrycie dachowe

Rzutowanie obcigzenia od $Sniegu na kierunek prostopadity do potaci:
kN kN

qg =s - cos(23 °) = 9.56 — - cos(23 °) = 0.515 —

Rzutowanie obcigzenia uzytkowego na kierunek prostopadiy do potaci:

kN kN
- cos(23 °) = 0.4 — cos(23 °) = 0.368 —
m

qt=qk,uiytk m
kN
gﬂm =1.5 - qs + 1.5 - qt + 1.5 - Wpd =1.5 - 0.515 -a;
kN kN kN
+ 1.5 - 0.368 — + 1.5 - 0.776 — = 2.490 —
m?2 m?2 m?2
kN kN
gSGU=1-qS+1-qt+1-wpd=1-e.51SF+1-e.368F

kN kN
+1 - 0.776 — = 1.660 —
m?2 m?2

Arkusze nalezy montowaé szerszymi pétkami na podporach (negatyw),

tak aby zamek montazowy znajdowat sie na goérze, w celu lepszego
odprowadzenia wod opadowych.
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NEGATYW

Profile dachowe uzyskuje sie, gdy strona:

235 A [l pokryta jest powloka dekoracyjna,
* > S50 ey [ powicka ochronng (lakier podktadowy)
{E\ E
70 S

[1]
. 110 | 195 n

|« L efekt. 915 _‘

PROFIL DACHOWY ‘

Rys. 8. UtozZenie blachy trapezowej T-92P w pozycji negatyw [11]

BELKA DWUPRZEStOWA NEGATYW e L 120 L 60

Jx Ciezar Dopuszczalne obcigzenia ciagle rownomiernie roziozone w kN/m? przy rozpigtosci L(m)

(kN/m? 3,75 4,00 425 4,50 4,75 5,00 5,25 550 5,75 6,00 6,25
SGN [4,80(4,17|3,66|3,24 |2,89|2,59 2,342,113 /194|178 |163|1,51]|1,40/130|1,21|1,13|1,06|0,99]0,93|0,87|0,83

L/150 | 4,80 4,17 | 3,66 3,24 | 2,89 | 2,50 | 2,34 | 2,13 1,94 1,78 | 1,63 | 1,51| 1,40 | 1,30 | 1,21 | 1,13 | 1,06 | 0,98 | 0,88 | 0.79| 0,71
L/200 | 4,80 |4.17 | 3,66 3,24 | 2,89 2,50 | 2,34 | 2,13 1,94 | 1,78 | 1,63 | 1,51 1,35 |1,19[1,04 | 0,02[0,82|0.73 | 0,66 | 0,59 | 0,53
/300 | 4,80 | 4,17 | 3,66 | 3,24 | 2,89 | 2,59 | 2,34 | 1,96 | 1,65 1,40 | 1,20 | 1,04 0,80 | 0,79 | 0,70 | 0,62 | 0,55 | 0,49 | 0,44 | 0,39 | 0,36
SGN_ | 538 | 4,66 4,00 361 3,22 289261237 216|198 | 1,81 | 1,67 |1,55|144 1,34 |1,25|1,17 1,09 1,03 |0,97|0.91
L/150 | 538 |4,66|4,09|361|322|289|261237|2,16|198|1,81|167|1,55|144|1,34|1,25[1,17|1,05|0,94 | 084|076
L/200 | 5,38 | 4,66 | 4,09 | 3,61 322|289 2,612,537 216|198 |1,81|1,67|145|1271,12|0,99|0,88|0.79 | 0,70 | 0,63 | 0,57
L/300 | 5,38 | 4.66 | 4.09 | 3,61|3.22|2.89| 252|210 1,77 | 1,50 | 1,29 | 1,11 0,97 | 0,85 | 0.75 | 0,66 | 0,59 | 0,52 | 0,47 | 0.42| 0,38
SGN | 598 |5.18| 4,53 |4,01|357 |320]2:88 261238218200 1.85|1,71|159|1.47 1,37 |1,29 120 1,13 | 1,06 | 1,00
L/150 | 598518 4.53|4,01|357 320|288 261238218 |200]|1,85|171|159|1.47|1,37|1.25]1.121,00|0.90] 0,81
L/200 | 598 5,18 | 4,53 4,01 |3,57 3,20 2,88 2,61|238|2,18|200]|1,78| 1,55 |1,35|1,19 | 1,06 | 0,94 |0,84 | 0,75 | 0,68 | 0,61
L/300 | 5,98 5,18 4,53 | 4,01 | 3,57 | 3,20 | 2,68 | 2,24 | 1,88 | 1,60 | 1,37 | 1,19 1,03 | 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,63 | 0,56 | 0,50 | 0.45 | 0,41
SGN_ | 7,00 |6,05] 5,28 | 4,66 | 4,14 | 3,71 | 3,34 | 3,03 | 2,76 | 2,52 | 2,32 | 2,13 | 1,87 | 1,83 | 1,70 | 1,59 | 1,48 [ 1,39 [ 1,30 | 1,22 1,15
L/150 | 7,00 |6,05|528|4,66|414 371|334 3,03|276|252|232|213|1,87 |1,83[1,70 | 1,55 1,38 | 1,23 |1,10| 0,99 | 0,90
L/200 | 7,00 | 6,05 528 | 4,66 | 414 |3,71|3.34 | 3,03 | 276252227 1,96 1,70 | 149 1,31 | 1,16 1,03]0.92 | 0,83 | 0,74| 0,67
L/300 | 7,00 |6.05| 528 | 4,66 | 414|358 | 2,95 | 246 | 2,07 | 1,76 | 1,51 | 1,31| 1,14 | 0,99 | 0,87 | 0.77 | 0,69 | 0.61 | 0,55 | 0,50 | 0,45
SGN | 864 |7.45| 6,50 | 572|508 |454|4,08|3.70 336|307 281259239 222206192179 167|157 | 1,47 1,39
L/150 | 8,64 |7.45| 650|572 |508|4,54|4.,08 370336307 |281|259|239|222[1,99|1,76 | 1,56 | 140 | 1,25 1,13| 1,02
L/200 |8,64|7.45| 650|572 508 |4,54|4,08 3,70 3,36 |3,00|258| 223 1,94 | 169|149 |1,32[1,17|1,05|0,94 | 0,84|0,76
L/300 | 8,64 7.45] 6,50 5,72 |5,01|4,07 3,35 2,80 | 2,36 | 2,00 | 1,72 1,48 | 1,29 | 1,13 | 0,99 | 0,88 | 0,78 | 0,70 | 0,63 | 0,56 | 0,51
SGN_ [12,47[10,70] 9,29 | 8,14 | 7,20 | 6,41 | 5,75 | 5,18 | 4,70 | 4,08 | 3,02 | 3,59 | 3,31 | 3,07 | 2,84 | 2,64 | 2,46 | 228 | 2,12 | 1,08 | 1,85
125 |212.60| 0,13 | L/150_|1247]10.70 029 | 8,14 7.20 | 6,41 | 5,75 | 5,18 | 4,70 4,28 | 3,02 | 3,59 | 3,25 | 282 | 248 2,20 1,05 | 1,74 | 1,56 | 141 1,27
' et B L/200 |12,47[10,70| 8,29 | 8,14 | 7,20 | 6,41|5.75 | 5,18 | 4,42 | 3,76 | 3,22 | 2,78 | 2,42 | 212 1,86 | 1,65 | 1,47 | 1,31 | 1,17 | 1,06 | 0,95
L/300 |12,47|10,70| 9,29 | 7,82 | 6,26 | 5,09 | 4,19 | 3,50 | 2,94 | 2,50 | 2,15 1,85 | 1,61 | 1.41|1,24 | 1,10 | 0,98 | 0,67 | 0,78 | 0,70 | 0,64
SGN_[16,28(13.9312,06[10,55 9.31 | 8.28 | 7.41 | 6,67 | 6,04 | 5,50 | 5,02 | 4,60 | 4,24 | 3.92 | 3.60 | 3,32 | 3,07 | 2.84 | 2,64 | 2,46 | 2.30
L/150 |16.28|13,93]12.06(10,55| 9.31 | 8,28 | 7.41 | 6,67 | 6,04 | 5,50 | 5,02 | 4.45 | 3,87 | 3,39 | 2,98 | 2,64 | 2,34 | 2,09 | 1,88 | 1.69| 1,53
L/200 |16,2813,93|12,0610,55| 9,31 | 8,28 | 7,41 | 6,29 | 5,30 | 4,51 | 3,86 | 3,34 | 2,90 | 2,54 | 2,24 | 1,98 | 1,76 | 1,57 | 1,41 | 1,27 | 1,14
L/300 |16,2813,93|11,93/ 9,38 | 7,51 | 6,11 | 5,03 | 4,19 | 3,563 | 3,00 | 2,58 | 2,23 | 1,94 | 169 | 1,49 | 1,32 1,17 | 1,05 | 0,94 | 0,84| 0,76

0,70 (119,05 0,074

blacha trapezowa T-92P

0,75 (127,56 0,079

0,80 (136,06 0,084

0,88 (149,67 0,093

1,00 (170,08 0,105

1,50 (255,12 0,158

Rys. 9. Tabela obcigzen maksymalnych dla blachy trapezowej T-92P[11]

g = 2.84 — - obcigzenie graniczne z uwagi na nosnosc
SGN, T92P m2
Bscu,Torp - 2.48 }E_ - obcigzenie graniczne dla strzatki ugiecia
f=L/150
kN kN
g < g = 2.4990 — < 2.84 — = Prawda
SGN SGN, T92P m2 m2
kN kN
= 1.660 — < 2.48 — = Prawda

8sau ¢ Bscu, oz m2 m2
Dobrano blache trapezowg T-92P grubosci 1.25mm producenta
Pruszynski.

kN

Ciezar wtasny blachy wynosi Croop = 0.084 ;;;.
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6.2. Pokrycie Scian szczytowych

kN kN

g . =15 W =1.5.0.776 — =1.164 —

SGN, $ciana pd m2 m2
kN

kN
g . =1.0 - 1.-0.776 — = 0.776 —
SGU, $ciana pd m2 m2

NEGATYW

Fan" 7T\ N\ 7\ /S \ /|
‘! ! | 114 _| 60| !sz
. L efekt. 870

PROFIL DACHOWY

Rys. 10. Przekroj poprzeczny arkusza blachy trapezowej T-20 [11]

BELKA TROJPRZESLtOWA I S G B G
. Ciezar P - Dopuszczalne obcigienia ciggle rownomiernie roztodone w kN/m? przy rozpigtosci Lim)
Grubosc {kl’?fm*) 9% [5m4] page 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 25

1 4,13 2,64 1,83 1,35 1,03 0,81 0,66 0,54 0,45

0,50 0,045 2,966 2 413 2,64 1,83 1,35 0,92 0,65 0,47 0,35 0,27
3 4,13 2,64 1,65 1,04 0,69 0,48 0,35 0,26 0,20
1 5,81 3,72 2,58 1,89 1,45 1,14 0,93 0,76 0,64

0,60 0,054 4,039 2 5,81 3,72 2,58 1,64 1,10 0,77 0,56 0,42 0,32
3 5,81 3,39 1,96 1,23 0,82 0,58 0,42 0,31 0,24
1 7,87 5,03 3.49 2,57 1,96 1,55 1,26 1.04 0,87

0,70 0,063 5,062 2 7,87 5,03 3,02 1,90 1,27 0,89 0,65 0,49 0,37
3 7,65 3,91 2,26 1,42 0,95 0,67 0,48 0,36 0,28

Rys. 11. Tabela obcigzeri maksymalnych dla blachy trapezowej T-26
[11]

Dobrano blache trapezowg T-20 grubosci 0.6 mm producenta Pruszynski.

kN
Ciezar wtasny blachy wynosi Crop = 0.054 —.

6.3. Dzwigar giéwny kratowy

9210 3250 | 3750 | 3750 7500 7500 6743 8587 6743 7500 7500 3750 | 3750 | 3250 9210

| |
750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750

\
|
750 | 3
\
\
\
|

1 990

178§2357

&

\
3
\
\
‘
\
i
\

27810

Rys. 12. Przyjeta geometria dzZwigara giownego kratowego
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6.4. Tezniki miedzydziwigarowe kratowe

6000

3000

Rys. 13. Przyjeta geometria tezZnika miedzydzwigarowego kratowego
6.5. Koncepcja bramy hangaru
Konstrukcja wsporcza bramy hangaru zostata zaprojektowana jako
konstrukcja samonosna i nie wchodzi w zakres pracy. Ponizej
przedstawiono proponowang geometrie.

L 18.0m L 30.0m L 30.0m |

1 1 1 K

Rys. 14. Koncepcja konstrukcji wsporczej bramy hangaru
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7.

PROJEKT TECHNICZNY

Opis techniczny

7.1. Dane ogdélne budynku

Zaprojektowano budynek parterowy, nieocieplony, jednonawowy
przeznaczony do przechowywania i obstugi technicznej samolotow.

Osiowe wymiary konstrukcji stalowej w rzucie poziomym wynoszg 90.00m
X 130.24m.

Wysokos¢ obiektu na gornej powierzchni kalenicy wynosi 27.81m.
Budynek o rzucie poziomym prostokata o wymiarach w osiach
konstrukcyjnych 90.0m szerokosci i dtugosci 130.24m.

Konstrukcja hangaru sktada sie z 22 dzwigarodw giéwnych kratowanych o
rozpietosci 90.0m w rozstawie co 6.0m. W osi K' wstawiono dodatkowy
dzwigar, oddalony o 0.12m od lica dzwigara osi K ze wzgledu na
dylatacje konstrukcyjna.

Konstrukcja dachowa zaprojektowana zostata w ustroju bezptatwiowym.
Pomiedzy ramami gidéwnymi zaprojektowano tezniki poprzeczne o

konstrukcji kratowej wykonanej z profili rurowych okragtych.

Konstrukcja nosna hangaru bedzie wykonana w catosci ze stali S3553JR.

7.2. Opis poszczegdlnych elementéw konstrukcji

Obudowa dachu

Obudowe dachowg zaprojektowano jako przekrycie blachag trapezowa
T-92P o grubosci 1.25mm w schemacie dwuprzesiowym. Osiowy rozstaw
dzwigarow giownych kratowych hangaru wynosi 6.0m. Maksymalna dtugosc
arkusza blachy trapezowej wynosi 14.0m. Projektowana potac dachowa
jest nieocieplona zatem zgodnie z zaleceniami producenta [11]
arkusze nalezy zamontowac w pozycji "negatyw" tj. szerszymi pdikami
na podporach, tak aby zamek montazowy znajdowal sie na goérze. Takie
rozwigzanie polepsza odprowadzenie woéd opadowych. Blache nalezy
przymocowa¢ wkretami samowiercgcymi z uszczelky, w dolnych fatdach
blachy. Ze wzgledu na utozenie faid blachy rdéwnolegle do kalenicy
nalezy zaprojektowac odprowadzenie wdd opadowych z potaci od strony
scian szczytowych.

Obudowa Scienna

W celu ujednolicenia jako obudowe Scienna wykorzystano pokrycie
tozsame z obudowg dachu tj. blachy trapezowej T-92P o grubosci
1.25mm.
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Dzwigar giéwny kratowy

Dzwigar giowny kratowy zaprojektowano z profili gorgcowalcowanych
zamknietych. Pas dolny oraz pas goérny z profilu RHS200x120x6.3.
Stupki oraz krzyzulce z profilu SHSOx5. Dzwigar podzielono na 10
elementéw wysytkowych. Najdiuzszy z nich tj. DZ-1B o diugosci 12.3m
przedstawiono na rysunku wykonawczym nr 6.

Tezniki miedzydZwiagarowe kratowe

Tezniki peitnig funkcje stezen potaciowych poprzez zmniejszenie
dtugosci wyboczeniowej paséw (goérnego i dolnego) dzwigardw gidéwnych
kratowych. Sktadajg sie z pasa dolnego, pasa gornego, stupkdéw oraz
krzyzulcéw nachylonych do pasa dolnego pod katem 45°. Tezniki
zaprojektowano na wysokos¢ dzwigardow gidéwnych tj. 3.0m. Pasy
teznikéw montowane przegubowo do pasow dzwigardw giéwnych. Pas gorny
nalezy wykonac¢ z rury okrggiej CHS193.7x8. Pas dolny, stupek oraz
krzyzulce z profilu CHS82.5x8. Teznik miedzypotaciowy podzielono na
5 elementéw wysytkowych potaczonych ze sobg 12 Srubami z 1bem
szesciokatnym, czesciowo gwintowanymi M12x40-8.8 zgodnymi z normg
ISO 4014.

Sciana szczytowa pélnocna w osi "A" otwarta

Stup o diugosci 10.8 m zostanie wykonany z ksztattownika HEM300.
Rygle Scienne zaprojektowano z rur kwadratowych SHS250x6.3 oraz
SHS200x5. Konstrukcja stezona uktadami pretowymi typu X z pretdw o
srednicy 32mm. Rygle Scienne w gornej czesSci sSciany zostaty
podwieszone pod dzwigar w osi "B". Na podwieszenia wybrano przekroje
CHS 51x3.2 oraz CHS60.3x4 potgczone obustronnie przegubowo.

Sciana szczytowa poludniowa w osi "U" zamknieta

Dwa sSrodkowe stupy zaprojektowano jako przekroje ziozone o przekroju
2IHEM300x456x1.2. Pozostate stupy nalezy wykonac¢ z pojedynczego
profilu HEM300. Stezenia Scienne typu X z pretow o Srednicy 18mm.
Sciana jest ustabilizowana za pomoca ciegien o przekroju R42
zamocowanych przegubowo do stupdéw z obu stron konstrukcji. Wysokosc
zamocowania ciegna dostosowano do wysokosci stupdéw. Ciegna od
zewnatrz hangaru zamocowane s3 przegubowo do fundamentéw w osi "V"
oddalonej do osi stupdéw o 10.0m, natomiast od wewngtrz hangaru w osi
konstrukcyjnej "T" oddalonej od osi stupdéw o 6.0m.

Stezenia potaciowe podiuzne

Zaprojektowano jako uktady pretowe typu X wykonane z preta R35.
Wystepujg w szesciu przestach konstrukcji tj. przestach skrajnych i
przedskrajnym oraz dwéch srodkowych.
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7.3. Warunki posadowienia obiektu

Opracowanie geotechniczne nie wchodzi w zakres niniejszej pracy.
Zaktada sie, ze konstrukcja posadowiona jest na stabilnym podiozu,
na ktérym nie wystapig osiadania negatywnie wpiywajgce na
konstrukcje. Posadowienie stupdw stalowych oraz dzwigardéw przyjeto

na stopach fundamentowych. Schematyczne wymiary fundamentu zostaty
podane na rysunkach i przekrojach obiektu.

7.4. Obstuga komunikacyjna

Wjazd statkow powietrznych mozliwy ze strony pdinocnej poprzez brame
0 szerokosci 80.0m oraz wysokosci w najwyzszym miejscu 20.0m.
WejsScie gitdwne jest umiejscowione w Scianie szczytowej pdinocnej w
osi "A". Wyjscie w Scianie szczytowej potudniowej w osi "U"
zaprojektowano wytacznie do celdéw ewakuacji awaryjnej.

7.5. Kategoria zagrozenia ludzi

Projektowany obiekt z uwagi na przeznaczenie i sposéb uzytkowania

zalicza sie do kategorii obiektdéw produkcyjnych i magazynowych,
okreslanych dalej jako PM. [1]

7.6. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen

Przyjeta funkcja uzytkowa budynku nie przewiduje korzystania z

substancji mogacych powodowa¢ wystepowanie stref zagrozenia
wybuchem.

7.7. Klasa odpornosci ogniowej budynku oraz klasa odpornosci
ogniowej i stopien rozprzestrzeniania ognia elementodw
budowlanych

Wymagana jest klasa odpornosci pozarowej E, dla ktdérej nie stawia
sie wymagan dotyczacych klasy odpornosci ogniowej.

7.8. Warunki ewakuacji, oswietlenie ewakuacyjne
W wydzielonej strefie pozarowej PM dtugosci przejsc¢ ewakuacyjnych

nie przekraczaja dopuszczalnych 100.0m zatem nie jest wymagana
budowa poziomych drdog ewakuacyjnych.
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8. Obliczenia statyczno - wytrzymatosciowe
8.1. Modele obliczeniowe

MODEL OBLICZENIOWY NR 1 - przesta posSrednie

Na potrzeby wymiarowania dzwigarow kratowych oraz teznikow
miedzydzwigarowych kratowych stworzono model obliczeniowy nr 1.
Model sktada sie z dwdéch posrednich przesel obiektu. Zamodelowano
trzy kompletne dzwigary kratowe polgczone teznikami oraz stezeniami
potaciowymi typu X. DzZzwigary sg podparte przegubowo.

Z uwagi na fragmentaryczny charakter modelu zablokowano mozliwosc¢

przesuwu na kierunku y w miejscach potaczenia z teznikami przesel
sgsiadujacych.

Rys. 15. Model obliczeniowy nr 1
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MODEL OBLICZENIOWY NR 2 - Sciana szczytowa w osi "U"

Model dwdéch skrajnych przeset uzyty do wymiarowania elementdéw Sciany
szczytowej oraz stezen potaciowych typu X.
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Rys. 16. Model obliczeniowy nr 2

MODEL OBLICZENIOWY NR 3 - Sciana szczytowa w osi "A"

Model dwéch skrajnych przeset oraz Sciany szczytowej z otworem na
brame. Przesta zostaty stezone pretami o przekroju okragtym peinym.
Widoczna w modelu konstrukcja wsporcza bramy zostata zamodelowana
schematycznie, nie przeprowadzono wymiarowania elementodw.
Konstrukcja wsporcza bramy stanowi oddzielny ustrdéj nosny, nie
potaczony z konstrukcjg gtéwna hangaru.

AN Za \ 2 W =4
AN\
AN Za N\ 2

VNV

Rys. 17. Model obliczeniowy nr 3
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8.2. Proste przypadki obcigzen
Kombinacje obcigzen dla catego obiektu wykonano wykorzystujac wzory
6.10a oraz 6.10b dla kombinacji SGN i za pomocg kombinacji 6.14 dla
kombinacji SGU. [1].

MODEL OBLICZENIOWY 1

Przypadek 1. Ciezar wtasny konstrukcji

Ze wzgledu na tozsamy charakter obcigzen, ciezar pokrycia dachowego
oraz obcigzenie technologiczne zostatly wigczone do przypadku 1. tj.
ciezaru wtasnego konstrukcji.

PO1 - Ciezar whasny
Obcigzenia [kN/m3]

Rys. 18. Przypadek obcigZzenia od ciezaru wilasnego konstrukcji

Przypadek 2. Obcigzenie Sniegiem - wariant 1

PO2 - Snieg max. na obu potaciach
Obcigzenia [kN/m?]

o

z

Rys. 19. Przypadek obcigzenia sniegiem max. na obu potaciach
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Przypadek 3. Obcigzenie Sniegiem - wariant II

PO3 - Snieg min. na prawej pofaci - przypadek 1
Obdiazenia [kN/m?]

FX
Rys. 20. Przypadek obcigzZenia sniegiem max. na lewej potaci

Przypadek 4. Obcigzenie sSniegiem - wariant III

PO4 - Snieg min. na lewej potaci - przypadek 2
Obcigzenia [kN/m?]

'{.x
Rys. 21. Przypadek obcigZzenia sniegiem max. na lewej potaci
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Przypadek 5. Wiatr wewnetrzny - przypadek 1

POS - Wiatr wewnetrzny - przypadek 1
Obdazenia [kN/m?]

Rys. 22. Przypadek obcigzenia wiatrem wewnetrznym - przypadek 1

Przypadek 6. Wiatr wewnetrzny - przypadek 2

PO6 - Wiatr wewngtrzny - przypadek 2
Obciazenia [kN/m?]

Rys. 23. Przypadek obcigzenia wiatrem wewnetrznym - przypadek 2

Przypadek 7. Wiatr od czota obiektu
PO7 - Wiatr od czota obiektu
Obcigzenia kN/m?|

Rys. 24. Przypadek obcigzenia wiatrem rownolegiym do kalenicy
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Przypadek 8. Wiatr od boku obiektu - przypadek 1

PO8 - Wiatr prostopadle do kalenicy- przypadek 1

Rys. 25. Przypadek obcigzenia wiatrem prostopadiym do kalenicy
wariant I

Przypadek 9. Wiatr od boku obiektu - przypadek 2

PQ9 - Wiatr prostopadle do kalenicy- przypadek 2 han -
Obdiazenia [kN/m?] o:ca 110
03 A

Rys. 26. Przypadek obcigZzenia wiatrem prostopadiym do kalenicy
wariant II

Przypadek 10. Wiatr od boku obiektu - przypadek 3

PO10 - Wiatr prostopad|e do kalenicy- przypadek 3

Rys. 27. Przypadek obcigzenia wiatrem prostopadiym do kalenicy
wariant IIT

33/105



Przypadek 11. Wiatr od boku obiektu- przypadek 4

PO11 - Wiatr prostopadle do kalenicy- przypadek 4
Obdazenia [kN/m?

Rys. 28. Przypadek obcigzenia wiatrem prostopadiym do kalenicy
wariant IV

Przypadek 12. Obcigzenie uzytkowe kat. H

PO12 - Uzytkowe kategoria H
Obcigzenia [kN/m?]

Rys. 29. Przypadek obcigZzenia uZytkowego dla dachu kategorii H

8.3. Kombinacje obcigzen - model obliczeniowy nr 1

Typ Kombinacja Wzér

ULS KO1 1.35G

ULS K02 1.35G + 0.75Qs1

ULS KO3 1.35G + 0.75Qs2

ULS KO4 1.35G + 0.75Qs3

ULS KO5 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw3

ULS K06 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw4

ULS KO7 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw5

ULS KO8 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw6

ULS K09 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw7

uLS K010 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw3 + 0.90Qwl
ULS K011 1.35G + 0.00QI H + ©0.90Qw3 + 0.90Qw2
ULS K012 1.35G + 0.00QI H + ©0.90Qw4 + 0.90Qwl
ULS K013 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw4 + 0.90Qw2
ULS K014 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw5 + 0.90Qwl
ULS K015 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw5 + 0.90Qw2
ULS K016 1.35G + 0.00QI H + 0.90Qw6 + 0.90Qwl
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Sch K0125 G + 0.00QI H + Qw6 + 0.60Qwl
Sch K0126 G + 0.00QI H + Qw6 + 0.60Qw2
Sch K0127 G + 0.00QI H + Qw7 + 0.60Qwl
Sch K0128 G + 0.00QI H + Qw7 + 0.60Qw2
Sch K0129 G + 0.00QI H + 0.60Qw3 + Qwl
SCh K0130 G + 0.00QI H + 0.60Qw3 + Qw2
SCh K0131 G + 0.00QI H + 0.60Qw4 + Qwl
Sch K0132 G + 0.00QI H + 0.60Qw4 + Qw2
Sch K0133 G + 0.00QI H + 0.60Qw5 + Qwl
Sch K0134 G + 0.00QI H + 0.60Qw5 + Qw2
Sch K0135 G + 0.00QI H + 0.60Qw6 + Qwl
SCh K0136 G + 0.00QI H + 0.60Qw6 + Qw2
SCh K0137 G + 0.00QI H + 0.60Qw7 + Qwl
Sch K0138 G + 0.00QI H + 0.60Qw7 + Qw2
Tab. 9. Zestawienie kombinacji automatycznych

8.4. Element 1 - Rama gidwna kratowa

Tryb widocznosd
SO1T - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna

~

z

Rys. 30. Wymiarowana rama gitowna w modelu obliczeniowym nr 1
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8.4.1. Wymiarowanie pasa gornego
Jako pas gorny gitownej kratownicy przyjeto przekrdj RHS 200x120x6.3

1-RHS 200x120x6.3 | EN 10210-2 | Condesa

120.0

1 !

6.3

1074

200.0
1874

, 9.4 -
Rys. 31. Rysunek przekroju poprzecznego pasa gornego dzwigara [14]

= 200 mm - wysokos¢ przekroju

= 120 mm - szerokos¢ przekroju

= 6.3 mm - grubos¢ scianki

= 187.4 mm - wewnetrzna wysokos¢ pomiedzy pasami

9.4 mm - zewnetrzny promien zaokraglenia naroza

()

6.3 mm - wewnetrzny promien zaokrgglenia naroza

[EY

268 mm - wysokosc¢ prostej czesci Srodnika
38.30 cm? - pole przekroju
= 14.36 cm? - powierzchnia $cinania w kierunku y-y wg EC3

<
-
<

= 23.94 cm? - powierzchnia $cinania w kierunku z-z wg EC3

v,z

= 2065 cm* - moment bezwtadnosci wzgledem osi y-y

= 929 cm* - moment bezwtadnosSci wzgledem osi z-y

207 cm® - plastyczny wskaZnik wytrzymatosci wzgledem osi y-y

155 cm® - plastyczny wskaZnik wytrzymatosci wzgledem osi z-z

—h_OZZHHJ>J>J>Q.1'SH_IH'UD'
= 1
N

355 MPa - granica plastycznosci

<

E = 210 GPa - modut sprezystosci
Klasa przekroju pasa goérnego przy sciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€ = _— = — = 0.814
'Fy 355 MPa
Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:
d 268 mm
— = — = 42.540 < 42 - £ =42 - 0.814 = 34.172
t 6.3 mm
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Przekréj sciskany klasy 3.

d 268 mm
— < 72 - £ = — < 72 - 0.814 = Prawda
t 6.3 mm

Przekrdj zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju pasa gornego na rozcigganie:

A-f  38.30 cm? . 355 MPa
N = - - = 1359.65 kN

gdzie: Vo = 1 [5]
Obliczeniowa nosnosSc¢ przekroju pasa gornego na sciskanie:

A-f 3830 cm . 355 MPa
N = - - 1359.65 kN
c,Rd ) 1
Mo

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nos$nosci przekroju pasa gornego na Sciskanie i rozcigganie:

SO1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejéciowa - Rown. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna
Sity N kN]

25024k,
4

o

z
maks. N : 257.24 | min. N : -620.13 kN

Rys. 32. Obwiednia sil osiowych pasa gornego ramy giownej

NtEd = 257.24 kN - rozciaganie
= 620.13 kN - Sciskanie
c,Ed
N ed 620.13 kN
<1l=— 1 = Prawda
1359.65 kN
c,Rd
N, ed 257.24 kN
<1l=— 1 = Prawda
N 1359.65 kN
c,Rd
/ZGINANIE

Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa gornego przy zginaniu

Wiy " f, 207 cm® - 355 Mpa
M - - = 73.485 kN - m
pl,y,Rd VM@ 1
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W.. f, 155 cm® . 355 mpa
M - - = 55.025 kN - m
pl,z,Rd Y 1
Mo

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci pasa goérnego przy zginaniu:
Sé1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejéciowa - Rown. 6.10a i 6.10b

Analiza statyczna
Momenty My kNm]

-21.93kNm
N

o \y’ ‘

K
N

Rys.33. Obwiednia momentow zginajgcych My dla pasa gornego

SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna
Momenty Mz [kNm]

PRIV N \ T / W viang
Rys.34. Obwiednia momentow zginajgcych Mz dla pasa gornego
M = -21.93 kN - m
y,Ed
MzEd = 0.01 kN - m - pomijalne
M
y,Ed‘ -21.93 kN - m
— < 1 = < 1 = Prawda
M 73.485 kN - m
pl,y,Rd
Klasyfikacja przekroju przy interakcji sity Sciskajgcej i momentu
zginajacego:
Sity wewnetrzne | My [kNm] I
— l
Sity wewnetrzne | N [kN]
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Rys. 35. Wykres interakcji sily sciskajgcej w miejscu wystepowania
najwiekszego momentu zginajgcego od kombinacji obcigZzenia go
wywotujgcej

N =0 kN - sita sciskajgca
Szerokos¢ Srodnika przenoszaca site Sciskajaca:
N 0 kN
h = = = 0 mm
N fy -t 355 MPa - 6.3 mm
Wzgledny zasieg strefy sSciskanej:
hN +h-2-.-t-2-.r

a . .
strefy, $ciskanej 2 . (h -2 .t -2 .rp )
1
O@mm+ 200 mm - 2 - 6.3 mm - 2 - 6.3 mm

2 -(200mm -2 - 6.3 mm -2 - 6.3 mm)
Graniczny stosunek szerokosci Srodnika do grubosci dla klasy 1:

d 36 - € 268 mm 36 - 0.814
— £ = < = Prawda
t a 6.3 mm 0.5

strefy,sciskanej
Przekrdj zginany i sSciskany klasy 1.
Warunek statecznosci Srodnika:
n = 1 - uproszczenie na korzys¢ bezpieczenstwa wg (6.2.6)[5]

d 72 - € 268 mm 72 - 0.814
— £ = < = Prawda
t n 6.3 mm 1

Srodnik nie jest narazony na niestatecznosc.

= 0.5
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SCINANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy Scinaniu:

f, 355 MPa
AV . 14.36 cm? . |———
v Vs V3
= = = 294.322 kN
y,p1l,Rd v 1
Mo
f, 355 MPa
AV , " 23.94 cm? . |—
: V3
V = = = 490.673 kN
z,pl,Rd Y 1
Mo
gdzie: Vo = 1 [5]

Sprawdzenie warunkéw nosnosci:

SO1-SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejsciowa - Rown. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna
Sity VV, [kN]

| _2822kN

-2861kN. 1
s >

maks. V12822 | min. V,:-2861 kN

Rys. 36. Obwiednia si1 scinajgcych Vz dla pasa gornego dzwigara

SCW - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10ai 6.10b
Analiza statyczna
Sity Vy [kN]

maks. Vy 0.01 | min Vy 0.00 kN

Rys. 37. Obwiednia sit scinajgcych Vy dla pasa gornego dzZwigara

\ = 28.61 kN
z,Ed
JEd S 0.01 kN - pomijalne
V. e 28.61 kN _
= = 0.0583 < 1 - warunek speiniony
. p1,Rd 490.673 kN
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ZGINANIE Z SiEA PODEUZNA
Nosnos¢ przy zginaniu z sita podituzng (6.39)(6.40)

(A -d -t _(38.30 cm? - 268 mm - 6.3 mm
Minf——, ©0.5| = Min , 0.5

a =
w A 38.30 cm?
= 0.5
a_=a = 0.5
f w

_ 1.66 _ 1.66
a = Min , 0.6 = Min , 0.6 = 0.6
S 1-1.13 - nc2 1-1.13 . 0.4562
B, = 0.6

N.ew  620.13 kN
n = = = 0.456
c N 1359.65 kN

c,Rd

1-n 1 - 0.456
=M . = 73.485 kKN - m -
¢;N,y,Rd pl,y,Rd 1-0.5:a 1-0.5-:0.5
= 53.292 kN - m
1-n 1 - 0.456
=M . = 55.025 kN - m -

¢,N,z,Rd pl,z,Rd 1-0.5-a 1-0.5-:0.5

= 39.904 kN - m
Warunek nosnosci:

a
c B
‘M%Ed‘ MLEd ‘ |—21.93 kN - m| 0.6 0.01 kN - m \e-®
_— _— +
53.292 kKN - m 39.904 kN - m

M
c,N,y,Rd c,N,z,Rd
= 0.594<1

ZGINANIE ZE SCINANIEM | SItA PODEUZNA
Nosnos¢ na zginanie ze Scinaniem i sita podituzng
Zgodnie z [5] 6.2.10 (2) wpiyw sity podtuznej moze by¢ pominiety

jesli:

V < 0.5 -V = 0.01 kN < 0.5 - 294.322 kN = Prawda - warunek
y,Ed y,pl,Rd

spetniony

\Y < 0.5 -V = 28.61 kN < 0.5 - 294.322 kN = Prawda - warunek
z,Ed y,pl,Rd

spetniony

Wptyw Scinania na zginanie jest pomijalne.

WYBOCZENIE W P£ASZCZYZNIE DZWIGARA

Wyznaczenie ditugosci wyboczeniowej:

Pas gorny w ptaszczyznie ramy jest zabezpieczony przed wyboczeniem
przez stupek kratownicy znajdujacy sie w potowie rozpietosSci ptatwi.
L =4.1m

cr,y
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:
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2, .

B I 31422 . 210 GPa - 2065 cm?
N = - = 2546.076 kN
crsy L 2 (4.1 m)?

Krzywa wyboé;énia wzgledem osi y-y - a = o = 0.21 - parametr

imperfekcji [5] tab. 6.1

Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

\/38.30 cm? - 355 MPa
2546.076 kN

= 0.731

©
[l

0.5 - [1 ta - (A -0.2)+ )\yZJ _

0.5 - [1 +0.21 - (0.731 - 0.2) + 9.7312] = 0.823
1 1

X = = = 0.833 <1
y 2 2 2 2
+ 4/ - A 0.823 + 1/0.823° - 0.731
¢y ¢y y \/
Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, *A-f  9.833.38.30 cm . 355 MPa
= = = 1132.346 kN

b,y,Rd Vm1 1

gdzie: V,, =1 [5]

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY DZWIGARA

Pas gorny nie jest zabezpieczony przed wyboczeniem z ptaszczyzny,
zatem dtugosc¢ wyboczeniowa jest rowna diugosci elementu LCPZ =4.1m

3

Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2, .
e - E I 319422 . 210 GPa - 929 cm
N, = — - a1 = 1145.426 kN

cr,z

Krzywa wyboczenia wzgledem osi z - a = o = 0.21

Smuktos¢ wzgledna przy wyboczeniu gietnym:
\/38.30 cm? . 355 MPa
1145.426 kN

1.090

z N

cr,z

0.5 - [1 +a - (A - 0.2)+ 7‘22] _

S
]

9.5 - [1 +0.21 - (1.090 - 0.2) + 1.@902] = 1.187

1 1
X = = = 0.603 < 1

z 2 _ )2 2 2
o, + )02 - A 1.187 + 1/1.1872 - 1.890

Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:

X, A f  9.603 . 38.30 cm® . 355 MPa
N = - - 820.155 kN
32y le 1

=1 [5]

gdzie: Vi
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ZWICHRZENIE
Elementy o przekroju rurowym zamknietym nie sg narazone na
zwichrzenie 6.3.2. (2) [5]

8.4.2. Wymiarowanie pasa dolnego
Jako pas dolny gitdéwnej kratownicy przyjeto przekrdéj RHS 200x120x6.3

1-RHS 200x120x6.3 | EN 10210-2 | Condesa

120.0

1 I
~ 4

6.3

107.4

200.0
1874

- } /M
[mm]

Rys. 38. Rysunek przekroju poprzecznego pasa dolnego dzwigara [14]

h = 200 mm - wysokos¢ przekroju

b = 120 mm - szerokosc¢ przekroju

t = 6.3 mm - grubos¢ Scianki

hi = 187.4 mm - wewnetrzna wysokos¢ pomiedzy pasami

Py = 9.4 mm - zewnetrzny promien zaokraglenia naroza

ro= 6.3 mm - wewnetrzny promien zaokrgglenia naroza

d = 268 mm - wysokos¢ prostej czesci sSrodnika

A = 38.3 cm? - pole przekroju

AVy = 14.36 cm? - powierzchnia $cinania w kierunku y-y wg EC3

AVZ = 23.94 cm? - powierzchnia $cinania w kierunku z-z wg EC3

Iy = 2065 cm* - moment bezwtadnosSci wzgledem osi y-y

IZ = 929 cm* - moment bezwtadnosSci wzgledem osi z-y

wply = 253 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y
wplz = 177 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi z-z
fy = 355 MPa - granica plastycznosci

E = 210 GPa - modut sprezystosci
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Klasa przekroju pasa gornego przy sciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€=4—— =\———— = 0.814
‘Fy 355 MPa

Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:

d 268 mm

— = — = 42.540 < 42 - € =42 - 0.814 = 34.172
t 6.3 mm

Przekrdj sciskany klasy 3.

d 268 mm

— < 72 « £ = — < 72 - 0.814 = Prawda

t 6.3 mm

Przekréj zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju pasa gornego na rozcigganie:

A-f  38.3 cm . 355 MPa
N = - - 1359.65 kN

gdzie: V,, =1 [5]

Obliczeniowa nosnosSc¢ przekroju pasa gornego na Sciskanie:

A-f 38,3 cm® . 355 MPa
N = - = 1359.65 kN

Mo

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci przekroju pasa dolnego na sciskanie:

SOW SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b AT T "f
Analiza statyczna i

Sity N [kN]

29315 kN

maks. N:293.15 | min. N : -733.04 kN

Rys. 39. Obwiednia sil osiowych pasa dolnego dzZwigara

293.15 kN - rozcigganie
733.04 kN - Sciskanie

t,Ed

c,Ed

Warunek nosnosci na sciskanie i rozcigganie:

N, e 293.15 kN
1= —""""""" (1 = Prawda

<
N 1359.65 kN
c,Rd
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N e 733.04 kN

< 1= —————< 1 = Prawda
N 1359.65 kN
c,Rd
ZGINANIE
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa gornego przy zginaniu
W., " f, 253 cm® . 355 Mpa
M = = = 89.815 kN - m
pl,y,Rd YMQ 1
W,, f, 177 cm® . 355 mpa
M L ord = = = 62.835 kN - m
p JZ) vMe 1
gdzie: v, =1 [5]

Warunek nos$nosci pasa goérnego przy zginaniu:
SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Rown. 6.10a i 6,10k

Analiza statyczna !

Momenty My [kNm] 7 N ‘/I\/\\

610 kNm

maks. My : 3.23 | min. My, : -6.10 kNm

Rys.40. Obwiednia momentow zginajgcych My dla pasa dolnego dzZwigara

SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna
Momenty My [kNm]

maks. Mz : 0.01 | min. Mz : -0.01 kNm

Rys.41. Obwiednia momentow zginajgcych Mz dla pasa dolnego dzZwigara

M = -6.10 kN - m
y,Ed
MZEd = 0.01 kN - m - pomijalne
M, ed -6.10 kN - m
<1 = < 1 = Prawda
M 89.815 kN - m
pl,y,Rd
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Klasyfikacja przekroju przy interakcji sity Sciskajgcej i momentu

zginajacego:

Sity wewnetrzne | My [kNm]

2
-6.10 kNm 7
[

Sity wewnetrzne | N [kN]

08.91 kN

a
3
S

Rys. 42. Wykres interakcji sily sciskajgcej w miejscu wystepowania
najwiekszego momentu zginajgcego od kombinacji obcigZzenia go

wywolujgcej
N = 709.91 kN - sita sciskajgca

Szerokos¢ Srodnika przenoszgca site Sciskajaca:

N 709.91 kN
h = = = 317.420 mm
N fy -t 355 MPa - 6.3 mm

Wzgledny zasieg strefy Sciskanej:
hN +h-2.t-2-: r

Qa
strefy, $ciskanej 2 . (h -2 .t -2 .rp )
1

317.420 mm + 200 mm - 2 - 6.3 mm - 2 - 6.3 mm

2 -(00mm -2 -6.3mm -2 - 6.3 mm

Graniczny stosunek szerokosci Srodnika do grubosci dla klasy 1:

d 36 - € 268 mm 36 - 0.814
_S = < =

t a 6.3 mm 1.408

strefy,Sciskanej
Przekrdj zginany i Sciskany klasy 1.
Warunek statecznosci sSrodnika:

n = 1 - uproszczenie na korzys¢ bezpieczenstwa wg (6.2.6)[5]

d 72 - € 268 mm 72 - 0.814
— £ = < = Prawda
t n 6.3 mm 1

Srodnik nie jest narazony na niestatecznosc.

Fatsz

SCINANIE
Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy Scinaniu:
f, 355 MPa
A B 14.36 cm?® . |——
w Vs 3
y,PLRd y ) 1
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23.94 c,nz . [Q%Ei?..f!?fi]

V3
. - = 490.673 kN

z,pl,Rd VMQ 1

gdzie: Vo = 1 [5]

Sprawdzenie warunkdéw nosnosci:
SO1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b X
Analiza statyczna F i i‘ ."“&i\ INAN
Sity Vi, [kN] 3 J

o)
A
maks. V: 2.25 | min. V;: -2.34 kN
Rys. 43. Obwiednia sit scinajgcych Vz dla pasa dolnego dzZwigara
4 = 2.34 kN
z,Ed
Vy,Ed = 0.0 kKN - pomijalne
V. e 2.34 kN
= = 0.00477 < 1 - warunek speiniony
490.673 kN
z,pl,Rd
ZGINANIE Z SItA PODEUZNA
Nosnos$¢ przy zginaniu z sitg podiuzng (6.39)(6.40)
A-d-t 38.3 cm? - 268 mm - 6.3 mm
a = Min|————, ©.5| = Min , 0.5
w A 38.3 cm?
= 0.5
a_=a = 0.5
_ 1.66 _ 1.66
a = Min , 0.6 = Min , 0.6 = 0.6
¢ 1-1.13 - nc2 1-1.13 + 0.539?
BC = 0.6
Neoea  733.04 kN
n = = = 0.539
¢ N 1359.65 kN
c,Rd
1-n 1 - 0.539
M =M . = 89.815 kN - m -
Ny, Rd pl,y,Rd 1-0.5-.a 1-0.5 . 0.5
W

= 55.190 kN - m
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1 -n

=M : ‘ - 62.835 kN - m -
c,N,z,Rd pl,z,Rd 1 - ©.5 - 3

1 - 0.539
1-0.5-.0.5

= 38.611 kN - m
Warunek nosnosci:

C BC
‘My,Ed‘ Mz,Ed‘ |-6.10 kN - m|>® (|e.e1 kN - m| |
_— _— = +
M 55.190 kN - m 38.611 kN - m
c,N,y,Rd c,N,z,Rd
= 0.274<1

ZGINANIE ZE SCINANIEM | SItA PODEUZNA
Nosnos¢ na zginanie ze Scinaniem i sita podituznag
Zgodnie z [5] 6.2.10 (2) wpiyw sity podituznej moze by¢ pominiety

jesli:

\Y < 0.5 -V = 0.0 kN < 0.5 - 294.322 kN = Prawda - warunek
y,Ed y,pl,Rd

spetniony

Vv < 0.5 -V = 2.34 kN < 0.5 - 294.322 kN = Prawda - warunek
Z—'Ed prl,Rd

spetniony

Wptyw Scinania na zginanie jest pomijalne.

WYBOCZENIE W P£ASZCZYZNIE DZWIGARA

Wyznaczenie ditugosci wyboczeniowej:

Pas gorny w ptaszczyznie ramy jest zabezpieczony przed wyboczeniem
przez stupek kratownicy znajdujacy sie w potowie rozpietosSci ptatwi.
L =4.1m

cr,y
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczam site krytyczng:

2, .

B I 31422 . 210 GPa - 2065 cm?
N = = = 2546.@76 kN
cr.y L 2 (4.1 m)p?

cr,y
Krzywa wyboczenia wzgledem osi y-y - a = a = 0.21 - parametr
imperfekcji [5] tab. 6.1

Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

\/38.3 cm? - 355 MPa

A = - = 0.731
y 2546.076 kN
cr,y
= . . - 2] _
¢, = 0.5 [1 + o ()\y 0.2) + Ay]
9.5 - [1 +0.21 - (0.731 - 0.2) + @.7312] = 0.823
! ! 9.833 < 1

X = = = . <
Y 2 .22 .82 .8232 - 9.7312

q>y+w/q>y , 9.823 + 1/0.8232 - 0.73
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Nosnos¢ na wyboczenie elementu sciskanego:

X, A - f  0.833 .38.3 cm . 355 MPa
_ _ - 1132.346 kN
be)Rd le 1

gdzie: Vy, = 1 [5]

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY DZWIGARA

Pas gorny nie jest zabezpieczony przed wyboczeniem z ptaszczyzny,
zatem dtugosc¢ wyboczeniowa jest rowna diugosci elementu
L =4.1m

cr,z
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczam site krytyczng:

2, .
- E - I 319422 . 210 GPa - 929 cm
N, = — - a1 = 1145.426 kN

cr,z

Krzywa wyboczenia wzgledem osi z - a = a = 0.21 - parametr

imperfekcji [5]
Smuktos$¢ wzgledna przy wyboczeniu gietnym:

\/38.3 cm? - 355 MPa
1145.426 kN

= 1.090

cr,z

0.5 - [1 +a - (A -0.2)+ )\22] _

S
Il

0.5 - [1 +0.21 - (1.090 - 0.2) + 1.090% = 1.187

1 1
X = = = 0.603 < 1

z 2 _ )2 2 2
o+ J02 - A 1.187 + 1/1.1872 - 1.090

Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, A - f  9.603 . 38.3 cm® - 355 MPa

N = = = 820.155 kN
b,z,Rd ) 1
M1
gdzie: Vy, = 1
ZWICHRZENIE

Elementy o przekroju rurowym zamknietym nie sg narazone na
zwichrzenie 6.3.2. (2) [5]
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8.4.3. Wymiarowanie stupkéw
Jako stupek gitownej kratownicy przyjeto przekrdj SHS 90x5.3

4 - SHS 905 | EN 10210-2 | Condesa

90.0

! 1

o %),

5.0

90.0
80.0

-~
. % : A\Jﬁ

[mm]

Rys. 44. Rysunek przekroju poprzecznego siupkow dzZwigara [14]

= 90 mm - wysokos¢ przekroju
= 5 mm - grubosc¢ scianki
= 80 mm - wewnetrzna wysokosc¢ pomiedzy pasami

7.5 mm - zewnetrzny promien zaokraglenia naroza

5 mm - wewnetrzny promien zaokraglenia naroza

80 mm - wysokosS¢ prostej czesci Srodnika
16.7 cm? - pole przekroju
8.35 cm? - powierzchnia $cinania wg EC3

(4
\

= 200 cm* - moment bezwladnosSci wzgledem osi y-y

i
1
y
z

= Iy = 200 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi z-y

53 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y

h
t
h
r
r
d
A
A
I
I
W

pl,y
W

o,z wply = 53 cm® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi

-Z

z
fy = 355 MPa - granica plastycznosci
E

= 210 GPa - modut sprezystosci

Klasa przekroju stupka przy sSciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€ = —— = \—— = 0.814
fy 355 MPa

Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:

d 80 mm
— = =16 < 33 - € = 33 - 0.814 = 26.849
t 5 mm

Przekrdj sciskany klasy 1.
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d 80 mm
— < 72 - g€ = < 72 - 0.814 = Prawda
t 5 mm

Przekrdj zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju stupka na rozcigganie:

At 16.7 cm® - 355 MPa
Nt . = = 592.85 kN
’ vMO 1
gdzie: Vo = 1 [5]
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju stupka na Sciskanie:
A-f  16.7 cm* - 355 MPa
N = = = 592.85 kN
c,Rd 1
VMO

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci przekroju pasa stupka na sciskanie i rozcigganie:

SO1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b

Pl g
(g 7
7y

Sity N [kN] \ T
N\
%

(,«\

I 10031 kN <,

oy
56,02 kN \Q vz
/

[

z
maks. N :56.02 | min. N: -100.31 kN

Rys. 45. Obwiednia sit osiowych siupkow ramy gtownej

NtEd = 56.02 kN - rozciagganie
= 100.31 kN - Sciskanie
c,Ed
N, ed 100.31 kN
<1=————< 1 = Prawda
N 592.85 kN
c,Rd
Nt,Ed 56.02 kN
< 1= ———< 1= Prawda
N 592.85 kN
c,Rd
ZGINANIE
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju stupkéw przy zginaniu
Wiy " T, 53 cm® . 355 MPa
= = = 18.815 kN - m
pl,y,Rd v 1
Mo
Mpl,z,Rd = Mpl,y)Rd = 18.815 kN - m
gdzie: Vo = 1 [5]
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Warunek nosnosci stupkéw przy zginaniu:
oy o i A 4 | //

/\ , AN
<A
i{\ /

y ,TI Zé? "
A a £ A

AP a~ EA A
{%;' ;;g\.
14

maks. :Ay‘ 0.16| min. My : 0.00 kNm
Rys.46. Obwiednia momentow zginajgcych My dla siupkow ramy giownej
M =0.16 KN - m

y,Ed
M = 0.0 kN - m

z,Ed

M, ed ©.16 kN - m

— < 1 = < 1 = Prawda
M 18.815 kN -+ m

pl,y,Rd

M, ed 0.0 kN - m

— < 1 = < 1 = Prawda
M 18.815 kN -+ m

pl,z,Rd

Momenty maja wartosci marginalne. Zostaja pominiete w obliczeniach.

SCINANIE
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju przy Scinaniu:
R f, o 35 o . [ 355 P2
S B . cm? o | ——
" V3 V3
= = = 171.141 kN

Mo
gdzie: Vo = 1 [5]

Sprawdzenie warunkdéw nosnosci:

SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata | przejéciowa - Rown. 6.10a i 6.10b \’ A | 2= “// W
Analiza statyczna P \ = SR ol
Sity V kN 4 |5 TNy SRl Py
ity Vz [kN] A / v~ ‘(\/ S
> > ST SRS o
P - <7 S
2 > <F
\Y'7
NN
O]

maks. Vz:0.21 | min. V;:-021kN

Rys. 47 Obwiednia sit scinajgcych Vy dla siupkow ramy giownej
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Vv = 0.0 kN
y,Ed
= 0.21 kN
z,Ed
V., 9.21 kN ,
= = 0.00123 < 1 - warunek speiniony
Vled 171.141 kN

Sity tngce maja pomijalne wartosci.

WYBOCZENIE W PEASZCZYZNIE DZWIGARA

Stupki kratownicy o przekroju rurowym prostokatnym nie sg
zabezpieczone przed zwichrzeniem. Zatem ich diugos¢ wyboczeniowa
Wwynosi:

L =0.9 - 3m=2.7m

cr,y
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2, .

B I 31422 . 210 GPa - 200 cm?
N = - = 568.619 kN
cr.y L 2 (2.7 m?

cr,y
Krzywa wyboczenia wzgledem osi y-y - a = a = 0.21 - parametr

imperfekcji [5] tab. 6.1
Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

\/16.7 cm? - 355 MPa

A= = = 1.021
y 568.619 kN
= . . - 2] =
¢, = 0.5 [1 + o (Ay 0.2) + )\y]
0.5 - [1 +0.21 - (1.021 - 0.2) + 1.@212] = 1.108
! ! 0.651 < 1
X = = = . <
y 2 2 2 2
+ /b2 - A 1.108 + \/1.1082 - 1.021
¢y ¢y y \/

Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, A f @651 . 16.7 cm? - 355 MPa

b,y,Rd le 1

= 3858.547 cm? - MPa
gdzie: Vy, = 1 [5]

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY DZWIGARA

Stupki kratownicy o przekroju rurowym prostokatnym nie s3g
zabezpieczone przed zwichrzeniem. Zatem ich diugos¢ wyboczeniowa
Wynosi:

L =0.9 - 3.0m=2.7m

cr,z
Korzystajgc ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2, .
B -1 31422 . 210 GPa - 200 cm?
N, = — - X = 568.619 kN

cr,z
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Krzywa wyboczenia wzgledem osi z - a = a = 0.21 - parametr

imperfekcji [5]
Smuktos¢ wzgledna przy wyboczeniu gietnym:

\/16.7 cm? - 355 MPa
568.619 kN

= 1.021

cr,z

0.5 - [1 +a - (A -0.2)+ 7\22] _

S
Il

9.5 - [1 +0.21 - (1.021 - 0.2) + 1.@212] = 1.108

1 1
X = = = 0.651 < 1

z 2 _ )2 2 _ 2
o+ f02 - A 1.168 + V/1.168% - 1.021

Nosnos¢ na wyboczenie elementu sSciskanego:

X, A f @651 .16.7 cm® - 355 MPa
N - = - 385.855 kN,
b,z,Rd 1
le

gdzie: Vy, = 1 [5]

8.4.4. Wymiarowanie krzyzulcéw
Jako krzyzulcoéw kratownicy przyjeto przekrdj SHS 90x5.3

4 - SHS 90x5 | EN 10210-2 | Condesa

90.0

! 1

W %,

5.0

90.0
800

L : /\\Lz

mm]

Rys. 48. Rysunek przekroju poprzecznego krzyzZulcow dzZwigara [14]

= 90 mm - wysokos¢ przekroju
= 5 mm - grubos¢ Scianki
= 80 mm - wewnetrzna wysokos¢ pomiedzy pasami

7.5 mm - zewnetrzny promien zaokraglenia naroza

h
t
h,

1
r

)
ro= 5 mm - wewnetrzny promien zaokraglenia naroza
d

= 80 mm - wysokosS¢ prostej czesci srodnika
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A = 16.7 cm? - pole przekroju

A = 8.35 cm? - powierzchnia $cinania wg EC3

Iy = 200 cm* - moment bezwtadnosSci wzgledem osi y-y

IZ = Iy = 200 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi z-y

pry = 53 cm® - plastyczny wskaznik wytrzymatosSci wzgledem osi y-y
prZ = pry = 53 cm® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi

z-z
fy = 355 MPa - granica plastycznosci
E

= 210 GPa - modut sprezystosci

Klasa przekroju krzyzulca przy sciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€=4—— =\———— = 0.814
Fy 355 MPa

Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:

d 80 mm

— = =16 < 33 - € = 33 - 0.814 = 26.849
t 5 mm

Przekrdj sciskany klasy 1.

d 80 mm

— < 72 - £ = < 72 - 0.814 = Prawda

t 5 mm

Przekréj zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju krzyzulca na rozcigganie:

At 16.7 cm® - 355 MPa
N = - - 592.85 kN

gdzie: Vo = 1 [5]

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju krzyzulca na Sciskanie:

A-f  16.7 cm® - 355 MPa
N = - - 592.85 kN
c,Rd ) 1
Mo

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci przekroju pasa krzyzulca na Sciskanie i
rozcigganie:
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SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna
Sity N [kN]

29166 kN4,

—

L
maks. N : 234.97 | min. N1 -291.66 kN

Rys. 49. Obwiednia sil osiowych krzyzZulcy ramy giownej

Nt S 234.97 kN - rozciaganie
N ., = 291.66 kKN - Sciskanie
Ne, ed 291.66 kN
<1=———<1-=Prawda
N 592.85 kN
c,Rd
Ne e 234.97 kN
< 1= ——""— < 1 = Prawda
N 592.85 kN
c,Rd
ZGINANIE
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju krzyzulca przy zginaniu
Woy " T, 53 cm® . 355 mpa
= = = 18.815 kN - m
pl,y,Rd ) 1
Mo
M =M = 18.815 kN - m
pl,z,Rd pl,y,Rd

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci krzyzulca przy zginaniu:
SO1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b

Analiza statyczna
Momenty My [kNm]

[

z
maks. My : 056 | min. My : 0.00 kNm

Rys. 50. Obwiednia momentow zginajgcych My dla krzyZulcow ramy
giownej

M = 0.56 kN - m
y,Ed
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M = 0.0 kN - m

z,Ed

M

y, Ed 0.56 kN - m
— < 1 = < 1 = Prawda
M 18.815 kN + m

pl,y,Rd

Klasyfikacja przekroju przy interakcji sity Sciskajgcej i momentu
zginajacego:

Sity wewnetrzne | My [kNm]

0 knm

Sity wewnetrzne | N [kN]

-T7.91 kN

234.81 kN

Rys. 51. Wykres interakcji sily sciskajgcej i momentu zginajgcego
N = 77.82 kN
Szerokos¢ sSrodnika przenoszaca site Sciskajaca:

N 77.82 kN

h = = = 43-84‘2 mm
N f -t 355 MPa - 5 mm

y
Wzgledny zasieg strefy sSciskanej:
hN +h-2.-t-2-.r

a . .
strefy, Sciskanej 2 . (h -2 .+t -2 .7 )
1
43.842 mm + 99 mm - 2 - 5 mm - 2 - 5 mm

2 -(9@mm-2-5mm-2 -5 mm
Graniczny stosunek szerokosci Srodnika do grubosci dla klasy 1:

= 0.813

d 36 - € 80 mm 36 - 0.814
— < = < = Prawda
t a 5 mm 0.813

strefy,Sciskanej
Przekrdj zginany i sciskany klasy 1.
Warunek statecznosci Srodnika:
n = 1 - uproszczenie na korzys¢ bezpieczenstwa wg (6.2.6)[5]

d 72 - € 80 mm 72 - 0.814
— < = < = Prawda
t n 5 mm 1

Srodnik nie jest narazony na niestatecznosc.
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SCINANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy Scinaniu:
f 355 MPa]

y
RSE V3
- = 171.141 kN

pl,Rd 1
VMG

gdzie: Vo = 1 [5]

A

8.35 cm? - [

Sprawdzenie warunkdéw nosnosci:

SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b /‘\ \
Analiza statyczna AN S \
Sity Vy [kN]

maks. V: 0.44 | min. V5 : -0.44 kN

Rys. 52. Obwiednia si1 scinajgcych Vz dla krzyZulcow dZwiagara

v = 0.00 kN
y,Ed
Vv = 0.44 kN - pomijalne
z,Ed
V) .00 kN ,
= = 0 < 1 - warunek spetniony
v 171.141 kN
pl,Rd
V. e .44 kN
= = 0.00257 < 1 - warunek speiniony
V e 171.141 kN

ZGINANIE Z SItA PODtUZNA
Nosnos¢ przy zginaniu z sita podiuzng (6.39)(6.40)

(A -d -t . (16.7 cm? - 80 mm - 5 mm
a = Minf———, 0.5| = Min , 0.5 =20.5
w A 16.7 cm?

a =a = 0.5

f w
. 1.66 . 1.66
a = Min , 0.6 = Min , 0.6 = 0.6
¢ 1-1.13 - n?2 1 - 1.13 - 09.4922
BC = 0.6
Sciskanie
N.ew  291.66 kN
n = = = 0.492
¢ N 592.85 kN
c,Rd
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1-n 1 - 0.492
- M . = 18.815 kN - m -
¢,N,Rd PL,y,Rd 1-0.5-a 1-0.5-0.5
W
= 12.745 kN - m
M cxc M Bc
y,Ed z,Ed 0.56 kN - m 196 0.0 kN - m 0.6
+ = + = 0.153
M 12.745 kN - m 12.745 kN - m
c,N,Rd c,N,Rd
<1
rozcigganie
Ne oy 234.97 kn
n = = = @.396
t N 592.85 kN
t,Rd
) 1.66 ) 1.66
o = Min , 0.6| = Min , 9.6 = 0.6;PB
t 1-1.13 -+ n?2 1-1.13 . 0.3962 t
= 0.6
1-n 1 - 0.39
=M . = 18.815 kN + m -
N, Rd pl,y,Rd 1-0.5-a 1-0.5- 0.5
W
= 15.144 kN - m
a B
M e | M e | 0.56 kN - m -6 0.0 kN - m )6
+ - + = 9.138
M 15.144 kN - m 15.144 kN - m
t,N,Rd t,N,Rd

<1

ZGINANIE ZE SCINANIEM | SitA PODEUZNA
NosnosS¢ na zginanie ze Scinaniem i sitg podituzng
Zgodnie z [5] 6.2.10 (2) wptyw sity podiuznej moze by¢ pominiety

jesli:

V < 0.5 -V = 0.00 kN < 0.5 - 171.141 kN = Prawda - warunek
yJEd pl,Rd

spetniony

V < 0.5 -V = 0.44 kN < 0.5 - 171.141 kN = Prawda - warunek
z,Ed pl,Rd

spetniony

Wptyw Scinania na zginanie jest pomijalne.

WYBOCZENIE W PLASZCZYZNIE DZWIGARA

Krzyzulce kratownicy o przekroju rurowym prostokgtnym nie s3a
zabezpieczone przed zwichrzeniem. Zatem ich diugos¢ wyboczeniowa
wynosi:

L = 0.9 - 5,083 m = 4.575 m

cr,y
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2, .
B I 31422 . 210 GPa - 200 cm?
N = - = 198.072 kN
crsy L 2 (4.575 m)?

cr,y
Krzywa wyboczenia wzgledem osi y-y - a = o = 0.21 - parametr

imperfekcji [5] tab. 6.1
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Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

16.7 cm? - 355 MPa

A = = = 1.730
y 198.072 kN
cr,y
= . . - 2| =
¢, = 0.5 [1 + o (Ay 0.2) + Ay]
0.5 - [1 +0.21 - (1.730 - 0.2) + 1.73@% = 2.157
! ! 0.290 < 1
X = = = . <
Y 2 . \2 2.157 2.1572 - 1.7302
&, + /07 - A 57 + V/2.15 30
Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, A - f  9.200 . 16.7 cm? - 355 MPa
= = = 172.051 kN

b,y,Rd 1
le

gdzie: Vy, = 1 [5]

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY DZWIGARA

Krzyzulce kratownicy o przekroju rurowym prostokgtnym nie sg
zabezpieczone przed zwichrzeniem. Zatem ich diugos¢ wyboczeniowa

Wynosi:

L =0.9 - 5083 m=4.575m
cr,z

Nb,z)Rd = Nb)y,Rd = 172.051 kN

8.4.5. Stan Graniczny Uzytkowalnosci - sprawdzenie ugiecia dZzwigara

SO2 - SGU - Charakterystyczna
Analiza statyczna
Przemieszczenia |u| [mm]

vvvvvv

33333333

1_.x

z
maks. Jul : 85.2 | min. Ju] : 0.0 mm

Rys. 53. Obwiednia deformacji dZwigara dla SGU

Maksymalne deformacje
Maksymalne przemieszczenie w kierunku X 585 mm Pret nr 519, x: 0.000 m | KO305
3 mm Pretnr 294, x: 2.124 m | KO297
3 mm Pretnr 188, x: 3.182 m | KO305
i mm Pretnr 175, x: 2.052 m | KO305
-13.3 mrad Pret nr 558, x: 0.000 m | KO297
.1 mrad Pretnr 32, x: 0.000 m | KO370
4 mrad Pret nr 533, x: 0.000 m | KO319

Maksymalne przemieszczenie w kierunku Y
Maksymalne przemieszczenie w kierunku Z
Maksymalne przemieszczenie wektorowe
Maksymalny obrét wzgledem osi X
Maksymalny obrot wzgledem osi Y
Maksymalny obrot wzgledem osi Z

Tab. 10. Zestawienie maksymalnych deformacji dzwigara dla SGU
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L =90 m - rozpietosc¢ dzwigara

u_ = - = o m = 360 mm - maksymalne dopuszczalne ugiecie
max 250 250

elementu

u=85.2 mm - ugiecie od SGU
u 85.2 mm

= = 0.237 < 1.0 - warunek speiniony
u 360 mm

max

8.5. Element 2 - Teznik miedzy-dzZzwigarowy kratowy
Do obliczen wybrano teznik w ktérym wystepuje najwieksze Sciskanie.

SO1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna

Sity N [kN]

maks. N:22.90 | min. N : -30.49 kN

Rys. 54. Obwiednia sil osiowych w tezZnikach kratowych

Rys. 55. Wymiarowany tezZnik kratowy zaznaczony w modelu
obliczeniowym

63/105



8.5.1.
Dla

Wymiarowanie pasa gornego teznika podituznego
pasa gornego wybrano przekrdéj CHS 193.7x8

5-CHS 193.7x8 | EN 10210-2 | Condesa

193.7

-

i

i

i

i

i

i

NNSS

SNNNSS

v

[mm]

Rys. 56. Przekroj poprzeczny wybranego przekroju dla pasa gornego
teznika [14]

d = 193.7 mm - Srednica przekroju
t = 8 mm - grubos¢ przekroju
A = 46.70 cm? - pole przekroju
AV = 29.73 cm? - powierzchnia $cinania
Iy = 2016 cm* - moment bezwladno$ci wzgledem osi y
IZ = Iy = 2016 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi z
wply = 276 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y
wplz = wply = 276 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymato$ci wzgledem
osi z
fy = 355 MPa - granica plastycznosci
E = 210 GPa - modut sprezystosci
Klasa przekroju pasa gornego przy Sciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€ = 4——— = — = 0.814

fy 355 MPa

Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:
d 193.7 mm

t 8 mm
Przekrdj sciskany i/lub zginany klasy 1.

24.213 < 50 - €2 = 50 - 0.8142 = 33.099

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju pasa gornego na

A-f  46.70 cm® . 355 MPa
Nt)Rd = v = 1 =

=1 [5]
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa gornego na
A-f 46.70 cm® . 355 MPa

N - - —

c,Rd VM@ 1

1657.85

gdzie: Vo

1657.85
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Warunek nosnosci przekroju pasa gornego na sciskanie i rozcigganie:

-1311 kN

X

I
z

maks. N :-0.60| min. N:-13.11 kN

Rys. 57. Obwiednia sil osiowych pasa gornego wymiarowanego tezZnika

thd = @ kN - rozcigganie

= 13.11 kN - S$ciskanie

c,Ed
N ed 13.11 kN
< 1= ————<x1 = Prawda
1657.85 kN
c,Rd
Ntid 0 kN
<1=————<x1 = Prawda
N 1657.85 kN
c,Rd
ZGINANIE

Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa gornego przy zginaniu
W., " f, 276 cm® . 355 Mpa

M = = = 97.98 kN - m
pl,y,Rd v 1
Mo
gdzie: Vo = 1 [5]
M =M = 97.98 kN - m
pl,z,Rd pl,y,Rd
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Warunek nosnosci pasa gornego przy zginaniu:

040 kNm

M = 0.40 kN - m
y,Ed

M =0.47 kN - m
z,Ed
M ©.40 kN - m
<1 = < 1 = Prawda
M 97.98 kN - m
pl,y,Rd
MLEd 0.47 KN - m
<1 = < 1 = Prawda
M 97.98 kN - m
pl,y,Rd

Pomijalne wartosci momentodw.
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SCINANIE
Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy Scinaniu:
f, 355 MPa
AV . 29.73 cm? . |———
V3 V3
- = = 609.344 kN
pl,Rd ) 1
Mo
gdzie: Vo = 1 [5]
Sprawdzenie warunkow nosnosci:

P
L /
l 088 kN

Z

maks. V,:0:88 | min. V; : -0.87 kN
Rys. 60. Obwiednia si1 scinajgcych Vz pasa gornego tezZnika

maks. Vy‘016\min Vy:fOWS kN
Rys. 61. Obwiednia sil scinajgcych Vy pasa gornego tezZnika

\Y = 0.16 kN
y,Ed
v = 0.88 kN
z,Ed
V), ed 0.16 kN
= = 0.000263 < 1 - warunek speiniony
\) 609.344 kN
pl,Rd
V. 0.88 kN .
= = 0.00144 < 1 - warunek speiniony
\ 609.344 kN

pl,Rd
Pomijalne wartosci sit.
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ZGINANIE Z SItA PODLUZNA
Nosnos¢ przy zginaniu z sita podiuzng (6.39)(6.40) [5]

(A -d -t _(46.70 cm? - 193.7 mm - 8 mm
a = Minj———, 0.5| = Min , 0.5
W A 46.70 cm?
= 0.5
aTc = aw = 0.5
a=2; B=2 - wartosci wyktadnikéw dla przekrojoéw rurowych
(6.41)[5]
sciskanie
Ne e 13.11 kN
n = = = 0.00791
¢ N 1657.85 kN
c,Rd
1-n 1 - 0.00791
=M . =97.98 kN - m -
>N, y,Rd pl,y,Rd 1-0.5-a 1-0.5- 0.5
w
= 129.607 kN - m
1-n 1 - 9.00791
=M . = 97.98 kN - m -
¢:N.,z,Rd pl,z,Rd 1-0.5-a 1-0.5-0.5
= 129.607 kN + m
Warunek nosnosci:
Mo | Mo | 0.40 kN - m 0.47 kN - m )
+ = +
129.607 kN - m 129.607 kN + m
c,N,y,Rd c,N,z,Rd
= 0.0000227<1
rozcigganie
thd 0 kN
n = = =
t N 1657.85 kN
t,Rd
1 - nt 1 _ e
=M . =97.98 kN - m -
N, y,Rd pL,y,Rd 1-0.5-a 1-0.5 - 0.5
w
= 130.64 kN - m
1 - nt 1 - @
=M . = 97.98 kN - m -
tN,z,Rd - pl,z,Rd 1-0.5-a 1-0.5-0.5
= 130.64 kN - m
< M B 2 2
y,Ed z,Ed 0.40 kN - m 0.47 kN - m
+ | ————| = +
M 130.64 kN - m 130.64 kN + m
t,N,y,Rd t,N,z,Rd

= 0.0000223 < 1
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ZGINANIE ZE SCINANIEM | SItA PODEUZNA
Nosnos¢ na zginanie ze Scinaniem i sita podiuzng
Zgodnie z [5] 6.2.10 (2) wpiyw sity podituznej moze by¢ pominiety

jesli:

\Y < 0.5 -V = 0.16 kN < 9.5 - 609.344 kN = Prawda - warunek
y)Ed pl,Rd

spetniony

Vv < 0.5 -V = 0.88 kN < 0.5 - 609.344 kN = Prawda - warunek
z,Ed pl,Rd

spetniony

Wpiyw Scinania na zginanie z sitg podiuzng moze byc¢ pominiety.

WYBOCZENIE W PLASZCZYZNIE TEZNIKA

Pas gorny w ptaszczyznie jest zabezpieczony przed wyboczeniem
przez stupek kratownicy znajdujacy sie w potowie rozpietosci
teznika.

m
= —— =3m
cr,y 2

Korzystajgc ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2 . .

B I 31422 . 210 GPa - 2016 cm?
N = = = 4642.662 kN
cr,y L 2 (3 m)z

cr,y
Krzywa wyboczenia wzgledem osi y - a = a = 0.21 - parametr

imperfekcji [5] tab. 6.1
Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

46.70 cm? - 355 MPa
= = 0.598
4642 .662 kN

S
]

0.5 - [1 ta - (A -0.2)+ )\yZJ _

9.5 - [1 +0.21 - (0.598 - 0.2) + 9.5982] = 0.720

1 1
= = 0.891 < 1

y o, + w/q;yz -A? e.720 + \/0.7202 - 0.5982

Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, A 1cy 0.891 - 46.70 cm? - 355 MPa

b,y,Rd 1
Vi

= 14770.008 cm?> - MPa
gdzie: V,, =1 [5]

X

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY TEZNIKA

Pas gorny nie jest zabezpieczony przed wyboczeniem z ptaszczyzny,
zatem dtugosc¢ wyboczeniowa jest rowna:
L =0.9 - 6mMm=5.4m

cr,z

Korzystajgc ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:
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2, .
e - E - I 39422 . 210 GPa - 2016 cm*
= = = 1432.929 kN
2 (5.4 m)?

cr,z

Krzywa wyboczenia wzgledem osi z - a [7] = o = 0.21 - parametr

imperfekcji [5] tab. 6.1.
Smuktos$¢ wzgledna przy wyboczeniu gietnym:

X

z

46.70 cm? - 355 MPa
= = 1.976
1432.920 kN

cr,z

0.5 - [1 +a - (A - 0.2)+ )\22] _

. [1 +0.21 - (1.076 - 0.2) + 1.@762] = 1.170

1 1
= = 0.613 < 1

2 2 2 2
o+ J02 - A 1.170 + V/1.17@* - 1.076

Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:

X, A - f  0.613 . 46.70 cm? - 355 MPa
- - - 1015.922 kN,

N
b,z,Rd ) 1

M1

gdzie: Vy, = 1[5]

8.5.2. Wymiarowanie pasa dolnego
Dla pasa dolnego wybrano przekrdj CHS82.5x8

6 - CHS 82.5x8 | EN 10210-2 | Condesa

i,
- 4
y /// )y
/ <
£ 7 \\ \
7 )
g f J \ 1
. ;)
\\\ /// /
Q) y 4
% \\\\\\-_/////////
i N T ////

[mm]

Rys. 62. Przekroj poprzeczny wybranego przekroju dla pasa dolnego
teznika [14]

ZH(H > >t Q

\'

z

pl,y

82.5 mm - Srednica przekroju

8 mm - grubosSc¢ przekroju

18.7 cm? - pole przekroju

11.9 cm?® - powierzchnia $cinania

131 cm* - moment bezwtadnosci wzgledem osi vy
Iy = 131 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi z

= 44.6 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosSci wzgledem osi y
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oz s wply = 44.6 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem

osi z
fy = 355 MPa - granica plastycznosci

E = 210 GPa - modut sprezystosci
Klasa przekroju pasa gornego przy Sciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€ = —— = \(—— = 0.814
‘Fy 355 MPa

Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:

d 82.5 mm
— = — =10.313 < 50 .- €2 =50 - 0.8142 = 33.099
t 8 mm

Przekrdj sSciskany i/lub zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa dolnego na rozcigganie:

A-f  18.7 cm® - 355 MPa
N = _ - 663.85 kN

gdzie: Vo = 1 [5]
Obliczeniowa nosnos¢ przekroju pasa dolnego na Sciskanie:

A-f  18.7 cm® - 355 MPa
N = - - 663.85 kN

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci przekroju pasa dolnego na Sciskanie i rozcigganie:

=583 kN

— . )
l 2290 kN
z

maks. N : 22.90 | min. N : -5.83 kN
Rys. 63. Obwiednia sit osiowych pasa dolnego wymiarowanego teznika

Nt,Ed = 22.9 kN - rozcigganie

N = 5.83 kN - Sciskanie
c,Ed
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5.83 kN
= — < 1 = Prawda
N 663.85 kN
c,Rd
t,Ed 22.9 kN
<1=————< 1 = Prawda
N 663.85 kN
c,Rd
ZGINANIE
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa gornego przy zginaniu
wpl,y ) ‘cy 44.6 cm® - 355 MPa
= = = 15.833 kN - m
pl,y,Rd Y 1
Mo
gdzie: Vo = 1 [5]
=M = 15.833 kN
pl,z,Rd pl,y,Rd

-m
Warunek nosnosci pasa dolnego przy zginaniu:
-0.16 kNm

|
l"‘“— 016 kINm
maks. My : 0116 | min. My :-016 leNm

Rys.64. Obwiednia momentow zginajgcych My dla pasa dolnego teznika
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042k [ Nt 7

Z
maks. Mz : 0:42 [ min. M, : 0.00 kNm

Rys.65. Obwiednia momentow zginajgcych Mz dla pasa dolnego teznika

M = 0.16 KN - m
y,Ed
M =0.42 kN - m
z,Ed
M, e .16 kN - m
— < 1 = < 1 = Prawda
M 15.833 kN - m
pl,y,Rd
M, ed 0.42 kN - m
— < 1 = < 1 = Prawda
M 15.833 kN - m
pl,z,Rd
Wartosci pomijalne.
SCINANIE
Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy Scinaniu:
f, 355 MPa
AV . 11.9 cm? .« |—
V3 V3
= = = 243.902 kN
pl,Rd ) 1
Mo
gdzie: Vo = 1 [5]

Sprawdzenie warunkdéw nosnosci:
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maks. 1014 in. Wy,
Rys. 67. Obwiednia sit scinajgcych Vy

\Y = 0.35 kN
z,Ed

Vv = 0.14 kN
y,Ed
V. 0.35 kN _
= = 0.00144 < 1 - warunek speiniony
Vv 243.902 kN
pl,Rd
V, .14 kN
= = 0.000574 < 1 - warunek speiniony
Vv 243.902 kN

pl,Rd
Pomijalne wartosci sit wewnetrznych.

ZGINANIE Z St A PODEUZNA
Nosnos¢ przy zginaniu z sita podiuzng (6.39)(6.40)
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(A -d -t _(18.7 cm®> - 82.5 mm - 8 mm
a = Min ————7;————, 0.5| = Min , 0.5 = 0.

5
18.7 cm?
af =a = 0.5
a=2; B=2 - wartosci wyktadnikéw dla przekrojéw rurowych (6.41)
sciskanie
N ed 5.83 kN
n = = = 0.00878
¢ N 663.85 kN
c,Rd
1-n 1 - 9.00878
=M . = 15.833 kN - m -
C:N)yJRd ley’Rd 1 - 9.5 - d 1 - 9-5 * 6-5
w
= 20.925 kKN - m
1-n 1 - 0.00878
=M . = 15.833 kN - m -
¢N,z,Rd pl,z,Rd 1-0.5-a 1-0.5- 0.5
.F
= 20.925 kN - m
Warunek nosnosci:
Mo | Mo | 0.16 kN - m ) 0.42 kN - m )2
_— + —_— = +
M 20.925 kKN « m 20.925 kN - m
c,N,y,Rd c,N,z,Rd
= 0.000461<1
rozcigganie
N, e 22.9 kN
n = = = 0.0345
t N 663.85 kN
t,Rd
1-n 1 - 0.0345
M =M . = 15.833 kN - m -
Ny, Rd PL,y,Rd 1-0.5-a 1-0.5:.0.5
w
= 20.382 kKN -« m
1-n 1 - 0.0345
M =M . = 15.833 kN - m -
t,N,z,Rd pl,z,Rd 1-0.5-a 1-0.5-.0.5
<F
= 20.382 kN « m
Mo | I 0.16 kN - m 2 0.42 kN - m Y\
_— + —_— = +
M M 20.382 kN - m 20.382 kN - m
t Rd t,N,z,Rd

JN)yJ
= 0.000486 < 1

ZGINANIE ZE SCINANIEM | SILA PODEUZNA

Nosnos¢ na zginanie ze Scinaniem i sitg podituzng

Zgodnie z [5] 6.2.10 (2) wpiyw sity podtuznej moze by¢ pominiety
jesli:

v < 0.5 -V = 0.35 kN < 0.5 - 243.902 kN = Prawda - warunek
z,Ed pl,Rd

spetniony
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V < 0.5 -V = 0.14 kN < 0.5 - 243.902 kN = Prawda - warunek
yJEd pl,Rd

spetniony
Wpiyw Scinania na zginanie z sitg podiuzng moze byc¢ pominiety.

WYBOCZENIE W PLASZCZYZNIE TEZNIKA

Pas dolny w ptaszczyznie teznika jest zabezpieczony przed
wyboczeniem przez situpek kratownicy znajdujgcy sie w potowie
rozpietosci.

6 m
= —— =3m
cr,y 2

Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2, .
B I 31422, 210 GPa - 131 cm?
N = = = 301.681 kN
cr,y L 2 (3 m)z
cr,y
Krzywa wyboczenia wzgledem osi y - a = o = 0.21 - parametr

imperfekcji
Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

\/18.7 cm? - 355 MPa

= 1.483
301.681 kN

©
Il

0.5 - [1 ta - (A - 0.2)+ )\yZJ _

9.5 - [1 +0.21 - (1.483 - 0.2) + 1.4832] = 1.735

1 1
= = 0.380 < 1

v o2 - Az 1.735 1.7352 - 1.4832
¢y * ¢y y + \/

Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, *A-f  9.380 . 18.7 cm® - 355 MPa

Nb y,Rd
Yo le 1

= 2519.475 cm? - MPa

gdzie: Vy, = 1 [5]

X

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY TEZNIKA

Pas dolny nie jest zabezpieczony przed wyboczeniem z ptaszczyzny,
zatem dtugosc¢ wyboczeniowa jest roéwna:
L =0.9 -6m=5.4m

cr,z
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczono site krytyczng:

2, .
- E - I 319422 . 210 GPa - 131 cm?
N, = — - R = 93.111 kN

cr,z

Krzywa wyboczenia wzgledem osi z - a [7] = o = 0.21

Smuktos¢ wzgledna przy wyboczeniu gietnym:
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18.7 cm? - 355 MPa
A = = = 2.67@
z 93.111 kN
- . . - 2 —
¢ = 0.5 [1 + o (AZ 0.2) + AZ]
0.5 - [1 +0.21 - (2.670 - 0.2) + 2.67@2] = 4.324

1 1

X, = = = 0.129 < 1
2 _ 2 2 _ 2
o, + 102 - A 4.324 + \/4.3242 - 2.670
Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, A -f  9.129 . 18.7 cm? . 355 MPa
= = = 85.930 kN,

sz Rd
B le 1

gdzie: Vy, = 1 [5]

8.5.3. Wymiarowanie stupkéw
Dla stupka wybrano przekrdéj CHS82.5x8

6 - CHS 82.5x8 | EN 10210-2 | Condesa

S
/ 7,
7 < D,
o/ )
! 4 9,
/ / < Y
| A
g ) )
¥
| 7 —_— -
U |
) A
N | )
\ N ; ,/ 7
é 3 y 4
T 4
Gy

[mm]

Rys. 68. Przekroj poprzeczny wybranego przekroju dla pasa situpka
teznika [14]

d = 82.5 mm - Srednica przekroju

t = 8 mm - grubosc¢ przekroju

A = 18.7 cm? - pole przekroju

AV = 11.9 cm? - powierzchnia Scinania

Iy = 131 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi vy

IZ = Iy = 131 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi z

wply = 44.6 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosSci wzgledem osi y
wplz = wply = 44.6 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem
osi z

fy = 355 MPa - granica plastycznosci

E = 210 GPa - modut sprezystosci
Klasa przekroju pasa gornego przy Sciskaniu i/lub zginaniu:
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235 MPa 235 MPa
€= ——— =) ——— = 0.814
f) 355 MPa

Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:

d 82.5 mm
— = — =10.313 < 50 - €2 = 50 - 0.8142 = 33.099
t 8 mm

Przekrdj sciskany i/lub zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju pasa dolnego na rozcigganie:

A-f  18.7 cm® - 355 MPa
N = - - 663.85 kN

gdzie: Vo = 1 [5]
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa dolnego na Sciskanie:

A-f  18.7 cm* - 355 MPa
N = _ - 663.85 kN
c,Rd 1
!
Mo

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci przekroju pasa dolnego na Sciskanie i rozcigganie:

',{71QkN
” | '
,//// R
‘_, //)KJ :a
f//’////// \\« /;3 286.kN
L P4
“ ///,
L__,.
""‘"‘-x

Z
maks. N : -1.49 | min. N :=2.36 kN

Rys. 69. Obwiednia sil osiowych sifupka wymiarowanego teznika

NtEd = @ kN - rozcigganie
N = 2.36 kN - Sciskanie
c,Ed
N, ed 2.36 kN
< 1= ————<1 = Prawda
NcRd 663.85 kN

ZGINANIE | SCINANIE
Nie wystepuje.
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8.5.4. Wymiarowanie krzyzulcéw
Dla krzyzulcéw wybrano przekrdj CHS82.5x8

0210-2 | Cond

y iz e,
//:///// \\\\;*\
// / \\ \\
// // \ \\
/ 1 P
d 7 : 7.
v | ;7
Y / //
! /
\‘\ \\ f 4 //
G, y 7
- % \\\\ B A /
Y 7

Rys. 70. Przekroj poprzeczny wybranego przekroju dla pasa siupka
teznika [14]

d = 82.5 mm - Srednica przekroju

t = 8 mm - grubos¢ przekroju

A = 18.7 cm? - pole przekroju

AV = 11.9 cm? - powierzchnia Scinania

Iy = 131 cm* - moment bezwtadnosci wzgledem osi y

IZ = Iy = 131 cm* - moment bezwtadnos$ci wzgledem osi z

wply = 44.6 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosSci wzgledem osi y
wplz = wply = 44.6 cm?® - plastyczny wskaznik wytrzymatosSci wzgledem
osi z

fy = 355 MPa - granica plastycznosci

E = 210 GPa - modut sprezystosci
Klasa przekroju pasa gornego przy Sciskaniu i/lub zginaniu:

235 MPa 235 MPa
€ = —_— = — = 0.814
Fy 355 MPa
Stosunek szerokosci do grubosci [5]tab 5.2:
d 82.5 mm
— = — =10.313 < 50 .- €% = 50 - 0.814% = 33.099
t 8 mm

Przekrdj sSciskany i/lub zginany klasy 1.

ROZCIAGANIE | SCISKANIE

Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa dolnego na rozcigganie:

A-f  18.7 cm® - 355 MPa
N = _ - 663.85 kN

gdzie: Vo = 1 [5]
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Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju pasa dolnego na sciskanie:

A-f  18.7 cm® - 355 MPa
N = - - 663.85 kN

gdzie: Vo = 1 [5]

Warunek nosnosci przekroju pasa dolnego na Sciskanie i rozcigganie:

Analiza statyczna
Sity N [kN]

<1882 kN
7

s /
Pl .
7
Z d
maks. N 18,82 | min. N -14.13 kN g

Rys. 71. Obwiednia sit osiowych krzyzZulca wymiarowanego teznika
N = 18.82 kN - rozcigganie

t,Ed
N = 14.03 kN - Sciskanie
c,Ed
N, ed 18.82 kN
<1l= ——"— 1 = Prawda
663.85 kN
c,Rd
N &g 14.03 kN
< 1= —— < 1 = Prawda
NCRd 663.85 kN

ZGINANIE | SCINANIE
Nie wystepuje.

WYBOCZENIE W PLASZCZYZNIE TEZNIKA
Krzyzulec w ptaszczyznie teznika nie jest zabezpieczony przed

zwichrzeniem zatem:
Lcry=0.9'3mo\/5=3.818m
Korzystajac ze wzoru Eulera wyznaczam site krytyczng:

2, .

B I 31422. 210 GPa - 131 cm?
N = = = 186.223 kN
cry L 2 (3.818 m)?
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Krzywa wyboczenia wzgledem osi y - a = o = 0.21

Smuktos¢ wzgledna wyboczenia gietnego:

18.7 cm? - 355 MPa
= = 1.888

A =
y N 186.223 kN
cr,y
= . . - 2] =
¢, = 0.5 [1 + oo (Ay 0.2) + Ay]
0.5 - [1 +0.21 - (1.888 - 0.2) + 1.888% = 2.460
! ! 0.248 < 1
X = = = . <
g Vo2 - A2 2.4 2.4602 - 1.8882
o, + /o, , 60 + 1/2.460 888
Nosnos¢ na wyboczenie elementu Sciskanego:
X, A - f  9.048 . 18.7 cm? - 355 MPa
= = = 164.479 kN
b)y)Rd le 1

gdzie: Vy, = 1 [5]

WYBOCZENIE Z PLASZCZYZNY TEZNIKA

Krzyzulec nie jest zabezpieczony przed wyboczeniem z ptaszczyzny
teznika zatem:

L =L = 3.818 m

cr,z cr,y

N =N = 164.479 kN
b,z,Rd b,y,Rd

8.5.5. Stan Graniczny Uzytkowalnosci - sprawdzenie ugiecia teznika

miedzydzwigarowego
L =6 m - dtugos¢ elementu
L 6m
W, = —— = —— = 20 mm - maksymalne dopuszczalne ugiecie elementu

B Analiza ugigé

Check direction Lokalnaosziy
Displacement reference Odksztatcone korice segmentow
Segment type in z-axis Podwojne podparcie
Segment type in y-axis Podwdjne podparcie
B Ugiecia
Kierunek x W 0.1 mm
Kierunek y Wy 416 mm
Kierunek z wz -3.2 mm

[Z] Wartosci warunku projektowego

Ugiecie catkowite Witot.z 142 mm

Dlugosc¢ referencyjna L 6.000 m

Wzgledna wartos¢ graniczna ugiecia L/ wiim 300.00 --

Wartosc graniczna ugiecia wiim 20.0 mm

Stopien wykorzystania warunku projektowego n 0.712 s1  EN1993-1-1,7.2

Tab. 11. Ugiecia catkowite teZnika na kierunku z
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tot,z
tot,z 14.2 mm
n = = = 0.71 < 1.0 - warunek speiniony
z W, 20 mm
lim
£ Analiza ugiec
Check direction Lokalnaosziy

Displacement reference Odksztatcone korice segmentow
Segment type in z-axis Podwajne podparcie

Segment type in y-axis Podwajne podparcie

B Ugiecia
Kierunek x W 0.0 mm
Kierunek y wy 5.3 mm
Kierunek z Wz 176 mm
£ Wartosdi warunku projektowego
Ugiecie catkowite Wroty 114 mm
Dlugosé referencyjna L 6.000 m
Wzgledna wartosé graniczna ugiecia L / wiim 300.00 --
Warto$c graniczna ugiecia wiim 20.0 mm
Stopien wykorzystania warunku projektowego n 0.570 -- £1 v EN1993-1-1,7.2
Tab. 12. Ugiecia catkowite teZnika na kierunku y
w = 11.4 mm
tot,y
W
tot,y 11.4 mm .
n = = = 0.57 < 1.0 - warunek speiniony
y W 20 mm

8.6. Element 3 - Konstrukcja sSciany szczytowej zamknietej
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Rys. 72. Elementy sciany szczytowej zamknietej - situpy pojedyncze
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Na podstawie analizy (patrz Zatacznik nr 1.) przeprowadzonej w
rozszerzeniu "Projektowanie konstrukcji stalowych" do programu
RFEM6[14] wybrano przekrdj HEM300.

9 - HE 300 M | EN 10365:2017 | ArcelorMittal (2018)

3100

I I

Q

S

& y

2
[mm]
-
Rys. 73. Przekroj poprzeczny HEM366 [14]
Sytuagja Pret Polozenie  Punkt Obciazenie Stopieri wykorzystania Warunek
obliczeniows  nr x[m]  naprezefinr nr warunku projektowego n -] projektowy Opis
SO1  SGN (STR/GEO) - Trwata i przejciowa - Réwn. 6.10a 6.10b
1567 20,000 ko1 0000 v SPOL00.00 Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
1575 10.000 K046 0002 v SP1100.00 Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie wg EN 1993-1-1,6.23
1571 0000 = k034 0049 v SP1200 .00 Sprawdzenie przekroju | $ciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4
12.000 k034 0044 v SP3100.02 Sprawdzenie przekroju | $cinanie w osi zwg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne
1650 12.000 k038 0016 v SP3200 .02 Sprawdzenie przekroju | $cinanie w osi y wg EN 1993-1-1,6.26(2) | Projektowanie plastyczne
1566 0000 = ko2 0000 v SP3500.00 Sprawdzenie przekroju | Wyboczenie przy écinaniu wg EN 1993-1-5,5.1,5.2,53155
1572 12.000 k034 0159 v SP4100.03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy wg EN 1993-1-1, 625 | Projektowanie plastyczne
1576 0000 = k035 0085 v SP5100.03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1,6.2.5 | Projektowanie plastyczne
0.000 = k034 0101+ SP6500 .01 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.16.2.10 | Projektowanie plastyczne
1572 12.000 k042 0136 v SP6500 .02 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy, sita osiowa i §cinanie wg EN 1993-1-1,6.29.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1576 10.000 K026 0035 v SP6500 .03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z, sita osiowa i $cinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
10.000 k037 0036 v SP6500 .04 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe i écinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1571 0000 = k034 0095 v ST1100.00 Statecznosé | Wyboczenie gigtne wzgledem giownej osiy wg EN 1993-1-1,63.1
1570 0000 = k034 0719 v ST1300 .00 Statecznosé | Wyboczenie gigtne wzgledem giownej osi z wg EN 1993-1-1,63.1
1566 0.000 = ko1 0.000 v/ ST1500.00 Statecznosé | Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-1, 6.3.1
1573 18.000 ko022 0.007 v ST2100 .00 Statecznodé | Zwichrzenie wg EN 1993-1-1, 6.3.2
1570 0.000 = K034 0942 v ST3100 .00 Statecznoéé | Zginanie i wyboczenie wzgledem osi gtéwnych wg EN 1993-1-1,6.33
SO2  SGU - Charakterystyczna

1566 0000 = k059 0000 v SE0100.00 Uzytkowalnos| Pomijalne ugiecia
1571 8000 K067 0309 v SE1100.00 Uzytkowalnoéé| Ugiecia w kierunku z
1575 10.000 K075 0040 v SE1200 .00 Uzytkowalnoé| Ugiecia w kierunku y

Rys. 74. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow sciany szczytowej zamknietej
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Rys. 75. Elementy sciany szczytowej zamknietej - stupy podwojne
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Na podstawie analizy (patrz Zatacznik nr 1) przeprowadzonej w
rozszerzeniu "Projektowanie konstrukcji stalowych" do programu RFEM6
wybrano przekréj 2IHEM300/454/12

38 - 21 HEM 300 /454/1.2 | Euronorm 53-62; ... | SZS

764.0

454.0

-
=} t
B i y
.
!
!
!
!
.
.
.
= s
i 3100 | who | 3100 i
[mm]
.
Rys. 76. Przekroj poprzeczny 2IHEM366 [14]
Sytuaga Pret Polozenie  Punkt Obciazenie Stopier wykorzystania Warunek
obliczeniowz nr x[m] naprezeri nr nr warunku projektowego n [--] projektowy Opis
SO1  SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
1568 22,000 K022 0.000 v 00 Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
0.000 = kO34 0030 v Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4
12000 K031 0030 v SP3100.02 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne
24,000 K035 0005 v SP3200.02 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osiy wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne
12000 K031 0070 v SP4100.03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne
20,000 ko35 0023 v SP5100 .03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 62,5 | Projektowanie plastyczne
1569 12.000 K034 0101 v )1 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1(7) | Projektowanie plastyczne
1568 12.000 K031 0.096 v Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1(7) | Projektowanie plastyczne
18000 kO34 0029 v Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z, sita osiowa i $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1(7) | Projektowanie plastyczne
22,000 K035 0025 v 04 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe i écinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1(7) | Projektowanie plastyczne
0.000 = ko1 0.000 v ST1100.00 Statecznos¢ | Wyboczenie gietne wzgledem gtownej osi y wg EN 1993-1-1,6.3.1
0.000 = K034 0091 v ST1300.00 Statecznosc | Wyboczenie gietne wzgledem gléwnej osi zwg EN 1993-1-1,63.1
0.000 = ko1 0.000 v 00.00 Stateczno$é | Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-1,6.3.1
0.000 = K010 0126 v Statecznos¢ | Zginanie i wyboczenie wzgledem osi gléwnych wg EN 1993-1-1,6.3.3
0.000 = Ko1 Niemozliwe do obliczenia @ Biad | Sprawdzenie zwichrzenia nie jest dostepne, poniewaz oé z jest osia mocna
SO2  SGU - Charakterystyczna
1568 0.000 = K059 0,000 v SE0100.00 Uzytkowalnos¢ | Pomijalne ugiecia
1569 12,000 Ko67 0302 v SE1100.00 Uzytkowalnosé | Ugiecia w kierunku z
14,000 Ko72 0.044 v SE1200.00 Uzytkowalnoéé | Ugiecia w kierunkuy

Rys.77. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow podwojnych sciany szczytowej zamknietej

X
e

Rys. 78. Elementy sciany szczytowej zamknietej
(zaznaczono decydujacy w obliczeniach)

rygle scienne
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8 - RHS 180x100x4 | EN 10210-2 | Condesa

T 180.0 T
—
=
=
=]
Trmm]
)
Rys. 79. Przekroj poprzeczny RHS186x100x4 [14]
Sytuacja Pret Pofozenie  Punkt Obcigzenie  Stopier wykorzystania Warunek
obliczeniows nr x[m]  naprezefinr nr warunku projektowege  projektowy Opis
SO1  SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
1718 0.000 & K038 0.105 v SP1100.00 Sprawdzenie przekroju | Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3
1699 0.000 & K030 0116 v SP1200.00 Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4
0.000 & 1 K031 0059 v SP2100.00 Sprawdzenie przekroju | Skrecanie wg EN 1993-1-1,6.27
1200 0.000 & K031 0022 v SP3100.01 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi z i skrecanie wg EN 1993-1-1,6.2.7(9) | Projektowanie plastyczne
1165 0000 = k031 0032 v SP3100.02 Sprawdzenie przekroju | $cinanie w osi zwg EN 1993-1-1,6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne
1200 0000 = k031 0007 v SP3200.01 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi y i skrecanie wg EN 1993-1-1,6.2.7(9) | Projektowanie plastyczne
1066 0000 = ko1 0009 v SP3200.02 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1,6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne
1682 0000 = 24 ko33 0059 v SP3400.01 Sprawdzenie przekroju | Scinanie i skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6{4) i 6.2.7(5) | Projektowanie sprezyste
1165 0000 = 15 ko33 0032 v SP3400.02 Sprawdzenie przekroju | Scinanie wg EN 1993-1-1,6.2.6(4) | Projektowanie sprezyste
1066 0000 = ko2 0000 v SP3500.00 Sprawdzenie przekroju | Wyboczenie przy écinaniu wg EN 1993-1-5,5.1,5.2,5.31 55
1110 3366 ', k037 0203 v SPU100.03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne
3366 ', k037 0054 v SP5100.03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne
1200 3750 3 k037 0437 v SP6100.00 Sprawdzenie przekroju | Naprezenie osiowe i cinajace wg EN 1993-1-1,6.2.1(5) | Projektowanie sprezyste
1165 3750 s 16 k037 0554 v SP6200.00 Sprawdzenie przekroju | Zginanie, sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.2, 6.2.8.3, 6.2.10 | Projektowanie sprezyste
1110 3366 2 k037 0078 v SP6500.01 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i $cinanie wg EN 1393-1-1,6.29.116.2.10 | Projektowanie plastyczne
1191 0409 ', K031 0002 v/ SP6500.02 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1722 1875 ko1 0064 v/ SP6500.03 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z, sita osiowa i $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.116.2.10 | Projektowanie plastyczne
1107 0000 = K030 0195 v ST1100.00 Statecznosé | Wyboczenie gietne wzgledem gtownej osiy wg EN 1993-1-1, 6.3.1
0000 = K030 0441v ST1300.00 Statecznosé | Wyboczenie gietne wzgledem gtownej osi z wg EN 1993-1-1, 63.1
1096 0409 ko010 0000 v ST2100.00 Statecznos¢ | Zwichrzenie wg EN 1993-1-1,6.3.2
1205 0000 = k029 0687 v ST3100.00 Statecznos | Zginanie i wyboczenie wzgledem osi giéwnych wg EN 1993-1-1,6.3.3
1096 0000 = K049 ' A5001.00 Ostrzesenie | Skrecanie jest pomijane dla warunkéw projektowych statecznosci

Rys. 80. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow podwojnych sciany szczytowej zamknietej
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Rys. 81. Flementy sciany szczytowej zamknietej - steZenia scienne
typu X
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10 - R 18 | EN 10060:2003 | ArcelorMittal (2018)

18.0

[mm]

............. Rys. 82. Przekroj poprzeczny stezenia sciennego - R18 [14]

SO1 SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
1577 9.018 * KO21 0.000 v SPO100 .00 Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
1668 0.000 = kO30 0927 v SP1100.00 Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie wg EN 1993-1-1,6.23

s02 SGU - Charakterystyczna
1577 0000 = KO60 0.000 v SEO100 .00 Uzytkowalnoéé | Pomijalne ugiecia

Rys. 83. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow podwojnych sciany szczytowej zamknietej
Wymiarowanie ciegien stabilizujgcych o przekroju peinym R42

R 42

= EN 10060:2003
= ArcelorMittal (2018)

t t

I
.v

[mm]

Rys.84. Przekrdj poprzeczny ciegien stabilizujgcych R42 [14]

d = 42 mm - Srednica przekroju

n . d? 3.142 - (42 mm)y? _
A = 2 = 2 = 13.854 cm?- pole przekroju
poprzecznego

A, =0.9 - A=20.9 - 13.854 cm? = 12.469 cm? - pole przekroju w

miejscu gwintu
Fy = 355 MPa - granica plastycznosci dla stali S3553JR
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju stezenia w miejscu gwintu:

Ay ot 12.469 cm? - 355 MPa
N - _ = 354.119 kN
pl,Rd VMZ 1.25

gdzie Yy, = 1.25
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SC1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejscdowa - Rown. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna

Sity N [kN]
™
\ \ X”l
(%
\ %
A\ FOAT KN/ |\
v &)
i |
1) A /
» 346 G0 kI
i .4"\ . '
O\ )
&
g TEA
N
x/l

z
maks. N : 346.90 | min. N : -0.47 kN

Rys. 85. Obwiednia sit osiowych w ciegnach stabilizujgcych sciane
szczytowg
NEd = 349.9 kN -rozciagganie

Warunek nosnosci:

N, 349.9 kN ,
= = 0.988 < 1.0 - warunek speiniony

N 354.119 kN
pl,Rd

8.7. Element 4 - Stezenia potaciowe typu X
Wymiarowanie stezen pretowych o przekroju petnym R35
RB 35

= Continental Steel

. 350
T T

i
v

[mm]

Rys. 86. Stezenie potaciowe typu X o przekroju petnym R35 [14]
d = 35 mm - Srednica przekroju
n . d? 3.142 - (35 mm)?

A = 2 = 2 = 9.621 cm?- pole przekroju
poprzecznego

A,=0.9 - A=0.9-9.621 cm? = 8.659 cm? - pole przekroju w miejscu
gwintu
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-Fy = 355 MPa - granica plastycznosci dla stali S3553JR
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju stezenia w miejscu gwintu:

A, - F 8.659 cm? - 355 MPa
245.916 kN

y
N = = =
pl,Rd ) 1.25
M2
gdzie y = 1.25
7 M2
SO1 - SGN (STR/GEOQ) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
Analiza statyczna
Sity N [kN]
N
x/l

maks, N: 206,27 | min. N: -0.14 kN

Rys. 87. Obwiednia sit osiowych stezern pretowych

NEd = 206.27 kN -rozciagganie

Warunek nosnosci:
Neg 206.27 kN .
= = 0.839 < 1.0 - warunek speiniony

N 245.916 kN
pl,Rd
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8.8. Element 5 - Konstrukcja sSciany szczytowej otwartej
Obliczenia statyczno - wytrzymatosciowe Sciany szczytowej otwartej
wykonano wykorzystujac model obliczeniowy nr 3 w programie RFEM 6
(patrz Zatacznik nr 2). Wymiarowanie przeprowadzono dla dwéch standw
granicznych tj. SGN i SGU.

N
A Za\ 2 \ W«
N2
7 Vo,
NS

] ‘
O VW P =
AN S )}'ﬁ*‘ —

Rys. 88. Elementy sciany szczytowej otwartej - situp
Na stup wybrano przekréj HEM300.

9 - HE 300 M | EN 10365:2017 | ArcelorMittal (2018)

3100

3400

[mm]

Rys. 89. Przekréj poprzeczny HEM300 [14]

so1 SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b

1566 10447 Ko7 0.000 v 0 Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
3418 K040 0.007 v SP1 0 Sprawdzenie przekroju | Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.23
0000 & K029 0011w SP1 0 Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1, 6.24
0000 = 1 K034 0018 v SP2 0 Sprawdzenie przekroju | Skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.7
0000 = K034 0.087 v SP3 1 Sprawdzenie przekroju | $cinanie w osi z i skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.7(9) | Projektowanie plastyczne
0000 = KO52 0.059 v SP3 2 Sprawdzenie przekroju | $cinanie w osi z wg EN 1993-1-1,6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne
0000 & k037 0.007 v SP3 1 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osiy i skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.27(9) | Projektowanie plastyczne
6760 K029 0.006 v/ SP3 2 Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osiy wg EN 1993-1-1, 6.26(2) | Projektowanie plastyczne
0000 = K01 0.000 v SP3 0 Sprawdzenie przekroju | Wyboczenie przy écinaniu wg EN 1993-1-5, 5.1,5.2, 531 5.5
3418 K034 0353 v ] 3 sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1,6.2.5 | Projektowanie plastyczne
3418 k037 0.168 SPS 3 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne
3418 21 K037 0.667 SP6 0 Sprawdzenie przekroju | Naprezenie osiowe i écinajace wg EN 1993-1-1, 6.2.1(5) | Projektowanie sprezyste
3418 k037 0.290 v 1 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
6760 ko7 0.002 v/ Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1,62.9.1 i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
0855 ko7 0.002 v 3 Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi  sita osiowa i cinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.1 1 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
3418 K050 0248 v 4 Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe | cinanie wg EN 1993-1-1, 6.29.1 1 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
0000 = K01 0.000 v 0 Statecznosé | Wyboczenie gitne wzgledem giownej osiy wg EN 1993-1-1,6.3.1
0000 & o1 0.000 v 0 Statecznos¢ | Wyboczenie gietne wzgledem giownej osi z wg EN 1993-1-1,6.3.1
0000 = xo1 0.000 v Statecznosé | Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-1, 6.3.1
6760 k037 0.586 v 0 Statecznosé | Zginanie i wyboczenie wzgledem osi gléwnych wg EN 1993-1-1,6.33
0000 = K010 '

00 Ostrzezenie | Skrecanie jest pomijane dla warunkéw projektowych statecznosci

S02  SGU - Charakterystyczna
1566 0.000 = K059 0.000 v SEO!
5406 '; Ko71 0.895 v/ SE1
4532 Ko74 0402 SE1

0 Uzytkowalnosé | Pomijalne ugiecia
0 Uzytkowalnos¢ | Ugiecia w kierunku z
0 Uzytkowalnoé¢ | Ugiecia w kierunku y

Rys. 90. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow sciany szczytowej zamknietej
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Projektowanie konstrukgi stalowych
Prety | Stopier wykorzystania warunku projektowego n

/1
pvzavely
N =2

A\ W=
> Fm ‘.‘ . =7

>

9 )

e ¥ A
P _—

- =7

Prety | Maks. z wszystkich warunkéw | maks. @ 0.544 | min. : 0.000
Prety | maks. n: 0.544 | min. n: 0.000

Rys. 91. FElementy sciany szczytowej otwartej - steZzenia scienne typu
X
Na stezenia Scienne wybrano przekrdéj R32.

Sytuacja Pret Potozenie  Punkt Obcigzenie  Stopier wykorzystania Warunek
obliczeniowz nr x [m] naprezen nr nr warunku projektowegc projektowy
SO1 SGN (STR/GEO) - Trwala i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b
2504 0.000 = Ko2 0.000 v SPO100.00 Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
2491 3.865 ¥ KO34 0.544 v

502 SGU - Charakterystyczna
2491 0.000 = KO61 0.000 v SE0100.00 Uzytkowalnosé | Pomijalne ugiecia

Rys. 92. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow sciany szczytowej zamknietej

Projektowanie konstrukgji stalowych
Prety | Stopien wykorzystania warunku projektowego n

Prety | Maks. z wszystkich warunkow | maks. @ 0.977 | min. : 0.000
Prety | maks. n: 0.977 | min. n: 0.000

Rys. 93. Elementy sciany szczytowej otwartej - podwieszenie rygli
sciennych
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Na podwieszenia rygli Sciennych

CHS60.3x4.

40 - CHS 51x3.2 | EN 10210-2 | Condesa

51.0

[mm]

wybrano przekroje CHS 51x3.2 oraz

43 - CHS 60.3x4.0 | EN 10210-2:2006-04

603

Rys. 94. Przekroje poprzeczne podwieszen rygli Sciennych [14]

Sytuacja Pret Pofozenic  Punkt Obcigzenie  Stopief wykorzystania
obliczeniows  nr x[m]  naprezeinr  nr  warunku projektowegc
SO1 SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b

1287 0.000 = KO1 0.000 v
1309 7273 = KOo37 0977 v
2131 0.000 = Ko1 0466 v
2458 0.000 = 1 Ko42 0.138 v
1566 0.000 = K034 0.087 v
0.000 &= kO52 0.059 v

2443 7336 ko40 0.063 v
17.080 kO34 0.049 v

1798 2.000 KO1 0.086 v
1965 0.000 = KO1 0.106 v
2446 6.667 ¥ 2 Ko40 0242
2443 3.750 16 K029 0.049 v
1566 0.000 = KO1 0.000 v
1965 2.000 = KO1 0437 v
2447 5.000 * 1 KO1 0.034v
2158 2828 KO1 0227 v
2442 8437 %4 6 KO53 0.162 v
1790 0.000 &= 18 KO1 0.842 v
2443 3750 14 k029 0614v
1965 2.000 = KO1 0323 v
2443 8.385 kO31 0424 v
17.080 KO37 0499 v

1566 3418 KO50 0.248 v
0.000 = Ko1 0.000 v

0.000 = KO1 0.000 v

0.000 = KO1 0.000 v

6.760 KOo37 0.586 v

0.000 = ko10 !

S02  SGU - Charakterystyczna

1275 0.000 = KO59
1566 5406 *2 Ko71
2444 7.500 *2 kQ77

0.000 v
0.895v
0.657 v

Warunek
projektowy

SPO100
SP1100
SP1200
SP2100
SP3100
SP3100
SP3200
SP3200
SP3300
SP3300
SP3400
SP3400
SP3500
SP4100
SP4200
SP5100
SP5200
SP6100
SP6200
SP8500
SPE500
SPE500
SPE500
ST1100
ST1300
ST1500
ST3100
WAS001

SE0100
SE1100
SEL200

00
00
00

01
02
01
02
01
02
01
02
00
03
03
03
03

00
0L
02
03

00
00
00

00

00

00
00

opis

Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne

Sprawdzenie przekroju | Rozciaganie wg EN 1993-1-1,6.2.3

Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

Sprawdzenie przekroju | Skrecanie wg EN 1993-1-1,6.27

Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi zi skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.27(9) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osiy i skrecanie wg EN 1993-1-1,6.27(9) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Wypadkowe Scinanie i skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.7(9) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Wypadkowe écinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Scinanie i skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(4) i 62.7(5) | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(4) | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Wyboczenie przy écinaniu wg EN 1993-1-5, 5.1,5.2,5.31 5.5

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy wg EN 1993-1-1, 6.25 | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy wg EN 1993-1-1, 6.2.9.2, 6.2.9.3 | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1,6.2.9.2, 6.2.9.3 | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Naprezenie osiowe i $cinajace wg EN 1993-1-1, 6.2.1(5) | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Zginanie, sita osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.2, 6.2.9.3, 6.2.10 | Projektowanie sprezyste
Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i $cinanie wg EN 1993-1-1,6.29.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z, sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe i $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.11 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
Statecznosé | Wyboczenie gietne wzgledem ghéwnej osiy wg EN 1993-1-1, 63.1
Stateczno$é | Wyboczenie gietne wzgledem gtéwnej osi z wg EN 1993-1-1, 63.1
Statecznosé | Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-1, 63.1
€ | Zginanie i wyboczenie wzgledem osi gléwnyeh wg EN 1992-1-1, 6.3.3
Ostrzezenie | Skrecanie jest pomijane dla warunkéw projektowych statecznosci

Uzytkowalnos¢ | Pomijalne ugiecia
Uzytkowalnos¢ | Ugiecia w kierunku z
Uzytkowalnos¢ | Ugiecia w kierunku y

Rys. 95. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow sciany szczytowej zamknietej
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Prety | Maks. z wszystkich warunkéw | maks, : 0.736 | min. : 0.000

Prety | maks. n: 0.736 | min. n : 0.000
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Rys. 96. Elementy sciany szczytowej otwartej - rygle scienne
Jako przekroje wybrano SHS250x6.3 oraz SHS220x5.

38 - SHS 25046.3 | EN 10210-2:2006-04

2500

94

[mm]

Rys. 97. Przekroje poprzeczne

Sytuaga Pret Polozenie  Punkt Obcigzenie ~ Stopier wykorzystania
obliczeniows  nr x[m]  naprefefinr  nr  warunku projektowege
SO1 SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b

2453 0000 = K01 0000 v

2443 0000 = K034 0561 v

0.000 = KO29 0460 v

2458 0000 = 1 K042 0139 v

2443 7.336 K034 0055 v

2452 0.000 = KO34 0.025 v

2443 7.336 K040 0063 v

17.080 K034 0049 v

2446 6.667 ¥ 2 KO40 0242 v

2443 3750 16 K029 0049 v

2441 0000 = [ 0000 v

2443 3.750 KO34 0083 v

2447 5000 = 1 K01 0034 v

2443 17.080 K034 0161 v

2442 8437 %, 6 KO53 0.162 v

2443 1875 11 K034 0736 v

3750 14 K029 0614 v

17.080 KO34 0041 v

8.385 KOo31 0424 v

17.080 K037 0499 v

SO2  SGU - Charakterystyczna

2441 0000 = K059 0000 v

2554 16717, Ko77 0316 v

2444 7.500 'z KO77 0657 v

Warunek
projektowy

SPO100
SP1100
SP1200
SP2100
SP3100
SP3100
SP3200
SP3200
SP3400
SP3400
SP3500
SP4100
SP4200
SP5100
SP5200
SP6100
SP6200
SPE500
SP6500
SP6500

SE0100
SE1100
SE1200

00
00
00
00
01
02
01
02
01
02
00
03
03
03
03
00
00
01
02
03

00
00
00

42 - SHS 220x5 | EN 10210-2 | Condesa

2200
| 1
5.0
2100
o o
S S o e .
8 s Y

rygli sciany szczytowej otwartej [14]

opis

Sprawidzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne

Sprawdzenie przekroju | Rozciaganie wg EN 1993-1-1,6.2.3

Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

Sprawidzenie przekroju | Skrecanie wg EN 1993-1-1, 62.7

Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi z i skrecanie wg EN 1993-1-1,6.2.7(9) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | $cinanie w osi zwg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

Spravidzenie przekroju | Scinanie w osi y i skrecanie wg EN 1993-1-1,6.27(9) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1,6.26(2) | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Scinanie i skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(4) i 6.2.7(5) | Projektowanie sprezyste

Spravidzenie przekroju | Scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(4) | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Wyboczenie przy écinaniu wg EN 1993-1-5,5.1,5.2,5.31 5.5

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne

Spravidzenie przekroju | Zginanie wzgledem osiy wg EN 1993-1-1,6.2.9.2, 62.93 | Projektowanie sprezyste

Sprawidzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi 2 wg EN 1993-1-1, 62,5 | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.9.2, 6.2.9.3 | Projektowanie sprezyste

Spravidzenie przekroju | Naprezenie osiowe i $cinajace wg EN 1983-1-1,62.1(5) | Projektowanie sprezyste

Sprawdzenie przekroju | Zginanie, sita osiowa i cinanie wg EN 1993-1-1,6.2.9.2, 6.2.9.3, 6.2.10 | Projektowanie sprezyste
Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sifa osiowa i $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.29.1 1 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
nanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.11 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
sita osiowa i écinanie wg EN 1993-1-1, 6.29.11 6.2.10 | Projektowanie plastyczne

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa

Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi

Uzytkowalnos¢ | Pomijalne ugiecia
Uzytkowalnos¢ | Ugiecia w kierunku 2
Uzytkowalnos¢ | Ugiecia w kierunku y

Rys. 98. Zestawienie warunkow projektowych oraz ich stopnia
wykorzystania dla stupow sciany szczytowej zamknietej
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Prety | Stopieri wykorzystania warunku projektowego n

AT A
A7 A £ le‘\‘-
A f'\ ) :!E‘YS“XQ}"‘“‘";Q'A“';!A«W \W'm,‘ N
- $ .(/3 'Q “W‘"\':‘E\W“ 'A\A\'(\V‘\l ‘*\W;“r “ ‘.i‘“ 'gv\-
(/‘\\1‘\ -1\"““" ANV ‘MVA‘ \\A"\v ',"? ALY
X \“"‘,‘ = AN P"M" N

' 4

= 4\“

Prety | Maks. z wszystkich warunkow | maks. : 0.977 | min. : 0.000
Prety | maks. n: 0.977 | min. n: 0.000

Rys. 99. Zbiorcze graficzne przedstawienie wytezZenia elementow
sciany szczytowej otwartej

8.9. Wybrane polgczenia

8.9.1. Wymiarowanie przegubowego polqczenla na sworzen
SO1 - SGN (STR/GEQ) - T i
Analiza statyczna
Lokalne sity reakgi Py, P

3.871 kN

576.98 kN l

X
l<\*'
z
maks. Py : 451,50 | min. Py : 0.00 kN
maks. Py: 637 | min. Py : 0.00 kN

maks. Pz: 68159 | min. P;: 0.00 kN 57583 kN

68159 kN

Rys. 100. Maksymalne reakcje wystepujgce w podporach wymiarowanego
dzwigara giownego
= /(681.59 kN)? + (105.45 kN)2 = 689.699 kN
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Tablica 3.9: Wymiary w polaczeniu na sworzen

Typ A: Gdy dana jest grubose |

F, | xxl/
|
| %
- [ | t
Fl.--:I *
a> Fes¥u 2d, e Fes¥uo , 9

Rys. 101. Zalecane wymiary elementu wg [6]

Fy = 355 MPa - granica plastycznosci dla blachy stalowej gatunku
S355, gdy t<40mm

fu = 470 MPa - wytrzymatos¢ na rozcigganie dla blachy stalowej

gatunku S355 dla t<40mm
Dobor minimalnej grubosci blach:

689.699 kN - 1
t =0.7 =0.7 - = 30.854 mm = t =
1 355 MPa
36 mm
gdzie Vo = 1 [5]
Dobor Srednicy sworznia:
d =2.5.-t=2.5:36mm=9 mm= d = 120 mm - Srednica

max
sworznia
d0 =d+2mm=120 mm + 2 mm = 122 mm - Srednica otworu

Dobor pozostatych wymiarodw:
1) 2.5 - de = 2.5+ 122 mm = 305 mm

Fea ™ Vo 2 - d, 689.699 kN - 1 2 - 122 mm
2) a. = + = +
M2t f 3 2 - 36 mm - 355 MPa 3
= 108.317 mm
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Fea " Vo d 689.699 kN - 1 122 mm

0
3) ¢, = ——m + — = +
min 2 -t - fy 3 2 - 36 mm - 355 MPa 3
= 67.650 mm
Przyjeto: a = 110 mm Cc =a =110 mm
t 36 mm o }
= E; = __E;__ = 18 mm - grubos¢ blach potaczenia (gbra)
Feo  689.699 kN _ . _ _
" = " = 344.849 kN - sita wystepujgca w pojedynczej
blasze potaczenia (gobra)
t 36 mm - . i
?; = 3 = 12 mm - grubos¢ blach potaczenia (doéit)
Fea  689.699 kN
3 = 3 = 229.900 kN - sita wystepujgca w pojedynczej

blasze potaczenia (doéi)

d=120
AN
230 kN — & : : : .
z r":_\ ‘ : ‘ o &—345kN
230 kN —> ) < - - R
. - . : o &—345kN
230 kN —> [ < : : A
a=110 L do=122 L a=110
1 i
342

Rys. 102. Szkic potgczenia w przekroju
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Rys. 103. Szkic potgczenia w widoku z boku

Obliczeniowa nosnosci sworznia:

Nosnos¢ sworznia na Scinanie w jednej ptaszczyznie:
n - d? 3.142 - (120 mm)?

A = 2 = 2 = 11309.734 mm? - pole przekroju
sworznia
0.6 - f - A 9.6 . 470 MPa - 11309.734 mm2
F = = = 2551.476 kN
v,Rd ) 1.25
M2

gdzie: Vy, = 1.25 [5]

Fed 689.699 kN

3 3 _

= = 0.0901 < 1.0 - warunek speiniony
FV R 2551.476 kN

Nosnos¢ na docisk blachy i sworznia:
1.5-t-d-f  15.36mm - 120 mm - 355 MPa

Ford = -
’ VMQ 1
= 2300.4 kN
Feg 689.699 kN ,
= = 0.300 < 1.0 - warunek speitniony
Fo ad 2300.4 kN

Moment zginajgcy sworzen:
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FEd
My = |2 63 av2b)-

[689.699 kN

8
NosnosS¢ sworznia na zginanie:
n . d3 3.142 - (120 mm)3

] (6 - 110 mm+ 3 - 110 mm + 2 - 18 mm) = 88.454 kN - m

W. = = = 169646.003 mm®> - wskaznik na
el 32 32
zginanie
1.5 - W, - f 1.5 . 169646.003 mm® - 355 MPa
MRd - v = 1

MO
= 90.336 kN - m

M 88.454 kN - m
= = 0.979 < 1.0 - warunek speiniony

My 90.336 kN - m
Nosnos¢ sworznia przy jednoczesnym Scinaniu i zginaniu:
2
Fed 689.699 kN )
M) o 2 s
Ed 3 88.454 kN - m 3
— | + || = + = 0.967 < 1.0 -
M F 90.336 kN - m 2551.476 kN

Rd v,Rd
warunek speiniony
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8.9.2. Wymiarowanie potagczenia montazowego sSrubowego pasa dolnego
teznika miedzy-dziwigarowego
Polgczenie montazowe pasa dolnego teznika miedzydzwigarowego
zamodelowano jako potgczenie Srubowe z ptyta weziowgs.

L]
=)

/

///GXISO 4041-M12x40-8.8

BL10x550
< 145 50

BL10x130
140 60,

100

™
Q

180

550

Rys. 104. Polgczenie montazowe pasa dolnego teznika
miedzydzwigarowego
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Prety | Sity N [kN] H'\I-M

Powierzchnie | Odksztatcenia plastyczne von Mises gaqy,pl,Mises (%]

4 -
NN !
\\ P < )
091 -
\\0-'* 4 J 044 g
\‘.__// J

Prety | maks. N: 1.83 | min. N: 0.14 kN
Powierzchnie | maks. ggqy pl Mises : 0.00 | min. gaqy pl,Mises : 0.00 %o

Rys. 105. Uproszczony model zamodelowanego potgczenia

SPRAWDZENIE SRUB

ﬁm = 800 MPa - wytrzymatos¢ na rozcigganie Sruby

A = 113.1 mm? - pole przekroju brutto Sruby

AS = 84.3 mm? - obszar naprezenia rozciggajgcego Sruby
d = 12 mm - nominalna Srednica Sruby

dm = 20 mm - Srednica 1ba Sruby

FVEd = 8.08 kKN - obliczeniowa sita tnaca

FtEd = 2.97 kN - obliczeniowa sita rozciggajaca

Obliczeniowa nosnos¢ na Scinanie:
a, - fo A 0.6 . 800 MPa - 84.3 mm?

F = = = 32.371 kN
v,Rd Vi 1.25
gdzie a = 0.6 Vy, = 1.25
Fea  8.08 kN
n = = = 0.250
Fv F 32.371 kN
v,Rd
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Nosnos¢ na docisk:

de = 14 mm - Srednica otworu

t = 10 mm - grubosc¢ piyty
fu = 490 MPa - graniczna wytrzyma1osc¢ ptyt na rozcigganie

p = 59.9 mm - odlegtos¢ pomiedzy Srubami w kierunku prostopaditym

2,1lef
do wynikowej sity docisku
leﬁg = 34.8 mm - odlegtosc¢ od sSruby do krawedzi pityty w kierunku

prostopadiym do wynikowej sity docisku
e = 55.9 mm - odleglosc¢ od Sruby do krawedzi ptyty w kierunku

wynikowej sity docisku
PosSrednie potozenie Sruby, po lewej do kierunku sity

p

2,1ef 59.9 mm

14 mm

k = Min({1.4 -
1,1lef

N~——

- 1.7, 2.5| = Min[l.4 . [ J - 1.7, 2.5

(]

= 2.5
Skrajne potozenie Sruby, po prawej do kierunku sity

. € rig _ 34.8 mm
= Min|2.8 - - 1.7, 2.5 Min|2.8 « |——| - 1.7, 2.5
d 14 mm

1,rig

= 2.

5
k, Min(kl)lef, kl,r‘ig) = Min(2.5, 2.5) = 2.5

Skrajne potozenie Sruby, w kierunku sity

& b ~( 55.9 mm 808 MPa
a = Min R , 1| = Min R , 11 =1
b 3 . de fu 3 . 14 mm~ 490 MPa
i ky~o = f, ~d-t 55 . 9. 400MPa - 12 mm - 10 mm
b,Rd =
Vi, 1.25
= 117600 MPa - mm2
Fo ed .08 kN
n. = = = 0.0687
Fb Fo ag 117600 MPa - mm>2

Nosnos¢ na rozcigganie:
k2 = 0.9 - wspoiczynnik

K, * fw " A, 8.9 . 800 MPa - 84.3 mm?
Fo= = = 48.557 kN
t,Rd Vi 1.25
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Nosnos¢ na Scinanie przy przebiciu:
tp = 10 mm - grubosc¢ ptyty

0.5 -m-+-d -t - f
m

p u
p,Rd -
Vi
0.5 - 3.142 - 20 mm - 10 mm - 490 MPa
= 123150.432 mm?> - MPa
1.25
Fe e 2.97 kN
N = = = 9.0241
Bp Bde 123150.432 mm? - MPa
Nosnos¢ na Scinanie z rozcigganiem:
Fv,Ed Ft,Ed 8.08 kN 2.97 kN
n = + = + = 0.293
Ft,Fv F 1.4 - F 32.371 kN 1.4 - 48.557 kN
v,Rd t,Rd

n = Max(an’ Nep> Meeo an’ nFt,Fv)
Max(0.250, ©.0687, 0.0612, 0.0241, 0.293) = 0.293
n <1=20.293 < 1 = Prawda warunek spetniony
SPRAWDZENIE SPOINY PACHWINOWEJ] 1

B = 0.9 - wspétczynnik korelacji

(9)
prostopadie,zastepcze
0si spoiny

W
= 11.197 MPa - naprezenia normalne prostopadite do

) = 13.399 MPa - naprezenia styczne rdéwnolegte do osi
réwnolegte,zastepcze

spoiny
tmouomdh,msmpue = 5.120 MPa - naprezenia styczne prostopadie do osi
spoiny
o] = 11.197 MPa - naprezenia normalne prostopadie do osi
prostopadie
spoiny
cqviu = 27.251 MPa - naprezenia réwnowazne spoiny
o
cav,w 27.251 MPa
f, 490 MPa
n, = = = 0.0494
BW " Yy, 0.9 - 1.25
o
‘ prostopadie |11.197 mpa|
(-9 - f) (0.9 - 490 MPa)
n. = = = 0.0203
2 \, 1.25

M2
n = Max(ql, r]z) = Max(0.0494, 0.0203) = 0.0494

n<1=20.0494 < 1 = Prawda warunek spezniony
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SPRAWDZENIE SPOINY PACHWINOWEJ 2

Bw = 0.9 - wspdiczynnik korelacji

= 7.491 MPa - naprezenia normalne prostopadie do
prostopadte,zastepcze

0osi spoiny

T . = 24.003 MPa - naprezenia styczne rdéwnolegte do osi
réwnolegte,zastepcze

spoiny
= -0.474 MPa - naprezenia styczne prostopadie do

T
prostopadte,zastepcze
0si spoiny

o = -14.776 MPa - naprezenia normalne prostopadie do osi
prostopadie
spoiny
v = 42.252 MPa - naprezenia roéwnowazne spoiny
o
cav,w 42.252 MPa
f, 490 MPa
n, = = = 0.0766
Bw “ Yy, 0.9 - 1.25
o
‘ prostopadte |-14.776 mPa|
(6.9 - f) (0.9 - 498 MPa)
n. = = = 0.0268
2 \, 1.25

M2
n = Max(ql, ”2) = Max(0.0766, 0.0268) = 0.0766

n<1=20.0766 < 1 = Prawda warunek speitniony

SPRAWDZENIE SPOINY PACHWINOWEJ 3

Bw = 0.9 - wspdiczynnik korelacji

= -9.743 MPa - naprezenia normalne prostopadie do
prostopadte,zastepcze

0si spoiny

T . = 32.141 MPa - naprezenia styczne rdéwnolegte do osi
réwnolegte,zastepcze

spoiny
= -1.329 MPa - naprezenia styczne prostopadie do

T
prostopadte,zastepcze
0si spoiny

o] = 21.466 MPa - naprezenia normalne prostopadie do osi
prostopadie

spoiny
v - 56.563 MPa - naprezenia réwnowazne spoiny

o
eqv, W 56.563 MPa

y 490 MPa
n = = = 0.103
1 Y 9.9 - 1.25
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o
‘ prostopadie

|21.466 MPal
" - (@9 - ) (oo - asempa)
Y 1.25

M2
n = Max(r]l, ”2) = Max(0.103, 0.0389) = 0.103

n <1=20.103 < 1 = Prawda warunek spetniony

SPRAWDZENIE SPOINY PACHWINOWEJ] 4
Bw = 0.9 - wspdétczynnik korelacji
o = -4.333 MPa - naprezenia normalne prostopadie do
prostopadte,zastepcze

osi spoiny

T . = 4.595 MPa - naprezenia styczne roéwnolegte do osi
réwnolegte,zastepcze

spoiny
T = 0.839 MPa - naprezenia styczne prostopadite do osi
prostopadte,zastepcze
spoiny
opmtopadle = -4.397 MPa - naprezenia normalne prostopadie do osi
spoiny
v - 9.177 MPa - naprezenia roéwnowazne spoiny
o
cav,w 9.177 MPa
1cu 490 MPa
n, = = = 0.0166
B, * V., 0.9 - 1.25
o]
‘ prostopadte |-4.397 mpal
(-9 - f) (0.9 - 498 MPa)
n. = = = 0.00798
2 Vi, 1.25
n = Max(nl, ”2) = Max(0.0166, 0.00798) = 0.0166

n<1=20.0166 < 1 = Prawda warunek speitniony
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Projektowanie potaczen stalowych
Potaczenie stalowe nr 1

Wezet nr 151 SO1 | KO1

Prety | Sity V [kN]

A

[
Prety | maks, Vz: 0.07 | min. Vz: -0.26 kN
Powierzchnie | maks. geqy,Mises,Max | 69.205 | min. 0eqy, Mises,Max : 0.072 N/mm?

Rys. 106. Naprezenia zastepcze w modelu potgczenia

Powierzchnie | Naprezenia zastgpcze von Misesa Oeqv,Mises,Max [N, 2] 62.920 -

Powierzchnie | Naprezenia | Naprezenia zastepcze |

Geqy, Mises,Max [N/mm?]
69.205 L]

0.00 %
56635

0.01 %
50.350

0.01%
44.066

0.03 %
37781

0.06 %
31.496

0.17 %
25211

1.05%
18.926
462 %
12,641
12.81%
6357

81.24 %
0.072

Wykaz zatgcznikow

Rysunek 1. -
Rysunek 2. -
Rysunek 3.
Rysunek 4.
Rysunek 5.
Rysunek 6. -

kratowego DZ-

Rysunek 7. -

Perspektywa obiektu od strony pdinocnej
Perspektywa obiektu od strony potudniowej

Rzut poziomy

Widok na sSciane szczytowg potudniowg w osi "U"
Widok na Sciane szczytowg pdéinocng w osi "A"
Rysunek wykonawczy elementu wysylkowego dzwigara
1B

Rysunek wykonawczy elementu wysylkowego teznika

miedzydzwigarowego T-1A

Rysunek 8. -

Rysunek wykonawczy elementéw wysytkowych teznika

miedzydzwigarowego T-1B, T-1C

Rysunek 9. -

Rysunek wykonawczy elementu wysylkowego teznika

miedzydzwigarowego T-1D
Rysunek 10. Rysunek wykonawczy podstawy przegubowej PP-1

Zatacznik 1.
Zatacznik 2.

- Analiza konstrukcji - model obliczeniowy nr 2
- Analiza konstrukcji - model obliczeniowy nr 3
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ELEMENT Wysytkowy |DZ-1B
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PROFILE
SKALA 1:10
3001 3002 3003 3004 ls 120
RHS 200x120x6.3 BL20x300x380 SHS 90x5 SHS 90x5 * - odbiciea lu;trzane
300
R 022 o o
S 3 S %i PN
§ 922 o o DZ_lB
12260 § 2800 4865 ‘
S 022 | . & ZESTAWIENIE STALI DLA JEDNEGO ELEMENTU
Nr | Poz.| Nazwa Sztuk Profil Material| Dtugos¢| Waga
1 | 3001 |PASY 2 RHS200x120x6.3 | S355IJR 12260 725.8
2 | 3002 [BLACHA DOCZOLOWA| 4 BL20x300 S355JR 380 71.6
3 | 3003 |StUPEK 3 SHS90x5 S355JR 2800 111.6
4 | 3004 |KRZYZULEC 3 SHS90x5 S355JR 4865 194.1
Waga catkowita (kg) 1103.1
Naddatek na spoiny 2.0% (kg) 22.1
Waga catkowita (kg) 1125.2
Wymiary elementu wysytkowego (W x S x D): 3200 x 380 x 12300 (mm)

Uwagi:

1. Stal S355

2. Potaczenia spawane.

Jesli nie podano inaczej:

a) spoiny wykona¢ na catej diugosci przylegania elementow,

b) spoiny czotowe wykonaé¢ na peten przetop (100% nosnoSci zgodnie z Eurocod 3)

c) grubosé¢ spoin pachwinowych dobiera¢ z warunku konstrukcyjnego @.2xtl<a<@.7xt2

gdzie t1, t2 - odpowiednio grubos¢ grubszego i cinszego elementu w potgczeniu.

3. Spoiny wykonaé elektrodami klasy E 42 4 B 32 H5 (wg PN-EN ISO 2560-A)
4. Parametry spawania zgodnie z zaleceniami technologa

ZESTAWIENIE SRUB DLA JEDNEGO ELEMENTU

Nazwa Sztuk Norma Klasa Waga Ozn.
M18x70 12 4014 8.8 3.47 montazowe
Waga catkowita (kg) 3.47

POLITECHNIKA WROCtAWSKA

WYDZIAt BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

PROJEKT: PROJEKT KONSTRUKCII STALOWEJ HANGARU
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RYSOWALA: | Patrycja Piec PODPIS : SKALA |NR RYS.
PROMOTOR: dr inz. Bartiomiej Kunecki PODPIS: 1:20 6
RECENZENT: | dr inz. Rajmund Ignatowicz | PODPIS: 1:10
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Uwagi:

1. Stal S355

2. Po1aczenia spawane.

Jesli nie podano inaczej:

a) spoiny wykonac¢ na catej dtugosci przylegania elementow,

b) spoiny czotowe wykona¢ na peten przetop (100% nosnosci zgodnie z Eurocod 3)

c) grubosc¢ spoin pachwinowych dobieraé¢ z warunku konstrukcyjnego 0.2xtl<a<@0.7xt2

gdzie t1, t2 - odpowiednio grubos$¢ grubszego i cinszego elementu w potgczeniu.

3. Spoiny wykona¢ elektrodami klasy E 42 4 B 32 H5 (wg PN-EN ISO 2560-A)
4. Parametry spawania zgodnie z zaleceniami technologa
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SKALA 1:50
ZESTAWIENIE STALI DLA JEDNEGO ELEMENTU

Nr | Poz.| Nazwa Sztuk Profil |Materiat| Diugos¢| Waga
1 | 2001 |BLACHA DOCZOtOWA 2 BL20x360 S355JR 385 43.5
2 | 2002 |BLACHA 2 BL10x195 S355JR 185 5.7
3 | 2003 |BLACHA 1 BL10x180 S355JR 185 2.6
4 | 2004 |PAS GORNY 1 CHS193.7x8| S355JR 500 18.3
Waga catkowita (kg) 70.0
Naddatek na spoiny 1.8% (kg) 1.3
Waga catkowita (kg) 71.3

Wymiary elementu wysytkowego (W x S x D): 385 x 350x 5880 (mm)

ZESTAWIENIE SRUB DLA JEDNEGO ELEMENTU

Nazwa Sztuk Norma Klasa Waga Ozn.
M12x65 8 4014 8.8 0.6 montazowe
Waga catkowita (kg) 0.6
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ELEMENT WYSYLKOWY T-1B| / | T-1C Poz. 201
SKALA 1:10
3823/2660
120 3583/2420 120
c[= 5 A A 51N T ¢
5 SV SKALA 1:50
E 2w TSO 4041-M12x40-8. 8 | | 2xISO 4041-M12x40-8.8 L‘v»
X -M12x40-8. : :
1 1 [ ¥
Tl e el — T-1B
o Y 0
. ' 7§ ZESTAWIENIE STALI DLA JEDNEGO ELEMENTU
A 2005/2007 A C 2006 Nr | Poz.| Nazwa Sztuk| Profil | Materia%| Diugosc| Waga
E 1 | 2005 |[KRZYZULEC 1 CHS82.5x8 | S355JR 3583 56.6
2 | 2006 |BLACHA 2 BL10x130 S355JR 200 4.1
Waga catkowita (kg) 60.7
B E-E B D Naddatek na spoiny 0.5% (kg) 0.3
3 3 Waga catkowita (kg) 61.0
_— | Wymiary elementu wysytkowego (W x S x D): 130 x 130 x 3823 (mm)
! : | .

ZESTAWIENIE SRUB DLA JEDNEGO ELEMENTU

<'JB 2005/2007 | BL> ED <,JD 2006 Nazwa Sztuk Norma Klasa Waga ozn.

M12x40 4 4014 8.8 0.16 montazowe
PROFILE Waga catkowita (kg) 0.16
2005 SKALA 1:10 2007
CHS 82.5x8 CHS 82.5x8
80 X 80 80 80 T-1C
‘WWW”W”””W”W”W”f ; """"""""""""""""""""""""""""" | f;,W”W”W”W”W”W”W”ﬁ § """"""""""""""""""""""""""""" ZESTAWIENIE STALI DLA JEDNEGO ELEMENTU
q; """"""""""""""""""""""""""" i S [ """"""""""""""""""""""""""" ] © Nr | Poz.| Nazwa Sztuk Profil |Material| Diugos¢| Waga
- = - 1 | 2007 |StUPEK 1 CHS82.5x8 | S355JR 2420 35.6
3583 2420 2 | 2006 |BLACHA 2 BL10x130 S355JR 200 4.1
Waga catkowita (kg) 39.7
2006 Naddatek na spoiny 0.5% (kg) 0.2
BL10x130x200 PRZEKROJE Waga catkowita (kg) 39.9
SKALA 1:10 Wymiary elementu wysytkowego (W x S x D): 130 x 130 x 2660 (mm)
50
™ A-A B-B C-C D-D z
= R50 — -— — — ZESTAWIENIE SRUB DLA JEDNEGO ELEMENTU
Q ~ 2005/2007 I 2006 2005/2007 2005/2007 2005/2007 Nazwa Sztuk Norma Klasa Waga ozn.
S %“ ,,,,,,,,,,,,,, 7 -- M12x40 4 4014 8.8 0.16 | montazowe
— o Waga catkowita (kg) 0.16
A : 2006 2006 g g
R5
200 POLITECHNIKA WROCEAWSKA
Uwagi:
1. Stal 5355 WYDZIAt BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO
2. Potaczenia spawane.
Jesli nie podano inaczej: PROJEKT: PROJEKT KONSTRUKCII STALOWEJ HANGARU

a) spoiny wykona¢ na catej diugosci przylegania elementow,
b) spoiny czotowe wykona¢ na pelen przetop (100% nosnosci zgodnie z Eurocod 3) RYSOWAEA: Patrycja Piec PODPIS SKALA |NR RYS
c) grubos¢ spoin pachwinowych dobiera¢ z warunku konstrukcyjnego 0.2xtl<a<0.7xt2 : - ’
gdzie t1l, t2 - odpowiednio grubos¢ grubszego i cinszego elementu w potaczeniu. PROMOTOR: dr inz. Barttomiej Kunecki PODPIS: 1:10
3. Spoiny wykona¢ elektrodami klasy E 42 4 B 32 H5 (wg PN-EN ISO 2560-A) 8
4. Parametry spawania zgodnie z zaleceniami technologa RECENZENT: | dr inz. Rajmund Ignatowicz PODPIS:

NAZWA RYS.:| RYSUNEK WYKONAWCZY ELEM. WYSYtKOWYCH TEZNIKA MIEDZYWIAZAROWEGO T-1B, T-1C




ELEMENT WYSYtKOwY | T-1D
SKALA 1:10

DETAL SPAWANIA
BLACHY DOCZOtOWEJ

- 5880 SKALA 1:10
5840 20
A 2645 550 2645 2e - -

4xISO 4014-M12x65-8.8 XLS

2009
5 2008 5
2009 || SN e 2
1 D-D - 1R 1] 5.4 v
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L,,J,,,,,,,,,,,,,,,L,,,,,,\,,,\,,,,,,,,,,L,,,,L,,,”i,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,u,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, E ° °
i sy —r v,

D D
B B ——éz DETAL POtACZENIA
ﬁc ,,,,,,,,,, C

o o 2010 ELEMENTOW WYSY£KOWYCH
5 o o 5
,,,,,,,,,, A . (o o 2008 A SKALA 1:10

o . i E-E 6xIS0 4041-M12x40-8.8
N g ([T S SSssssssSSSSsSS3
ol =\
N A |
o0 M N |
Poz. 201
PRZEKROJE PROFILE
SKALA 1:10 SKALA 1:10
B-B T-1D SKALA 1:50
A-A 5010 2009 2010
7 N C-C BL20x170x246 BL10x550x237
5008 13 2009 2008 5o [ 5y © 2009 CHS 82.5x8 &
A I N —— @14 S X 014 <
V\ ¢ o0 % @ G ¢ S P 'g 7777777777777777777 S ~ 8 T
Q && Q \ur:/ Q \ Q Q j‘ ‘r 777777777777777777777777777777777777777777777777777 — @14 ~ m e
1 vy 7,
W 133 103 2009 >840 —
246 | 550 ) T-1D
ZESTAWIENIE STALI DLA JEDNEGO ELEMENTU
Nr | Poz.| Nazwa Sztuk Profil |Materiat| Diugosc¢| Waga
1 | 2008 |PAS DOLNY 1 [CHS82.5x8 | S3551R 5880
2 | 2009 |BLACHA DOCZOtOWA | 2 |BL20x170 | S355JR 246
3 | 2010 BLACHA WEZLOWA 1 |BL10X550 | S3551R 237
Waga catkowita (kg)
Naddatek na spoiny 1.8% (kg)
Waga catkowita (kg)
Wymiary elementu wysytkowego (W x S x D): 329 x 246 x 5880 (mm)
ZESTAWIENIE SRUB DLA JEDNEGO ELEMENTU
Nazwa Sztuk Norma Klasa Waga ozn.
M12x65 8 4014 8.8 0.6 montazowe
Uwagi' Waga catkowita (kg) 0.6
1. Stal S355
2. Polaczenla spawane. , POLITECHNIKA WROCHAWSKA
Jesli nie podano inaczej:
a) spoiny wykona¢ na catej diugosci przylegania elementéw, WYDZIAt BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO
b) spoiny czotowe wykonac¢ na peten przetop (100% nosnosci zgodnie z Eurocod 3) PROJEKT: PROJEKT KONSTRUKCII STALOWEJ HANGARU
c) grubos¢ spoin pachwinowych dobierac¢ z warunku konstrukcyjnego 0.2xtl<a<@.7xt2 NAZWA RYS.:| RYSUNEK WYKONAWCZY TEZNIKA MIEDZYWIAZAROWEGO T-1D
gdzie tl1, t2 - odpowiednio grubos$¢ grubszego i cinszego elementu w polgczeniu. RYSOWAtA: | Patrycja Piec PODPIS: SKALA |NR RYS.
3. Spoiny wykona¢ elektrodami klasy E 42 4 B 32 H5 (wg PN-EN ISO 2560-A) PROMOTOR: | dr inz. Barttomiej Kunecki PODPIS: 1:10
4. Parametry spawania zgodnie z zaleceniami technologa . : 9
RECENZENT: | dr inz. Rajmund Ignatowicz PODPIS:




Poz. 101

ELEMENT WYSYEKOWY | PP-1 PROFILE
SKALA 1:10 SKALA 1:10
Widok z boku Widok z gory 1001 1003
171 291 212 76 . 212 1217 BL20x460x442 BL20x500x500
442 20 D
7 1002 Y o
o V%) A
/ igl / )yq § m M D40
" jo = 1003 NP, NP,
Ny /*
< & //’ I~ ®
—— | | S S 9 / IS S
é%@z\ Q Qiié} R 171
1003 \\Ef;. ////QA/ Jan) M @40
i O— = N U
S L —11n
1001 i v
442
100 300 300
100 1002
1001 BL20x140x160 500
Widok z przodu 50,
{
o R o
3
1002 1001 PP-1
o0
~ 140
il ZESTAWIENIE STALI DLA JEDNEGO ELEMENTU
Nr | Poz.| Nazwa Sztuk Profil |Materiat| Diugos¢| Waga
1003 § 1 | 1001 |BLACHA PODPORY 3 BL12*460 | S355JR 442 57.5
2 | 1002 |BLACHA PODPORY 2 BL20*140 | S355JR 160 7.0
' 3 | 1003 |BLACHA PODSTAWY 1 BL20*500 | S355JR 500 39.3
\\\\\\\\\\\ 6 \gﬂ Waga catkowita (kg) 103.8
::>>§\E> Naddatek na spoiny 1.8% (kg) 1.9
712 76 72 6 Waga catkowita (kg) 105.7
Wymiary elementu wysytkowego (W x S x D): 442 x 500 x 500 (mm)
140 140
gt POLITECHNIKA WROCEAWSKA
2 Jpggfgzﬁzia spawane. . WYDZIAt BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO
podano inaczej:
a) spoiny wykonaé na catej diugosci przylegania elementéw, PROJEKT: PROJEKT KONSTRUKCII STALOWEJ HANGARU

b) spoiny czotowe wykonac¢ na peien przetop (100% no$no$ci zgodnie z Eurocod 3)

c) grubos¢ spoin pachwinowych dobiera¢ z warunku konstrukcyjnego @.2xtl<a<@.7xt2 NAZWA RYS.:| RYSUNEK WYKONAWCZY PODSTAWY PRZEGUBOWEJ PP-1

gdzie t1, t2 - odpowiednio grubos¢ grubszego i cifiszego elementu w potaczeniu. RYSOWALA: Patrycja Piec PODPIS: SKALA | NR RYS.
3. Spoiny wykona¢ elektrodami klasy E 42 4 B 32 H5 (wg PN-EN ISO 2560-A) . .. . . . . .
4. Parametry spawania zgodnie z zaleceniami technologa PROMOTOR: dr inz. Bartiomiej Kunecki PODPIS: 1:10 1@
RECENZENT: | dr inz. Rajmund Ignatowicz PODPIS:




KLIENT

Politechnika Wroctawska

Analiza

Woydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

konstrukcji

SPORZADZIL

Patrycja Piec

MODEL OBLICZENIOWY NR 2

i “U”

jw os

towe

lany szczy

- Konstrukcja sc

Element 3

StUP HEM300

¢ G RANRNAN

..W NV
A m_.dwwwb.mﬂmr

Vil sv,/ A e o
AN
O RIRIRR N
Muw.a.,,

\x\ = =
La \nﬂ..__ \..\_ d o\
RSN
v.w." Wk...d',.& \ - -
D S e
XD W%ﬂpﬂwﬂﬁ(

N AN
NZEZKIN DR
DV S Rieney
X w.@f.
AR
STANY
‘ﬂ . 4

J

5




A Pret nr 1567 | SO1 | KO1 | 20.000 m | Prawa strona | SPO100

Warunek projektowy SP0100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Pomijalne sily wewnetrzne

Sciskanie:
FY
Nygpg = A —
plR Y Mo
355,000 N /mm?
= 30310em? . ——————
1.00
= 10760.100kN
Y N:.Ed
. 78 SR
i Npl,Rd
B 10.24 kN
~ 10760.100kN
= 0.001
TNe < MNclim

Ngg mozna pamingé.

fy.r
IAv.y 3 E
T MO

241.80em? - (

Scinanie w osi y:

Voly,Rd

355.000 N /mm? )
V3

1.00

= 4955.92kN

V:.Ed

Wi, o
o VolyRd

3.99kN
495592 kN
= 0.001

vy < vy lim

Vy gq MOZNa pomingc.

{y,w)
Bz [2=
e (\-’3

¥ Mo

Scinanie w osi z;

Vioiz,Rd

St (355.000N/mm2)
~aaeme - )

V3

1.00

185591 kN

V2 Ed
VolzRd

0.47kN
1855 91 kN
= 0.000

Mz = Mvglim

W, gg moZna pomingc.

Naprezenie styczne od skrecania:

f)‘
TtRd = 125 - 7. o
355.000 N /mm?
N TV 100
= 256199 N/mm?2
[ve.6
Myp, = —
*t,Rd
|0.024 N/mm?|
T 256.100 N/mm?
= 0.000

Mg = Ve glim

Teg mozna pomingc.

Zginanie wzgledem osi mocngj y:

Projektowanie konstrukcji stalowych

52,3, Riwn, 6.6

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.27(9), Riwn. 6.26



Pret nr 1567 | SO1 | KO1 | 20.000 m | Prawa strona | SPO100

A
fy
M = RUTiLT
pl.y.Rd 1,
¥ phy Mo
5 355.000N/mm’
= 4078.00cm
1.00
= 1447.69 kNm
M, Ed
1M
t Mply.Rd
__L18kNm
1447.69 kNm
= 0.001
Ty S NMylim
My gg mozna pominat.
Zginanie wzgledem osi stabej z.
fy
Mpl.:.Rd = wpl.z :
' Mo
RV 355.000 N/mm?
= .00em® - —M——
100
= 679.11LkNm
Mz.Ed
11 M =
% Mpi.:.Rd
_ 0.10kNm
~ 679.L1kNm
= 0.000
MMz S Mz fim

M; £g moina pominac,

Sy wewnetrzne sa pomijalne.

o=

Nt rd

Yio
Niie

Ne d
Mg lim
Voiyrd
Ayy

f1

Ny
V)f.Ed
Ny lim
Volzrd
Ayz
fym
Nvz
Vigd
Nvzlim
T, Rd
N
TEd
Nrtlim
Mply.fa
Wiy
Ny
My,Ed
My lim
Mpl.z,l'«:l
Wiz
Nz
I\"'|2.Ed

Tz, lim

0.000 <1V

Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa
Pole przekroju

Granica plastycznosci

Wspotczynnik czesciowy

Sktadowa obliczen dla N

CObliczeniowa sila Sciskajgca

Graniczny stopien wykorzystania dla N
QObliczeniowa nosnost na Scinanie

Pole przekroju czynnego przy scinaniu
Granica plastycznosci pasa

Sktadowa obliczen dla V,,

Obliczeniowa sita tnaca

Graniczny stopien wykorzystania dla Vy,
Obliczeniowa nosnost na Scinanie

Pole przekroju czynnego przy scinaniu
Granica plastycznosc srodnika
Sktadowa obliczen dla V;

Obliczeniowa sita tnaca

Graniczny stopien wykorzystania dla V;
Obliczeniowa wytrzymatosc na scinanie przy skrecaniu
Sktadowa obliczen dla T,

Obliczeniowe naprezenie styczne od skrecania
Graniczny stopien wykorzystania dla T,
Obliczeniowa nosnost na zginanie
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci
Sktadowa obliczen dla M,

Obliczeniowy moment zginajgcy
Graniczny stopief wykorzystania dla M,
Obliczeniowa nosnost na zginanie
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Sktadowa obliczen dla M,
Obliczeniowy moment zginajacy

Graniczny stopien wykorzystania dla M,

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.5, Rawn. 6.13

62,5, Rown, 6.13



A Pret nr 1575 | SO1 | KO46 | 10.000 m | Lewa strona | SP1100

Warunek projektowy SP1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3

fy
Nopg = A oo

365.000 N /mm?

= 303.10cm? -
1.00

= 10760.100kN

Mera = WNpiRrd
= 10760.10 kN

NiEd
Ne,rd

20.11 kN
10760.10 kN
= 0.002

o= 0002 <1V

Ngird  Obliczeniowa plastyczna nognosé osiowa
A Paole przekroju

fy Granica plastycznosci

Yo Wspokczynnik czesciowy

Nipd  Obliczeniowa nosnosc na sile osiowa

Negd  Obliczeniowa sida rozciagajaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.3, Rown, 6.6

6.2.3(2)

6.2.3, Rown. 6.5



A Pret nr 1571 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP1200

Warunek projektowy SP1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

Nerg = Ao —

355.000 N/mm?
1L.00

= 303.10cm? .

= 10760.10kN

N gd

Negd
546.84 kN
10760.10 kN

0.051

i

= N
= 0051

1 = 0051 <1V

Mepg  Obliczeniowa nosnodd na site osiowa
A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Ym0 Wspokczynnik czesciowy

N Skladowa obliczen dla N

Negg  Obliczeniowa sita sciskajaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

Réwn. 6.10

6.24, Rown. 6.9



A Pret nr 1571 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP1200

Warunek projektowy SP1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

Nerg = Ao —

355.000 N/mm?
1L.00

= 303.10cm? .

= 10760.10kN

N gd

Negd
546.84 kN
10760.10 kN

0.051

i

= N
= 0051

1 = 0051 <1V

Mepg  Obliczeniowa nosnodd na site osiowa
A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Ym0 Wspokczynnik czesciowy

N Skladowa obliczen dla N

Negg  Obliczeniowa sita sciskajaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

Réwn. 6.10

6.24, Rown. 6.9



A Pret nr 1650 | SO1 | KO38 | 12.000 m | Prawa strona | $P3200.02

Warunek projektowy SP3200.02 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

)

Vouie = Mo

p— (355.nm~/mm?)
SLucme . i e

V3

1.00
= 4956.02kN

Vc.y.FId = Upl.y.Rd
= 4085592 kN

v)‘. Ed

Vc.y.Rd
96.31 kN

4055.92kN

0.019

o=y
= 0019

n = 0019 €1V

Voiyrd  Obliczeniowa nognosé na scinanie
Ayy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fy1 Granica plastycznosc pasa

Yo Wspaotczynnik czesciowy

Veyrd  Nognosé na scinanie

Ny Skiadowa obliczen diz Vy

Vykd Obliczeniowa sita tnaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.26(2), Riwn. 6.18

6.2.6(1)



A Pret nr 1566 | SO1 | KO2 | 0.000 m | SP3500

Warunek projektowy SP3500 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Wyboczenie przy scinaniu wg EN 1993-1-5, 5.1, 5.2, 53 i 5.5

i
Ty, ey
262.0 mm

21.0mm
= 12476

Sl = ey

[
e
o
=

= 58.580
b E him
Nie ma koniecznosci uwzgledniania wyboczenia przy Scinaniu

a = 0000 <1V

A Smukiose srodnika

hy Wysokosc srodnika migdzy pasami

tymin  Minimalna grubosc srodnika

A Sruktosd graniczna drodnika

n Wspotczynnik dla wyboczenia przy scinaniu

Ey Wspotczynnik matenatowy dla srodnika

Projektowanie konstrukcji stalowych

EN 1993-1-1, 6.2.6(6), Rown. 6.22

5.1(2)



A Pret nr 1572 | SO1 | KO34 | 12.000 m | Lewa strona | SP4100.03

Warunek projektowy SP4100.03 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne

- ()
__\V3/

¥ MO0

00.55¢cm? - (

Voi,z,Rd

355.000 N/mm? J
V3

1.00
1855.91kN

ViRdmin = VolzRd
= 1855.91kN

Vz.Ed
Vz,Rd,min
£59.94 kN
185591 kN
= 0.038
Zgodnie z 6.2.8(2) lub 62.10(2) wplyw sity Scinajace)/naprezenia $cinajacego w kierunku osi z
Jjest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza potowy nosnosci na scinanie.

fy
Mpiyrd = Wpry - —
Mo
355.000N/mm?

1.00

4078.00 em?

]

= 1447.69 kNm

My,Ed

T i =
¥ Moty Rd

228 TLkNm
1447 69 kNm
= 0158

o= My
= 0.158

7 = 0158 <1V

Vizrd  Obliczeniowa noénoéé na scinanie

Ay g Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fyw Granica plastycznosci srodnika

Yo Wspotczynnik czesciowy

Nz Sktadowa obliczen dla V,

Vikd Obliczeniowa sita tnaca

Vogdmin  Obliczeniowa noinosé na scinanie
Mplyré  CObliczeniowa nesnost na zginanie
Wply Plastyczny wekaznik wytrzymatosci
f, Granica plastycznosci

Ny Sktadowa obliczen dia M,

My et Cbliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

5.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.5, Rown. 6.13



A Pret nr 1650 | SO1 | KO35 | 0.000 m | SP5100.03

Warunek projektowy SP5100.03 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne

" (%)

Mo

VolyRd

p— (355.nm~/mm1)
SLucme . i e

V3

1.00
4056 92 kN

Vv,Rd.min = Vpi.y.ﬂd
= 4955.92kN

Vy.Ed

Vy.Rd.min
27.35 kN
4055.92kN

= 0.006

Zgodnie z 6.2.8(2) lub 6.2.1042) wplyw sily Scinajacej/naprezenia scinajacego w kierunku osi y
Jest pomnijany, poniewaz jej/jego wartosd nie przekracza 50% nodnosci na scinanie.

fy
T Mo

MplzRd = Wiz -

355.000 N,/mm?
1.00

1913.00em® -

= 679.11kNm

Mz.Ed
Mgiz,Rd
56.18 kNm
679.11kNm
= 0.083

Mz =

T = "Mz
0.083

7 = 008 <1V

Vilyrd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Avy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fu Granica plastycznosci pasa

Yo Wspotczynnik czesciowy

Ny Sktadowa obliczen dla V,

Vykd Obliczeniowa sifa tnaca

VyRrdmin  Obliczeniowa noinosé na scinanie
Mplzrd  Obliczeniowa nesnosc na zginanie
Wpi: Plastyczny wskaznik wytrzymabosci
f, Granica plastycznosci

Mhiz Sktadowa obliczen dla M,

M Ed Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

5.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.5, Rawn, 6.13

10



A Pretnr 1576 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP6500.01 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP6500.01 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 1 8.2.10 | Projektowanie plastyczne

(fy.w ) 6.2.6(2), Riwn. 6.18
Avz * | —
V3

¥ MO0

00.55¢cm? - (

Voi,z,Rd

355.000 N/mm? J
V3

1.00
1855.91kN

ViRdmin = VolzRd
= 1855.91kN

Vz.Ed
Vz,Rd,min
46.48 kN
185591 kN
= 0025
Zgodnie z 6.2.8(2) lub 62.10(2) wplyw sity Scinajace)/naprezenia $cinajacego w kierunku osi z
Jjest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza potowy nosnosci na scinanie.

fy,r 6.2.6(2), Rown. 6.18
Py E

Mo

I

Vol.y.Rd

S (355.umﬂfmm2)

V3

1.00
495592 kN

VyRrdmin = VplyRd
= 4955.92kN

Vy.Ed
LY = —
! Vy.Rd.min
24,64 kN
495592 kN

= 0.005

Zgodnie z 6.2 8(2) lub 6.2.10(2) wplyw sity Scinajacej/naprezenia Scinajacego w kierunku osi y
Jest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza 509 nosnosci na scinanie.

FY 6.23, Rown. 6.6
Npiga = A —
MO
,  355.000N/mm?
= 30310cm® + —m—m———
1.00
= 10760.100 kN
fy 6.25, Riwn. 6.13
Mplyrd = Wy * o7y
4 356.000 N,/mm?
= 4078.00cm” - T
= 1447.69 kNm
fy 6.2.5, Rown. 6,13
Molzpd = Wy @ —
T MO
3 3554000M/mm2
= 1913.00cm” - T
= 679,11kNm
Mimgas = 025 - Nyrd 6.2.9.1(4), rown. 6.33
= 0.25 - 10760.100 kN
= 2650.010kN
fym 6.2.9.1(4), rown. 6.34
Nimg3s = 05 hw - tw - G
355.000 N/mm?

= 05 . 2620mm - 21.0mm
1.00

= 076.605kN
Ngq < Nim,g.33 3nd Neg < Nij 6.3

Bez uwzglednienia wptywu sity osiowe] w obliczeniach
nosnosci na zginanie wegledem osi y wg 6.2.9.1(4) 11



A Pretnr 1576 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP6500.01 Projektowanie konstrukcji stalowych

FY W

Nimg3s = hw tw  — 6.20.1(4), rown. 6.35
7 Mo
355.000 N/mm?
= 2620mm . 2L.0mm +» ——M ——
1.00
= 1053.210kN
Ned < Nim,5.35

Bez uwzglednienia wptywu sity osiowej w obliczeniach
nosnasci na zginanie wzgledem osi zwg 6.2.9.1(4)

Nea 5.29.1(5)
Npt.Rd
89.2LkN
10760.100 kN
= (.008

a = 2 5.20.1(5)

B = 5-n 6.2.9.1(6)
= 5.0.008
= 0.04

po= max(p, 1) 5.2.0.1(6)
= max(0.04, 1)
= 1.00

Myea \"
™\ Mpyra

( 20152 kNm )2-"”
1447 69 kNm
0.019

( M; g4 )ls
M. =
* Mgtz Rd

_ ( 53,24 kNm )1-"“

Il

679.L1 kNm
= 0078
o= My + Mz
= 0.019 + 0.078
0.098
7 = 0008 <1V

Vazhd  Obliczeniowa noénosé na iinanie

Az Pole przekroju czynnego pray scinaniu
fyw Granica plastycznosci srodnika

Yo Wspotczynnik czesciowy

MNye Sktadowa obliczen dla V,

Vegd Obliczeniowa sifa thaca

VzRdmin Obliczeniowa noénosé na icinanie

Vpiykd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Ay Pole przekroju czynnegao przy scinaniu
i Granica plastycznosci pasa

Ny Sktadowa obliczen dia V,

VyEd Obliczeniowa sita tnaca

V}rlﬁd.min Obliczeniowa nosnosc na scinanie

Mt Rt Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa
A Pola przekroju

fy Granica plastycenosci

Mpiyrs  Obliczeniowa nosnosé na rginanie

Woiy Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Mpizrg  Obliczeniowa nosnosé na rginanie

Wpiz Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Niime.3a  Wartas¢ graniczna sity osiowej

MNiim6.3a  Wartasé graniczna sity osiowej

hy Wysokosc srodnika miedzy pasami

tw Grubosc srodnika

MNEg Chbliczeniowa sila osiowa

N||m,6.35 Wartodc graniczna sily osiowej 1 2
n Stosunek obliczeniowej sity asiowe) do obliczeniowej nosnosci plastyczne

a Parametr interakcji przy dwukierunkowym zginaniu

B Parametr interakcji przy dwukierunkowym zginaniu



Ny
M}'.I:d
Nz

M:,l:d

Pret nr 1576 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP6500.01

Sktadowa obliczen dia M,
Obliczeniowy moment zginajacy
Sktadowa obliczen dia M,

Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

13



A Pretnr 1572 | SO1 | KO36 | 12.000 m | Lewa strona | SP6500.02 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP6500.02 | EN 1993 | PN | 2015-08
Sprawdzenie prrekroju

Zginanie wzgledem osi v, sila osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne

(fy.w ) 6.2.6(2), Riwn. 6.18
Avz * | —
V3

VDI'LRd ¥ MO0

00.55¢cm? - (

1.00

355.000 N/mm? )
V3

1855.91kN

ViRdmin = VolzRd
= 1855.91kN

Vz.Ed
Vz,Rd,min
59.81 kN
1855.9LkN
= Q.02

Zgodnie z 6.2.8(2) lub 6.2.10(2) wplyw sity Scinajacej/naprezenia Scinajacego w kierunku osi 2
Jjest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza potowy nosnosci na scinanie.

fy 6.2.3, Riwn. 6.6
Nuga = A —
T MO
, 355.000N/mm?
= 30310em* + —mm————
1.00
= 10760.100kN
fy 6.2.5, Rown. 6.13
Molyrd = Wply * j{‘;
5 355.000N/mm?
= a078.00em® - ——
1.00
= 1447.69 kNm
Nimgzs = 025 - Nyga 6.2.9.1(4), rown. 6.33
= 0.25 - 10760.L00kN
= 2690.010kN
fyw £.29.1(4), riwn. 6.38
Nime34 = 05 hw tw - s
355,000 N/mm?

= 05 - 2620 - 21.0 ¥
mm mm 00

976.605 kN

Neg < Niims.33 and Ngg = Nijm 6,34

Bez uwzglednienia wphywu sity osiowe) w obliczeniach
nesnasci na zginanie wagledem osi y wg 5.2.9.1(4)

My 4

Mal.y.Rd
204.54 kNm
1447.69 kNm
= 0141

My

o= My
= 0141

a = 0141 <1V

Vpizrd  Obliczeniowa nodnosé na Scinanie

Ay z Pole przekroju czynnega przy dcinaniu
fyw Granica plastycznosci srodnika

Yo Wspatcryrinik czesciowy

Nyz Sktadowa obliczen dla Vy

VaEd Obliczeniowa sita tnaca

Vardmin  Obliczeniowa noinosé na scinanie

Nyt R Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa

A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Mplyrd  Obliczeniowa noénosé na zginanie 14

Wiy Plastyczny wekaznik wytrzymatoscl
Niime33  Wartos¢ graniczna sity osiowsj

Miimg.34  Wartos¢ graniczna sity osiowsj



Pretnr 1572 | SO1 | KO36 | 12.000 m | Lewa strona | SP6500.02

Wysokosc srodnika migdzy pasami
Grubosc srodnika

Obliczeniowa sila osiowa
Skladowa obliczen dia M,

Obliczeniowy mament zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

15



A Pretnr 1576 | SO1 | KO26 | 10.000 m | Lewa strona | SP6500.03 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP6500.03 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Zginanie wzgledem osi z, sifa osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastycane

fy.r 6.2.6(2), Rown, 6.18
Avy - 7

Mo

VolyRd

p—— (355.000N/mm1)
SLucme . i e

V3

1.00
4056 92 kN

Vv,Rd.min = Vni.y.ﬂd
= 4955.92kN

VyEd
Vy.Rd.min

18.73kN
405592 kN
= 0.004

Zgodnie z 6.2.8(2) lub 6.2.1042) wplyw sily Scinajacej/naprezenia scinajacego w kierunku osi y
Jest pomnijany, poniewaz jej/jego wartosd nie przekracza 50% nodnosci na scinanie.

fy 6.23, Rown. 6.6
Npi.ﬂd = A.—
T MD
2 355.000 N/mm?
= 30310em* » —————
1.00
= 10760.100 kN
fy 5.2.5, Rawn. 6.13
MplzRd = Wplz - ——
' Mo
355.000N/mm?
= 1013.00em® . ——————
1.00
= 679.11kNm
fyw 5.2.0.1(4), rown, 6.35
Nime3s = bhw - tw ——
¥ MO
355,000 N/mm?
= 2620mm - 21.0mm + —m8 —
1.00

= 1953.210kN

Ned < Niim,6.35

Bez uwzglednienia wphywu sity osiowej w obliczeniach
nosnasci na zginanie wagledem osi 2wg 6.2.9.1(4)

M. Ed

M
. Mgtz2Rd

3L73kNm
679.11kNm
= 0.047

n = MMz
0.047

7 = 0047 <1V

Voiyrd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Ayy Pole przekroju caynnega przy scinaniu
fyi Granica plastycznosci pasa

Yo Wspotczynnik czesciowy

Ny Sktadowa obliczen dia V,

Vykd Obliczeniowa sita tnaca

Vy,nd,min Obliczeniowa nosnos¢ na scinanie

Nt Rt Cbliczeniowa plastyczna nosnosc osicwa
A Pole przekroju

t, Granica plastycznosci

MPI.Z,RG Obliczeniowa nosnosé na zginanie

Wpiz Plastyczny wskainik wytrzymatoscl

Miimg.3s Wartose graniczna sity osiowsj

hw Wysokodc Srodnika migdzy pasami
i Grubose srodnika 16
o Granica plastycznosci srodnika

Mgy Ohbliczeniowa sila osiowa



A Pretnr 1576 | SO1 | KO26 | 10.000 m | Lewa strona | SP6500.03 Projektowanie konstrukcji stalowych

Nz Skladowa obliczen dla M,

Mz e Obliczeniowy moment zginajacy

17



A Pret nr 1576 | SO1 | KO37 | 10.000 m | Prawa strona | SP6500.04

Warunek projektowy SP6500.04 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie dwukierunkowe | scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 i .2.10 | Projektowanie plastyczne

- ()
__\V3/

¥ MO0

Voi,z,Rd

p— (355.0::0 ijmzj
S3cme . i

V3

1.00
1855.91kN

ViRdmin = VolzRd
= 1855.91kN

Vz.Ed
Vz,Rd,min

4.04kN
1855.9LkN
= (0.002

Zgodnie z 6.2.8(2) lub 62.10(2) wplyw sity Scinajace)/naprezenia $cinajacego w kierunku osi z
Jjest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza potowy nosnosci na scinanie.

f
- (3

Mo

I

Vol.y.Rd

S (355.uuoﬂfmm2)

V3

1.00
= 4055.92kN

VyRrdmin = VplyRd
= 4955.92kN

Vy.Ed

(1" =
! Vy.Rd.min

56.83 kN
4955 92 kN
= 0.011

Zgodnie z 6.2 8(2) lub 6.2.10(2) wplyw sity Scinajacej/naprezenia Scinajacego w kierunku osi y
Jest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza 509 nosnosci na scinanie.

Mpiyra = Wpy + ——

. 355.000N/mm?
- e 100

= 1447.69kNm

fy
Mplzrd = Wy o —
7 Mo
A 356.000 N,/mm?
= N cm 1.00

= 679.11kNm

p = 5+n
= §.0.000
= 0.00

Boo= max(p, 1)
= max(0.00, 1)
= 100

- M)f.Ed w
™M T My

2.97 kNm )2"”
1447 69 kNm
= 0.000

Mees |’
I = —_—
Ttz Mpi,z,Rd
_ ( 31.95kNm )1-°°

679.11 kNm
= 0.047

Projektowanie konstrukcji stalowych

5.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.5, Rawn. 6.13

6.2.5, Rown. 6.13

529.1(6)

62.9.1(6)

6.2.9.1(6)

18



A Pret nr 1576 | SO1 | KO37 | 10.000 m | Prawa strona | SP6500.04

o= umy + Mz
= 0.000 + 0.047
= 0047

7 = 0047 €1V

Volzrd  Obliczeniowa nosnost na scinanie

Ay Pole przekroju czynnego przy scinaniu
£ Granica plastycznosci srodnika

Yo Wspotczynnik czesciowy

Mz Sktadowa obliczen dla V,

Vikd Cbliczeniowa sila tnaca

V.Rdmin Obliczeniowa nosnosé na icinanie

Volyrd  Obliczeniowa noénosc na icinanie

Avy Pole przekroju czynnega przy scinaniu
fyl Granica plastycznosci pasa

My Skladowa obliczen dla Vy

V]{_Ed Obliczeniowa sifa tnaca

Vyrdmin  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Mplyed  Obliczeniowa nosnesc na zginanie
Woly Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
f, Granica plastycznosei

Mpl‘z,Rd Obliczeniowa nosnosé na zginanie

Wiz Plastyczny wskaznik wytrzymatosci

=3 Parametr interakcji przy dwukierunkowym zginaniu

B Parametr interakg)i przy dwukierunkowym zginaniu

n Stosunek obliczeniowej sify asiowej do obliczeniowe] nosnosci plastyczng
Ny Sktadowa obliczen dla M],

My et Chbliczeniowy moment zginajacy

Mtz Sktadowa obliczen dla M,

M. e Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

19



A Pret nr 1571 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST1100

Warunek projektowy ST1100 | EN 1993 | PN | 2015-08
Statecznosc

Wyboczenie gigtne wzgledem glownej osi y wg EN 1993-1-1, 6.3.1

ly
(Lery)?

Ney = ()7 -E-

59200.00 cm®

()2 - 210000.000 N/mm? -
(12.000m)?

= 8520.7T6kN

A

A Il"
L « Ncr,y

[303.10em? - 355.000 N/mm?2
\} 8520.76 kN
- L124

NeEd
Nery
546.84 kN
852076 kN

INery = ML~

= 1.00 -
= 0.064

®, = 05. [1 +ay o (hy - 02) + (I,,)z]

= 05- [1 + 0.340 - (1124 — 0.2) + (1.124}2]

= 1288
_ 1
Y e ey
by + 4/ (0y)" - (L,)
_ L
1.288 + 4/(1.288)% — (1.124)?
= 052
f!"
NoyRd = ty:A- - =
»  355.000N/mm?
= 052 30310em? » ———————
1.00
= 5607.89kN
Negd
1 —_
Nb.y.Rd
_ S546.84kN
5607.89 kN
= 0098
W = 0008 <1V

MNery  Spredysta sita krytyczna
E Modut spregystosc
¥ Moment bezwiadnosc

Ly Dlugos¢ wyboczenia

Xy Smukiosé bezwymiarowa
A Pole przekroju
t, Granica plastycznosci

Mg, Kryterium Mg / Nery
Y1 Wspokczynnik czesciowy

Need Obliczeniowsa sila éciskajaca

@, Parametr krzywe] niestatecznosci )
Cty Wspokczynnik imperfekeji
Ky Wspotczynnik redukeyjny dla wyboczenia

Npyprd  Obliczeniowa noénoét na wyboczenie preta éciskanego

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.1.2(1)

6.3.1.3(1)

6.3.1.2(4)

6.3.1.2(1)

6.3.1.2(1), Rown. 6.40

6.3.1.1(3)

20



A Pret nr 1570 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST1300

Warunek projektowy ST1300 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznoéd
Wyboczenie gigtne wzgledem glownej osi z wg EN 1993-1-1, 6.3.1

Neez = (“"]2'E' |zz
(Lerz)
4
= (x)? - 210000.000N/mm? . 12400-00cm”
{22.250m)?

811.57kN

[AFy
L Ner,z

\/ 303.10em? - 355.000N,/mm?

B11.57 kN
= 3.641
. N:.Ed
”Nu—.; = T*tmi Nerz
= pop. S2007KN
81157 kN
- 0.652
= sy
&, = 05 [’-‘*": (e —02) + (5,) ]
= 05- [1 + 0490 - (3.641 — 0.2) + (3.641)2]
= 7972
1
6y = ———
@ + /(022 - (%)
_ 1
7972 + /(7.972)% — (3.641)?
= 007
fy
NpzRd = 2z " A+ —
M1
p  355.000N/mm?
= 007 - 30310em? - ———
1.00
= 714.27kN
Nc.Ed
o
Nbz,Rd
_ 520.17kN
© TI4.2TKN

= 0741

7 = 0741 <1V

Mz  Sprezysta sila krytyczna
E Modut sprezystosci
Iy Moment bezwtadnosci

Lers Dhugodé wyboczenia

Ay Smukioét bezwymiarowa
A Pole przekroju

f, Granica plastycznosci

um Kryterium Ney /N,

Y Wspokczynnik czgsciowy

Negd  Obliczeniowa sifa sciskajaca

Py Parametr krzywe) niestatecznosci )
Oz Wspotczynnik imperfekeji
Kz Wspotczynnik redukcyjny

MNpzrd  Obliczeniowa nosnosc na wyboczenie preta Sciskanego

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.1.2(1)

6.3.13(1)

6.3.1.2(4)

6.3.12(1)

6.3.1.2(1), Riwn. 6.49

6.3.1.1(3)

6.3.1

21



A Pretnr 1566 | SO1 | KO1 | 0.000 m | ST1500 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy ST1500 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznosc
Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-1, 6.3.1

L 6.3.1.4(2)
N:r.T = ——2 . Gl +

(insc)

(®)?2 - E-: by
(Ltr.T:'2

(r)? . 210000.000N/mm? . 4386000.00 cm®
(10.813m)?

= [soreoznowmm: . 1408.00cm? +

(161.1 mm)?
46831.00 kN

A -
Nee

303.10cm? . 355.000 N /mm?
46831.00 kN

6.3.1.4(2)

0.479

N:.Ed 6.3.1.2(4)
Ne 7
A 54.97 kN
46831.00 kN
0.001

e = ¥MLT

g7 = 004

Efekty wyboczenia moina pomingc zgodnie z EN 1993-1-1, 63.1.2(4).

1 = 0000 <1¥

Mt Spregysta sita krytyczna

inse  Biegunowy promien bezwladnosc wzgledem srodka Scinania
G Modul Scinania

Iy Moment bezwtadnosci przy skrecaniu
E Modut sprezystasci

by Wycinkawy moment bezwtadnosci
Lt Dlugosé wyboczenia

5 Smuktosc beawymiarowa

A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Mg, Kryterium Ngg / Mg 1

YM1  Wspdtczynnik czesciowy

Negd  Obliczeniowa sita éciskajaca

22



A

Pret nr 1573 | SO1 | KO22 | 18.000 m | Prawa strona | ST2100

Warunek projektowy ST2100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznosc
Zwichrzenie wg EN 1993-1-1,6.3.2

Mer = ag - MY:E:I
= 36.11 - 30.52kNm
= 1102.06 kNm
= J ply " Ty
'3 = —
LT Mer
4078.00¢m3 - 355.000 N/mm?2
B 1102.06 kNm
= 1.146
= = = 2
o = 05 |1+a7- (A,_T - :.,_m] +p- (,.,_T)
= 05140340 (1146 - 0.400) + 0.750 - (1.146) |
= 1119
1
AT = —
dur + /(P - B (RLT)
- 1
L119 + ‘/(1.119)2 — 0.750 - (1.146)°
= 061
Ty 2
f o= 17045-(14%}.(1724(:.“70,3))
= 1-05-(1— 1000)- (1 - 2. (L146 — u.s)?)
= 1.000
LT
LLT,med = e
061
1.000
= 0.61
fy
Mprd = tiT,med * Wpliy © ——
ML
5 355.000N/mm?
= 061 - 4078.00em® + —M—
1.00
= 8B4.31kNm
n o= My
M Re
- 586kNm
B84.3LkNm
= 0.007
a4 = 0007 <1V
Mer Sprezysty moment krytyczny zwichrzenia
Clep Mnoinik
My ed Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na precie lub zbiorze)
N Smuktosé bezwymiarowa
Woly Plastyczny wskaznik wytrzymatesei
f, Granica plastycznosci
Oy Parametr krzywej niestatecznosci x
apr Wspdtczynnik imperfekcji
o Smuktoéé graniczna
B Parametr
X Wspdtczynnik redukcyiny dla zwichrzenia
f Wspdiczynnik modyfikacji
ke Wspdteaynnik poprawkowy
Armad  Zmedyfikowany wspétczynnik redukcyjny dla zwichrzenia
M rd Obliczeniowa nosnasc elementu na wybaczenie
Y Wspdlezynnik czedciowy
Myed  Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.22(1)

6.3.22(1)

6.3.2.3(1)

6.3.2.3(1), Rown. 6.57

6.3.2.3(2)

6.3.2.3(2), Rawn. 6.58

6.3.2.1(3), Riwn. 6.55

6.3.2(3), rawn. 6.55

23



A Pret nr 1570 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST3100

Warunek projektowy ST3100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznoéd
Zginanie | wyboczenie wzgledem osi gtownych wg EN 1993-1-1, 6.3.3

1
Ny = (x)?-E.— 7
(Lery)
4
= (r)? - 210000.000N/mm? . 22200-00cm”
(12.000m)?
~  8520.76kN
= MY
Ry, \/ Ni cw'

[303.10em? - 355.000 N/mm?2
\} 8520.76 kN

Il

1124

®, = 05- [1 +ay - (b - 02) + (1‘,)2]
= 05 [1+0340 . (1124 — 02) + (11242
= 1288

1

@ + /(@) - (i)’

1
1288 + /(12887 — (112417
052

Iz

{Lere)?
()% + 210000.000 N/mm? -

()P - E-

NEF.Z

19400.00 cm®
{22.259m)?

Il

= 811L5TkN

T

Ner,z

303.10cm? - 355.000 N/mm?
B11.57 kN

3.641

§: = BEn [1 iy - (Iz o 0.2) + ([z):]

= 05-[1+ 0400 (3641 - 02) + (3.541)?]
= 7012

1
@ + \/(4’:)2 - ()

1
7.972 + \:’W
= 007

Mo = ag - Mjf.Ed
= 451 . 155.96kNm
= 703.37 kNm

= iiI:" ) I)"

A = .4
Vo g

\/4078.00cm3 + 355.000N,/mm?
B 703.37 kNm
= 1435

Py = 05- [1 + oy (ILT - ELT,:J] +h- (;LT)2]
= 05 [1 4 0.340 - (1435 — 0.400) + 0.750 - (1.435)2]
— 148
1
oy + 4f(@r)? - (:LT)z
1

1448 + \[(1.448) — 0.750 - (1.435)
— 046

wr =

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.1.2(1)

6.3.13(1)

6.3.1.2(1)

6.3.1.2{1), Rown. 6.49

6.3.1.2(1)

6.3.1.3(1)

6.3.1.2(1)

6.3.1.2(1), Rown. 6.49

6.3.22(1)

6.3.22(1)

6.3.23(1)

6.3.2.3(1}, Rown. 6.57
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A

Pret nr 1570 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST3100

1—0‘5-(1—k¢}-(1-2-(7.“-—0‘82)

1-05- (11000 - (1-2- (L435 — c.sF]
1.000

ALTmed — T

hy, LT

ConLt

= 303.10em? - 355.000 N/mm?
= 10760.100 kN

= Wuyf
=  4078.00cm? - 355.000N/mm?
= 1447.69kNm

= Waiz - fy
= 1013.00cm® . 355.000N/mm?
= 679.11kNm

Mg,y
Mh,y
142,57 kNm
~155.96 kNim

= -0.014

= =08 gy

-08 . -0.914

= 0731

My yL7
Mgyt
—0.26 kNm
—88.3LkNm
= 0.003

09 + 0.1 - apyyt

0.9 + 0.1 - 0.003
0.900

MS.Z
Mh.z
2.94 kNm
4.12kNm
0.713

= 02+ 08-0,
= 02+08.0713
= o

Negd
Ngic
ML

Cooy:e | L+ (IY - u.z] .
ty
520.17 kN

10760.100 kN
1.00

0731 - |1 + (1124 - 0.2) -
0.52 «

0.795

NE.Eﬂ
Ny
Ml

min | kyy, Cmy + |1 + 0.8 -

Ky *

529.17 kN

052 . 10760.100 kN
1.00

min | 0.795, 0.731 - |1 + 0.8 -

0.787

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.23(2)

6.3.2.3(2), Rown. 6.58

6.3.3, Tab. 6.7

6.3.3, Tab. 6.7

6.3.3, Tab. 6.7

Tabl.B.3

Tabl. B3

Tabl. B.3

Tabl. B.3

Tabl. B3

Tabl. 8.3
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k=

ke =

"I NE.61

I My6.61

" Mz26.61

Pret nr 1570 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST3100

= Ne Ed
06 Cmz+ |24 (2-2, - 06) - -
" ( * ) NRk
Hipls
T ML
G 02100 |4 @80~ gy —DDITEN
10760.100 kN
4 ] 1 7 R esoitbenastelrtidel
1.00
2,751
N
min | kyz, 06 - Cyz - |1 + 14 - «.Ed
Npy
Fgli mm—
ML
min | 2751, 06 - 0770 - |1+ 14 — SOITN___
10760.100 kN
007 - —m
1.00
0.942
- N
1-01-4,- oEd
NRi
(CotT — 0.26) + 4y + —
TM
P R 10760.100 kN
(0.900 — 0.25) - 0.07 » ————
1.00
0.585
N
max ki:y- 1-01: <.Ed 5
Rk
(CoLt — 0.25) - 3, - ——
M1
i e s S 10760.100kN
(0.900 — 0.25) - 0.07 - ———
1.00
0.886
Nc gd
< E i —on) vt
™ ( ' ) Ngk
2y —
T M1
o |Lote e aen- 00—y
007 » —M—
1.00
4585
N
min | kzz, Cpz « |1 + 14 . L
NRk
s
M1
min | 4,685, 0.770 - [ 1 + 1.4 - %
007 »
1.00
1570
Ne g
o Ngk
Y ovm
529.17 kN
052 . 10760.100 KN
1.00
= 0.094
- Ky My ed
Mr.Rk
ALT.mod *
ML
= A
gl So2LER
1.00
= 0186
_ M; 4
= Ty
M:,Rk
TMmL
— ooy . _B3TKNm
679.1LkNm
1.00

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4), Ré wn, 6.61

6.3.3(4), Rown. 6.61

6.3.3(4), Rown. 6.61
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A

"6.61

'IN6.62

T My6.62

' Mz6.62

662

My gd
A
Wply

o

Mo

ALt
f
kt

AT mod
Ngk
My Rk
My Rk

WPL:

Pret nr 1570 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST3100

= Mneer + TMyes1 T MMz6.61
0.094 + 0.186 + 0.009
0.289

]

Nc,Ecl
NRi
ML
529.17 kN

10760.100 kN
007 » ———
o 1.00

iz '

0.741

My ey

My.ﬂk
LLT,mod ~
1ML

155.96 kNm

1447.69 kNm
[ et el
100

kay -

= k:z .
Mx.Rk
TML
6.3TkNm
679.11kNm
1.00

= L1570 -

= 0.015

= nnee2 + Mmyesz t Mzb62
0.741 + 0.209 + 0.015
= 0965

max (15,61 16.62)
max (0.289, 0.965)
0.965

0.965 <1V

Sprezysta sifa krytyczna

Meodut sprezystosci

Moment bezwladnosc

Dhugoéé wybaczenia

Smuktosd bezwymiarowa

Pale przekroju

Granica plastycznosci

Parametr krzywej niestatecznosci

Wspotczynnik imperfekcji

Wspotczynnik redukeyjny dla wyboczenia

Sprezysta sila krytyczna

Moment bezwladnosci

Dhlugosc wybaczenia

Smuktosc bezwymiarcwa

Parametr krzywej niestatecznosci

Wspatczynnik imperfekeji

Wspotczynnik redukeyjny

Sprezysty moment krytyczny zwichrzenia

Mnoznik

Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na precie lub zbiorze)
Smuktosc bezwymiarcwa

Plastyczny wskaznik wytrzymalosci

Parametr krzywej niestatecznosci

Wspotczynnik imperfekeji

Smuktosc graniczna

Parametr

Wspdtczynnik redukeyjny dla zwichrzenia

Wspolczynnik modyfikacj

Wspotczynnik poprawkowy

Zmodyfikowany wspotczynnik redukcyjny dla zwichrzenia
Charakterystyczna nosnosc na sciskanie

Wartosc charakterystyczna noénosci na momenty zginajace
Wartosc charakterystyczna nosnosci na mementy zginajace

Plastyczny wskaznik wytrzymalosci

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.3(1), Rown. 6.61

6.3.3(4), Rown. 5.62

6.3.3(4), Rown. 6.62

6.3.3(4), Rown. 6.62

6.3.3(4), Rown. 6.62

6.3.3(8), rown. 6.61, 6.62
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Gs_y
Mey
Mh’y
iy LT
Myt
My L1
Conr

kaz

NN 6,61
Nidy 6.61
My,Ed
Nz 5,61
Mz.Ed
N6.61

NN 662
Ny 6.62
Mz 6.62
Ne62

Pret nr 1570 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST3100

Wspalczynnik

Moment przesiowy

Moment podporowy

Wspatczynnik rownowaznego stabego momentu
Wspatczynnik

Moment podporowy

Moment przestowy

Wspalczynnik rownowaznego statego momentu
Wspdtczynnik

Mament przestowy

Moment podporowy

Wspatczynnik rownowaznego stakego momentu
Wspatczynnik interakgji

Obliczeniowa sita $ciskajaca

Wspatczynnik czgsciowy

Wspatczynnik interakgji

Wspdtczynnik interakgji

Wspdlczynnik interakeji

Skfadowa obliczer dla N

Sktadowa obliczen dla M,

Obliczeniowy moment zginajgcy (maksymalny na segmencie)
Sktadowa obliczer dla M,

Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na segmencie)
Stoplen wykorzystania

Sktadowa obliczer dla N

Sktadowa obliczen dla My

Sktadowa obliczer dla M

Stopien wykorzystania

Projektowanie konstrukcji stalowych
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A Pret nr 1566 | SO2 | KO59 | 0.000 m | SEO100

Warunek projektowy SEO100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosd
Pomijalne ugiecia

Kombinacja: charakterystyczna

Typ segmentu w osi 2. belka

Typ segmentu w osi y: belka

Ugiecie w kierunku z mozna pomingc.
Ugiecie w kierunku y mozna poming<.

n = 0000 <1V

Projektowanie konstrukcji stalowych

29



A Pret nr 1571 | SO2 | KO67 | 8.000 m | Lewa strona | SE1100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SE1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosc
Ugiecia w kierunku z

Kombinacja: charakterystyczna
L
L /vt
18.925m
300.00
= 63.1mm

Wim =

 |wrota| 7.2
L Wiim
|=19.2mm|
63.Lmm

= 0305
7 = 0306 <1V
Wiim Wartosc graniczna ugigcia
L Phugosc referencyjna

L/ Wi Wagledna wartoéé graniczna ugiecia

Wiot,z Ugiecie catkowite

30



A Pretnr 1570 | SO2 | KO72 | 12.000 m | Lewa strona | SE1200

Warunek projektowy SE1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosc
Ugiecia w kierunku y

Kombinacja: charakterystyczna
L
L /vty
22.250m
300.00
74.2 mm

Wiim

[Wioty |
Wiim
|=2.7 mm|
74.2mm
= 0.037

n = 0037 <1V

Wiim Wartasc graniczna ugiecia
L Diugosc referencyjna
L/ Wi Wzgledna wartos¢ graniczna ugigcia

Wiaty Ugiecie catkowite

Projektowanie konstrukcji stalowych

7.2
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A Pret nr 1568 | SO1 | KO22 | 22.000 m | Prawa strona | SPO100

Warunek projektowy SP0100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Pomijalne sily wewnetrzne

Sciskanie:
F!"
Nype = A —
pliR: Y Mo
355,000 N /mm?
= 606.00cm® . ———————
1.00
= 21513.000kN
Y - N ed
Ne Npl,Rd
B 19.95 kN
21513.000 kN
= 0,001
TNe < MNclim

Ngg mozna pamingé.

fy
v ()

T MO

Scinanie w osi y:

Vpl.y.Rﬂ

P— (355‘GMN/mrn2)
oucm= - s — —

V3

1.00

= 9911.83kN

V:.Ed

Wi, o
o VolyRd

0.22kN
9911.83kN
= 0.000

vy < vy lim

Vy gq MOZNa pomingc.

- (3
V3

MO

Scinanie w osi z;

Vii.z2,Rd

e (355.000 N/mm? )

V3

1.00

= 2591.10kN

V2 Ed
VolzRd
1.21kN
2501 10kN
= 0.000

Mz = Mvglim

W, gg moZna pomingc.

Naprezenie styczne od skrecania:
fy
- Za—
355.000 N /mm?
/3 . 100
204,959 N/mm?

Ft,Rd

]

[re.€q
"t,Rd
|~0.008 N /mm?|

ek

Mg = Ve glim

Teg mozna pomingc.

Zginanie wzgledem osi mocngj y:

Projektowanie konstrukcji stalowych
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52,3, Riwn, 6.6

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6, Rown, 6.19



A Pret nr 1568 | SO1 | KO22 | 22.000 m | Prawa strona | SPO100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Mpl,r.Rd = Wpl.y S — 6.2.5, Rown. 6.13
Mo
355.000 N/mm?
= 8156.24cm®  ——
1.00
= 2895.47 kNm
M, Ed
1
* Mply.Rd
__014kNm
2805.47 kNm
= 0.000
Ty S NMylim
My gg mozna pominat.
Zginanie wzgledem osi stabej z.
fy 6.2.5, Rown. 6.13
Mpl.x.Rd = wpl,z g
Mo
5 355.000N/mm?
= 13761.40cm¥ - —M
1.00
= 4885.30 kNm
Mz.Ed
11 M =
2 MFL:.Rd
_ 0.08 kNm
~ 4885.30kNm
= 0.000
MMz S Mz fim

M; £g moina pominac,

Sy wewnetrzne sa pomijalne.

7 o= 0000 1V

Np| Rd Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa
A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Yo Wspotczynnik czesciowy

Nie Sktadowa obliczen dla N

Me gd QObliczeniowa sila sciskajgca

N lim  Graniczny stopien wykorzystania dla N
Voiyrd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Ayy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
Ny Sktadowa obliczen dla V,,

Vyka Obliczeniowa sifa tnaca

Nyylim  Graniczny stopien wykorzystania dla Vy

Vpizrd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Ayz Pole przekroju czynnego przy scinaniu
MNyz Sktadowa obliczen dla V,
Vaga Obliczeniowa sifa tnaca

Nvzim  Graniczny stopien wykorzystania dla Vy

T, ke Obliczeniowa wytrzymalosd na Scinanie przy skrecaniu
Ney Sktadowa obliczen dla
TEd Obliczeniowe naprezenie styczne od skrecania

Neelim  Graniczny stopien wykorzystania dla Ty
Mplyre  Obliczeniowa nosnest na zginanie
Wiy Plastyczny wskaznik wytrzymatosci

My Sktadowa obliczen dla My

Myea Obliczeniowy moment zginajacy
Nuyjim  Graniczny stopien wykorzystania dla M,
Mpizrd  Obliczeniowa nosnost na zginanie
Wpiz Plastyczny wskaznik wytrzymatosci

Nz Sktadowa obliczen dla M,

Mz Ed Obliczeniowy moment zginajacy

Nizlim  Graniczny stopien wykorzystania dia M

34



A Pret nr 1568 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP1200

Warunek projektowy SP1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

Nerg = Ao —

355.000 N/mm?
1L.00

]

606.00 cm?® -

= 21513.00kN

N gd
Negd
657.03 kN
21513.00 kN
0.031

i

= N
= 0031

a = 0031 <1V

Mepg  Obliczeniowa nosnodd na site osiowa
A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Ym0 Wspokczynnik czesciowy

N Skladowa obliczen dla N

Negg  Obliczeniowa sita sciskajaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

Réwn. 6.10

6.24, Rown. 6.9
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A Pret nr 1568 | SO1 | KO35 | 24.000 m | Prawa strona | SP3200.02 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP3200.02 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

fy 6.2.6(2), Riwn. 6.18
Avy - 7

Vourd = Mo

o (355.600N/mm2)
oucm*= - —

V3

1.00
= 9911.83kN

VeyRd = Vplyrd 6.2.6(1)
= 9911.83kN

v)‘. Ed

"W Vc.y.Rd

43.20kN
9011.83kN
0.004

o=y
= 0.004

n = 0004 €1V

Voiyrd  Obliczeniowa nognosé na scinanie
Ayy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fy Granica plastycznosci

Yo Wspaotczynnik czesciowy

Veyrd  Nognosé na scinanie

Ny Skiadowa obliczen diz Vy

Vykd Obliczeniowa sita tnaca

36



A Pret nr 1568 | SO1 | KO31 | 12.000 m | Prawa strona | SP4100.03

Warunek projektowy SP4100.03 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne

f,
- (3

™Mo

Vol,zRd

B (3554000N|/mm2)
SLCcm= - — e,

V3

1.00
2591.10kN

ViRdmin = VolzRd
= 2501.10kN

Vz.Ed
Vz,Rd,min
59.75 kN
2591.10kN
= 0.023
Zgodnie z 6.2.8(2) lub 62.10(2) wplyw sity Scinajace)/naprezenia $cinajacego w kierunku osi z
Jjest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza potowy nosnosci na scinanie.

fy
Mpiyrd = Wpry - —
Mo
355.000N/mm?

1.00

8156.24 cm?

]

= 2895.47 kNm

My,Ed

T i =
¥ Moty Rd

20219 kNm
2805 47 kNm
= 0.070

o= My
= 0070

7 o= 0070 <1V

Vizrd  Obliczeniowa noénoéé na scinanie

Ay, Pole przekroju czynnegao przy scinaniu
f, Granica plastycznosci

Yo Wspotczynnik czesciowy

Nz Sktadowa obliczen dla V,

Vikd Obliczeniowa sita tnaca

Vogdmin  Obliczeniowa noinosé na scinanie
Mplyré  CObliczeniowa nesnost na zginanie
Wply Plastyczny wekaznik wytrzymatosci
Mhay Sktadowa obliczen dia M,

My,gd Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

5.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.5, Rown. 6.13
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A

Pret nr 1568 | SO1 | KO35 | 20.000 m | Lewa strona | SP5100.03

Warunek projektowy SP5100.03 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5 | Projektowanie plastyczne

Mpl.:.Rd

Mz =

MplzRd
WDLz
%
Ymo
Nz

My £d

fy

= wpl.: + —

13761.40cm® - 7355.009E;Lm2
’ 1.00

1

4885.30 kNm

Mz,Ed
Mp1,z,Rd

115.12KNm
4885.30 kNm
0.024

Mz
0.024

0024 <1V

Obliczeniowa nognost na zginanie
Plastycany wskaznik wytrzymatosci
Granica plastycznosci
Wspotczynnik czesciowy
Sktadowa obliczen dla M,

Obliczeniowy mament zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.5, Rown. 6.13
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A Pret nr 1569 | SO1 | KO34 | 12.000 m | Lewa strona | SP6300.01 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP6300.01 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1, 8.21(7) | Projektowanie plastyczne

A fy 6.2.3, Rawn, 6.6

NolRd o

365.000 N /mm?

1.00

= 606.00cm? -

21513.000 kN

Neg
Npi,Rd
566.81 kN
21513.000 kN
= 0.026

( fy ) 6.2.6(2), Rown. 6.18
AV«Z ? e
V3

MO

126 42em? - (

VoloRd =

365.000 N /mm? )
V3

1.00

2591.10kN

ViRdmin = VplzRd
= 2501.10kN

Vz,Ed
Vz.Rd,mIn
75.95 kN
2591.10kN
= 0.029

Zgodnie z 6,.2.8(2) lub 6.2.10(2) wplyw sity Scinajacej/naprezenia $cinajacego w kierunku osi z
Jest pomijany, poniewaz jej/iego wartosé nie przekracza potowy nosnosd na scinanie.

fy 6,25, Rawn. 6.13
M, = Wy, - —
ply,Rd phy "~
Mo

355.000 N/mm?
1.00

8156.24 cm®

2695.47 kNim

]

My Ed

Moty Rd

190.49 kNm
2805.47 kNm
= 0.066

My =

fy 625, Rown. 6.13
Mpl.:,Rd = Wpl.: -
" MO

355.000 N,/mm?

= 13761.40cm’ -
i 100

4885.30 kNm

M:,Ed
Mul 2 rd

42,07 kNm
4885.30 kNm
= 0,009

]

I Mz

o= Nt oimy +oime
= 0,026 + 0.066 + 0.009
= 0101

7 = 0101 €1V

N R Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa

A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Yo Wipotczynnik czesciowy

ny Sktadowa abliczen dla N

MNeg Obliczeniowa sila osiowa

ijllﬁd Obliczeniowa nosnosé na scinanie 39
Ay Pale przekroju czynnego przy scinaniu

vz Sktadowa obliczen dla V;

Vigd Obliczeniowa sifa tnaca



A Pret nr 1569 | SO1 | KO34 | 12.000 m | Lewa strona | SP6300.01 Projektowanie konstrukcji stalowych

VaRdmin Obliczeniowa nosnosé na écinanie

Mplyra  Obliczeniowa nosnosé na zginanie

Wiy Plastyczny wekaznik wytrzymatosci
Nidy Skladowa obliczen dia M,
My £d Obliczeniowy moment zginajacy

Mplzrs  Obliczeniowa nosnosé na zginanie

Wz Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Nhiz Sktadowa obliczen dia M,
M ed Obliczeniowy mament zginajacy

40



A Pret nr 1568 | SO1 | KO31 | 12.000 m | Lewa strona | SP6300.02

Warunek projektowy SP6300.02 | EN 1993 | PN | 2015-08
Sprawdzenie prrekroju

Zginanie wzgledem osi v, sila osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1{7) | Projektowanie plastyczne

fy
Mo

'

NolRd

365.000 N /mm?

1.00

= 606.00cm? -

21513.000 kN

NEg
Npi,rd
563.95 kN
21513.000 kN
= 0.026

fi
- (3
MO

126 42em? - (

VozRd =

365.000 N /mm? )
V3

1.00

2591.10kN

ViRdmin = VplzRd
= 2501.10kN

Vz.Ed
Vz.Rd,mIn
76.86 kN
2591.10kN
= 0.030

Zgodnie z 6,.2.8(2) lub 6.2.10(2) wplyw sity Scinajacej/naprezenia $cinajacego w kierunku osi z
Jest pomijany, poniewaz jej/iego wartosé nie przekracza potowy nosnosd na scinanie.

M W, b
lyRd = Wy © T
PLY Py 1Mo
5 355.000N/mm?
= B8156.4cm” « —m8 ——
1.00
= 2895.47 kNm
My Ed
My =
* MpiyRd

_ 200.73kNm

"~ 2805.47kNm

= 0,070
o= N+ iy

= 0.026 + 0.070
= 0.096

1 = 009 <1V
Npt rd Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa
A Pole przekroju
fy Granica plastycznosci
Yo Wspotczynnik czesciowy
My Sktadowa obliczen dla N
MEg Obliczeniowa sita osiowa

Vaepd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Ay Pole przekroju czynnego pray scinaniu
Nyz Sktadowa obliczen dia Vv,
Vigd Obliczeniowa sifa thaca

Vopdmin  Obliczeniowa noénosé na scinanie
Mplyrd  Obliczeniowa nosnesc na zginanie
WpLy Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Nidy Sktadowa obliczen dla M},

M,,Ed Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.3, Rown, 6.6

6.2.6(2), Riwn. 6.18

6,25, Rawn. 6.13
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A Pret nr 1568 | SO1 | KO34 | 18.000 m | Lewa strona | SP6300.03

Warunek projektowy SP6300.03 | EN 1993 | PN | 2015-08
Sprawdzenie prrekroju

Zginanie wzgledem osi z, sila osiowa i scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1(7] | Projektowanie plastyczne

fy
Mo

A

NolRd

365.000 N /mm?

1.00

606.00 cm? -

1

21513.000 kN

Neg
Npi,rd
22058 kN
21513.000 kN
= 0.010

VolyRd e

o (355.0mﬂ,/rmn2)
i cme - ——————

V3

1.00

9911.83kN

VyRdmin = VplyRd

= 0911.83kN

Vy.Ed
Vy.Rd,min

16.30 kN
9911.83kN
= 0.002

Zgodnie 2 6.2.8(2) lub 6.2.10(2) wplyw sity Scinajacej/naprezenia scinajacego w kierunku osi y
Jjest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza 50% noénosci na fcinanie.

fy
MolzRd = Wplz © ——
Y MO
356.000 N,/mm?
1.00

13761.40cm? -

4885.30 kNm

Mz,Ed
Mgi.z Rd

98.52kNm
4885.30 kNm
= 0020

o= ANt Mz
= 0,010 + 0.020
= 0.030

a = 0030 <1V

Npt rd Obliczeniowa plastyczna nosnosc osiowa
A Pole przekroju

y Granica plastycznosci

Yo Wspotczynnik czesciowy

My Sktadowa obliczen dla N

NEg Obliczeniowa sita osiowa

Vp].y.Rd Obliczeniowa nosnest na scinanie

A'vy Pole przekroju czynnego pray scinaniu
My Sktadowa obliczen dia v,
Vykd Obliczeniowa sifa tnaca

VyRrdmin  Obliczeniowa nosnosc na scinanie
Mpl.;,ﬁd Obliczeniowa nosnosc na zginanie
WPLI Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Nz Sktadowa obliczen dia M,

M, Ed Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.3, Rown, 6.6

6.2.6(2), Riwn. 6.18

6.2.5, Rawn. 6.13
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A Pret nr 1568 | SO1 | KO35 | 22.000 m | Prawa strona | SP6300.04

Warunek projektowy SP6300.04 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie dwukierunkowe | scinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.1(7) | Projektowanie plastyczne

fy
Moyrd = Wiy + —
! Mo

355.000 N,/mm?

= 8156.24cm® - Ll
1.00

= 2895.47 kNm

My.Ed

Moty Rd
12.13kNm
2895.47 kNm

= 0.004

f,
- ()

™Mo

]

I My

i (355<GMN/mm2)
oldcm®™ - S ———

V3

1.00
9911.83kN

I

VyRdmin = ValyRd
= 09911.83kN

VyEd
Vy,Rd,min
36.83kN
9011.83kN
= 0.004

Zgodnie z 6.2.8(2) lub 8.2.10{2) wplyw sily scinajace)/naprezenia scinajacego w kierunku osi y
Jest pomijany, poniewaz jej/jego wartosc nie przekracza 50% nosnosci na scinarie.

f!l"
Mpzpa = Wplz + —
355.000 N,/ mm?
1.00

13761.40¢m® -

4885.30 kNm

M, Ed

MMz =~
Mpiz,rd

105.64 kNm
4885.30 kNm
0.022

o= My F oM
= 0004 4 0.022
= 0.026

n = 002 <1V

Mplyrs  Obliczeniowa nosnosé na rginanie

Woly Plastyczny wskainik wytrzymatosci

f, Granica plastycznosci

Yo Wspalczynnik czesciowy

Nhdy Sktadowa obliczen dia M,

My ed Obliczeniowy moment zginajacy

Voiykrd  Obliczeniowa nosnosé na écinanie

Agy Pole przekroju czynnego pray Scinaniu
Ny Sktadowa obliczen dia V,
VyEd Obliczeniowa sifa tnaca

Vyrdmin Obliczeniowa noénosé na écinanie
Mplzrd  Obliczeniowa nosnost na zginanie
Woz Plastyczny wskaznik wytrzymatosci
Nhiz Skltadowa obliczen dla M,

Mz £q Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.5, Rawn. 6.13

6.2.6(2), Rown. 6.18

5.2.5, Rown. 6.13

43



A Pretnr 1568 | SO1 | KO1 | 0.000 m | ST1100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy ST1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznoéd
Wyboczenie gigtne wzgledem glownej osi y wg EN 1993-1-1, 6.3.1

|
Ney = @)2 E.—2 : 6.3.12(1)
(Lery)
4
= (x)? - 210000.000N/mm? . L18400-00cm”
(12.000 m)?
= 1704150kN
= ATy 6.3.1.3(1)
“H \/ Ncl,y
[606.00em? - 355.000 N/mm?2
- \/ 17041.50 kN
- L124
Ne Ed 6.3.1.2(4)
MWery = 77y o
223 56 kN
= 1.00 2 —M
17041.50 kN
= 0.013
" Nery < 0.04

Efekty wyboczenia mozna pomingd zgodnie 2 EN 1993-1-1, 6.3.1.2(4).

2 = 0000 <1V

Nery  Sprezysta sifa krytyczna
E Modut sprezystosci

Moment bezwiadnodci

-

Loy Dlugoéé wyboczenia

Xy Smukloé¢ bezwymiarowa
A Pole przekroju

f

y Granica plastycznosci
fn, Kryterium Neg / Negy

Vi1 Wspotczynnik czesciowy

Megg  Obliczeniowa sila sciskajaca

a4



A Pret nr 1568 | SO1 | KO34 | 0.000 m | ST1300

Warunek projektowy ST1300 | EN 1993 | PN | 2015-08
Statecznosc

Wyboczenie gigtne wzgledem glownej osi z wg EN 1993-1-1, 6.3.1

Iz

(el
= (x)® - 210000.000 N/mm? -

Neez = (*)2'5

351190.00cm*
(24.559 m)?
= 12068.60kN

[AFy
L Ner,z

\/ 606.00cm? - 355.000N,/mm?

12068.60 kN
= 133
Nc,Ed
MWerz = TM1" e
~ oo 557.03KN
12068.60 kN
- 0.084
- 0D
o = 05 [t+a - (T, —02) + (i)
= 05- [1 + 0760 - (1.335 — 0.2) + (1.335)2]
= 1823
1
6y = ———
@z + ('Pz)z = (}- z)
_ 1
1823 + /(1.823)2 — (1.335)°
= 033
fy
NpzRd = 2z " A+ —
M1
, 385.000 N/mm?
= 0.33 - 606.00cm® - ——————
1.00
= 7022.67kN
Nc.Ed
§ =
Nbz,Rd
_ 657.03kN
© T022.67kN

= 0094

1 = 0008 <1V

Mz  Sprezysta sila krytyczna
E Modut sprezystosci

Iy Moment bezwtadnosci

Lers Dhugodé wyboczenia

Ay Smukioét bezwymiarowa
A Pole przekroju

f, Granica plastycznosci

um Kryterium Ney /N,

Y Wspokczynnik czgsciowy

Negd  Obliczeniowa sifa sciskajaca

Py Parametr krzywe) niestatecznosci )
Oz Wspotczynnik imperfekeji
Kz Wspotczynnik redukcyjny

MNpzrd  Obliczeniowa nosnosc na wyboczenie preta Sciskanego

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.1.2(1)

6.3.13(1)

6.3.1.2(4)

6.3.12(1)

6.3.1.2(1), Riwn. 6.49

6.3.1.1(3)

6.3.1
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A Pretnr 1568 | SO1 | KO1 | 0.000 m | ST1500 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy ST1500 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznosc
Wyboczenie skretne wg EN 1993-1-1, 6.3.1

1
Ner = —-[G~t=

d 2
('n,SCJ
SN - J— [SOTGD.ZDDN/mmz . 28700.30cm* +

(278.4mm)?

302040.00 kN

” () - E -l ] 6.3.1.4(2)
(Lcl.T)z

(m)? + 210000.000N/mm? . 44062600.00 cm®
(24.550m)?

A -
Nee

606.00cm? + 355.000 N /mm?
302040.00 kN

6.3.1.4(2)

0.267

Ne gq 6.3.1.2(4)
Moy = TML

'cr,

223.56 kN

= 100 ——
302040.00 kN

0.001

g7 = 004

Efekty wyboczenia moina pomingc zgodnie z EN 1993-1-1, 63.1.2(4).

1 = 0000 <1¥

Mt Spregysta sita krytyczna

inse  Biegunowy promien bezwladnosc wzgledem srodka Scinania
G Modul Scinania

Iy Moment bezwtadnosci przy skrecaniu
E Modut sprezystasci

by Wycinkawy moment bezwtadnosci
Lt Dlugosé wyboczenia

5 Smuktosc beawymiarowa

A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Mg, Kryterium Ngg / Mg 1

YM1  Wspdtczynnik czesciowy

Negd  Obliczeniowa sita éciskajaca
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A Pret nr 1569 | SO1 | KO45 | 0.000 m | ST3100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy ST3100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznoéd
Zginanie | wyboczenie wzgledem osi gtownych wg EN 1993-1-1, 6.3.3

ly 6.3.1.2(1)

Nery = (v)2-E-
L (Lery)?

118400 00 cm®

()2 - 210000.000N/mm? -
(12.000 m)?

17041.50kN

>
I

ATy 6.3.1.3(1)
« Ncl,y

[606.00em? - 355.000 N/mm?2
\z 17041.50 kN
- L124

&, = 05- [1 +uy - (T, - u,z] + (1_,)2] 6.3.1.2(1)
= 05 [1+0760 . (1124 — 02) + (1.124)? |
= 1482

S S 6.3.1.2(1), Riwn. 6.49

@ + /(@) - (5y)°

1
1482 + \J1482)7 — (11207
0.41

(x)? - E- k2 6.3.1.2(1)
(Lerz)?

()% + 210000.000 N/mm? -

NEF.Z

351100.00cm®
(24.559 m)?

Il

= 12068.60 kN

x, = uf
£ Ner,z

606.00cm? - 355.000 N/mm?
12068.60 kN

6.3.1.3(1)

1335

&, = 05- [1 g s (Iz o o.z) + (;z]z] 63.L2(1)

= 05-[1+ 0760 (L33 - 02) + (1.335)2]
= 1823

P— — 6.3.1.2(1), Rown. 6.40
O 4 /(@) - (fgjz
1
1.823 + \/'(1,823)2——(1,335)E
= 033

Mo = og @ Mygg 6.3.22(1)
= 12056 . 146.59kNm
= 1767270 kNm

~ Woiy Ty 6.3.22(1)

A = .4
Vo g

8156.24cm3 - 355.000N/mm?
17672.70kNm
= 0405

My £d 6.3.2.2(4)
Mer
0.00 kNim
17672.70kNm
= 0.000

ey

— 2
Mg < (1 LT.o)
Efekty wyboczenia mozna pominac zgodnie z EN 1993-1-1, 6.3.2.2(4).

ey = 1 47



A Pret nr 1569 | SO1 | KO45 | 0.000 m | ST3100

Ney = A-fy
606.00cm? - 355,000 N/mm?
21513,000 kN

My.ﬂk = Wp..). % f:.r
8156.24cm® . 355.000N/mm?
289547 kNm

I

Mh.y

Mgy

—59.47 kNm
~146.38kNm
0.406

Oy

]

0.9 + 0.1 - oy,
0.9 + 0.1 - 0.406
= osm

MhyLT
MLt

0.10kNm
—60.98 kNm
= —0.002

YhylT =

CoLT 09 + 0.1 - oyt
0.9 + 0.1 - —0.002

0.900

Il

— Ne,gd
ky = Cmy: |1+ (3, - 02]  —
( ¥ ) o Eﬁ'ﬁ
Y ML
— 0041 |14 (L124 — 02) . — 086N ___
21513.000 kN
0.41 . 21513.000KN
1.00
= 0977
N
by = i | Gy | o
Ngy
.. 1
T M1
368.62 kN
= min |0977, 0941 - |1+ 08, — 222 ___
i 21513.000 kN
D
1.00
= 0972
_ N
Wy = 1 =By i 5
Rk
(Cour = 0.25) 43 - —
Tm1
= 1= 01,336 L EPEIL T
(0.000 — 0.25) - 033 . S0 KN
1.00
= 0980
N
kzy = max|key, 1 - 01 - s N
Rk
(CuLt — 0.25) » oy + =
an
il el S 21513.000kN
(0.900 — 0.25) - 033 - SN
1.00
= 0992
N:,Ed
MNeGL = — 0
o Npg
fy + —™
TmL
B 368.62 kN
a1 . 21513.000KN
1.00
— 0,042
" My 4
Myl = -
yﬁ i My Ric
A C ——
M1
- oo,
1.00 - il L)

1.00

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.3, Tab. 6.7

6.3.3, Tab, 6.7

Tabl. B.3

Tabl. 8.3

Tabl. 8.3

Tabl. B.3

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4), Ra wn, 6.61

6.3.3(4), Ré wn. 6.61
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A Pret nr 1569 | SO1 | KO45 | 0.000 m | ST3100

N661 = ING6L T TMy6.61
= 0.042 + 0.049
= 00091
N £d
'INE.62 “—Nﬂ
ML
368.62 kN
033, 2L513.000kN
1.00
= 0.052
M, Eq
TMyee2 = ey Wi
48 o Sl
= 0.992 %
1.00 - i
= 0.050
ng62 = TN662 T TMy6.62
= 0.052 + 0.050
= 0103
noo= max(iggr N62)
= max(0.091, 0.103)
= 0103
9 = 0103 <1v
Nery Spretysta sila krytyczna
E Modut sprezystosci
Iy Moment bezwtadnodci
Lery Dhugosé wyboczenia
iy Srnuktoéd bezwymiarowa
A Pole prrekroju
f, Granica plastycznaosci
y Parametr krzywe) niestateczanosci X,
Oy Wspakczynnik imperfekeji
Yy Wspatczynnik redukcyjny dla wyboczenia
Nep s Sprezysta sifa krytyczna
[ Mament bezwladnosci
Lera Diugosé wybaczenia
% Smukiosé bezwymiarowa
@, Parametr krzywej niestatecznosci x.
oy Wspotczynnik imperfekeji
Az Wspotczynnik redukeyjny
My Sprezysty moment krytyezny zwichrzenia
Oy Mroznik

My et Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na precie lub zbiorze)
i Smukiosc bezwymiarowa

Woiy Plastyczny wskaznik wytrzymalosci

N Kryterium My g / Mg,

My eq Obliczeniowy moment zginajacy

Ao Smuktosc graniczna
Xr Wspdtczynnik redukeyjny dia zwichrzenia
Mig Charakterystyczna nosnoéc na sciskanie

My, ake Wartos¢ charakterystyczna nosnosci na momenty zginajace

Oy Wspatczynnik

My Moment podporowy

Mey Moment przestowy

Cony Wspdlczynnik rownowaiznego statego momentu

Gnylr  Wspdlczynnik
Mhytt  Moment podporowy

Mgyt Moment przestowy

Cott Wspatczynnik rownowaznego statego momentu
kyy Wspdtczynnik interakeji
Ne gd Obliczeniowa sita sciskajaca

Vi Wspdtczynnik czesciowy
kay Wspotczynnik interakeji

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.3(1), Rown. 6.61

6.3.3(4), R wn. 6.62

6.3.3(4), Ro wn. 6.62

6.3.3(4), Rown. 6.62

6.3.3(4), rown. 6.61, 6.62
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NN 6.61
Ny 6.61
M}',td
Ne61

NN 6.62
Ny 6.62

Nes2

Pret nr 1569 | SO1 | KO45 | 0.000 m | ST3100

Sktadowa obliczen dla N

Skladowa obliczen dla M,

Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na segmencie)
Stopief wykorzystania

Sktadowa obliczef dla N

Sktadowa obliczen dla M,

Stopien wykorzystania

Projektowanie konstrukcji stalowych

50



A Pret nr 1568 | SO2 | KO59 | 0.000 m | SEO100

Warunek projektowy SEO100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosd
Pomijalne ugiecia

Kombinacja: charakterystyczna

Typ segmentu w osi 2. belka

Typ segmentu w osi y: belka

Ugiecie w kierunku z mozna pomingc.
Ugiecie w kierunku y mozna poming<.

n = 0000 <1V

Projektowanie konstrukcji stalowych
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A Pret nr 1569 | SO2 | KO67 | 12.000 m | Lewa strona | SE1100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SE1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosc
Ugiecia w kierunku z

Kombinacja: charakterystyczna
L
L /wriiey
24,550 m
300.00
81.9mm

Wiim

 |wrots| 7.2
L Wiim
|—24.6 mm|
“8Lomm

= 0301
7 = 0301 <1V
Wiim Wartosc graniczna ugigcia
L Phugosc referencyjna

L/ Wi Wagledna wartoéé graniczna ugiecia

Wiot,z Ugiecie catkowite

52



A Pret nr 1569 | SO2 | KO72 | 16.000 m | Lewa strona | SE1200

Warunek projektowy SE1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosc
Ugiecia w kierunku y

Kombinacja: charakterystyczna
L
L /wriiey
24,550 m
300.00
81.9mm

Wiim

wtot,y |
Wiim
|=3.7Tmm|
BL.9mm
= 0.045

a = 0045 <1V

Wiim Wartasc graniczna ugiecia
L Diugosc referencyjna
L/ Wi Wzgledna wartos¢ graniczna ugigcia

Wiaty Ugiecie catkowite

Projektowanie konstrukcji stalowych

7.2
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A Pret nr 1578 | SO1 | KO1 | 0.000 m | SPO100

Warunek projektowy SP0100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Pomijalne sily wewnetrzne

Sciskanie:

Np|

N =
pl.Rd
T MD

90.170 kN
1.00
= 080.170kN

N:.Ed
Np1,Rd

0.03 kN
90.170 kN
= 0.000

TNe =

MNe = I Ne,lim

Ngg mozna pemingé.

fi
Av.)‘ * (Ey)

Scinanie w osi y:

Vayrd = -
7 Mo
2 355.000 N/mm?
213em? . | —————
VG
h 1.00
= 43.T73kN
VyEd
1y =
3 Vpl.y.Rd
_ 0.00kN
43,73 kN
= (.000
Ty = Ny lim
Vy,ed MoZna pomingd.
Scinanie w osi z:
fy
Av; I (_)
V3
VolzRd = ——————
T Mo
355.000 N/mm?
213em? . [ ————
V3
B 1.00
= 43.T3kN
v:.Ed
e = ———
? Vplz,Rd
_ 0.00kN
T a3.73kN
= 0.000
Wz = 1Vzlim

V3 gd MOZNa pomingc.

Naprezenie styczne od skrecania:
fy
V3 imo
355.000 N/mm?
V3 - 100
204,959 N /mm?

ftRd =

I

fre.l

0.000 N/mm?|
204.959 N/mm?
0.000

Mg S Mo tlim

Tes mozna pomingc.

Zginanie wzglgdem osi mocngj y:

Projektowanie konstrukcji stalowych

55

52,3, Riwn, 6.6

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6, Rown. 616



A Pret nr 1578 | SO1 | KO1 | 0.000 m | SPO100

Mply

Mo
0.35kNm
1.00
= 0.35kNm

Mg,y Rd

" My gq

M = e
Y Mpty,Rd

0.00 kNm

0.35kNm

= 0.000

MMy < MMy lim

M, gg mozna pominad

Zginanie wzglgdem osi stabej z;
Moz
Mo
0.35kNm

1.00
0.35 kNm

Mgi.z,Rd

M; 4
M = —
® Mgtz Rd
0.00 kNm
0.35 kNm

= 0.000

MMz < 1 Mz,lim

M, g mozna pemingd.

Siy wewnetrzne sg pomijalne

a = 0000 <1V

Npird  Obliczeniowa plastyezna nodnodé osiowa
Mgl Plastyczna nosnoic osiowa

Yuto Wspatcrynnik czesciowy

Nije Sktadowa obliczen dla N

Negd Obliczeniowa sita éciskajaca

Mg lim  Graniczny stopie wykorzystania dla N

Vpiyrd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Avy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fy Granica plastycznoéci

Ny Sktadowa obliczen dla V,

Vyka Obliczeniowa sila tnaca

Nyylim  Graniczay stopien wykorzystania dla Vy
Vpizkd  Obliczeniowa noénosé na scinanie

Ayz Pole przekroju czynnego przy scinaniu
Nyz Sktadowa obliczen dla V;

Vzgd Obliczeniowa sila tnaca

Nyzlim  Graniczny stopied wykorzystania dia V;

TR Obliczeniowa wytrzymalosc na icinanie przy skrecaniu
Nt Sktadowa obliczen dla T,
Tekd Obliczeniowe napreienie styczne od skrecania

Neylim  Graniczny stopien wykorzystania dla 1y
Mglypd  Obliczeniowa noinost na zginanie
Moty Plastyczna nosnos¢ na zginanie

Ny Sktadowa obliczen dla M,

My eq Obliczeniowy moment zginajacy
Niayjim  Graniczny stopied wykorzystania dla My
Mplzsd  Obliczeniowa noénest na zginanie
Mg,z Plastyczna nosnosc na zginanie

Nz Sktadowa obliczen dla M,

M Ed Obliczeniowy moment zginajacy
Nhzim  Graniczny stopien wykorzystania dia M,

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.5, Rawn. 6.13

£.2.5, Rawn. 6.13
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A Pretnr 1668 | SO1 | KO30 | 0.000 m | SP1100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3

Ny 5.2.3, Rown. 6.6

Nl kd ¥ Mo

90.170 kN
1,00
= 00.1T0kN

Nird = MNyiRd 5.23(2)

= 980.17kN

Negd 623, Riwn. 6.5

Nt,Rd

B3.47kN

90.17kN
= 0926

n o= 0926 <1V

Np[ fd  Obliczeniowa plastyczna nodnosd osiowa
Nl Plastyczna nosnosc osiowa

Yo Wspotczynnik czesciowy

Nipd  Obliczeniowa noénodé na site osiows

MNigd  Obliczeniowa sita rozciagajaca
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A Pret nr 1577 | SO2 | KO60 | 0.000 m | SEO100

Warunek projektowy SEO100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosd
Pomijalne ugiecia

Kombinacja: charakterystyczna

Typ segmentu w osi 2. belka

Typ segmentu w osi y: belka

Ugiecie w kierunku z mozna pomingc.
Ugiecie w kierunku y mozna poming<.

n = 0000 <1V

Projektowanie konstrukcji stalowych
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KLIENT

An a I iza Politechnika Wroctawska
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konstrukgiji

SPORZADZIL

Patrycja Piec

Element 3 - Konstrukcja sciany szczytowej w osi “U”

RYGIEL RHS180x100x4




A

Pretnr 1194 | SO1 | KO38 | 0.000 m | SP1100

Warunek projektowy SP1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3

Nl Rd

N: rd

fy
Mo

= Ao

= 21.60cm? - WN/L’"E

= 766.800kN

= Nprd
—  766.80kN

N £d

N Rd
50.75 kN
766 80kN

0.066

0.066 <1V

Obliczeniowa plastyczna nosnosd osiowa
Paole przekroju

Granica plastycznosci

Wspokczynnik czesciowy

Obliczeniowa nosnosc na sile osiowa

Obliczeniowa sita rozciggajaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.3, Rown, 6.6

6.2.3(2)

6.2.3, Rown. 6.5
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO30 | 0.000 m | SP1200

Warunek projektowy SP1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

fy
¥ Mo
355.000 N/mm?

= 1936em? . ——
1.00

Nepd = Ay -

687.32 kN

N:.Ed
Ne,Rd
37.02kN
687.32kN
= 0.054

= N
= 0054

0.054 <1V

1

Mepg  Obliczeniowa nosnodd na site osiowa
Agp Efektywne pole przekroju

iy Granica plastycznosci

Yumo  Wspdtczynnik czesciowy

Ni Skiadowa obliczer dla N

Negd  Obliczeniowa sita $ciskajaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

Réwn. 6.11

6.24, Rown. 6.9
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO31 | 0.000 m | SP3100.02

Warunek projektowy SP3100.02 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Scinanie w osi z wag EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

- ()
__\V3/

VolgRd = Yiid

p—— (3550::0 N,fmmzj
SLYeme . i

V3

1.00
= 284.60kN

VerRd = VolzRd
= 28460kN

Va,Ed
Vc,!.Rd

6.12kN
2B4.60 kN
= Q.022

g =

o=y
= 0022

h = 002<1Vv

Volzpd  Obliczeniowa nognosé na scinanie
Az Fole przekroju czynnego przy scinaniu
fyw Granica plastycznoscl srodnika

Yo Wspotczynnik czgsciowy

Visrd  Nosnosé na scinanie

Mz Skiadowa obliczen dla V,

Vigd Obliczeniowa sita tnaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.26(2), Riwn. 6.18

6.2.6(1)
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A Pretnr 1194 | SO1 | KO1 | 0.000 m | SP3200.02

Warunek projektowy SP3200.02 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) | Projektowanie plastyczne

()

T MO

— 355.000 N/mm?
Jlem* | ———
V3

VolyRrd =

1.00
= 158.11kN

Veyrd = VplyRd
= 158.11kN

Vy,Ed

Vc.y.Rd
1.26 kN
158.11 kN

0.008

o=y
= 0.008

7 = 0008 <1V

Voiyrd  Obliczeniowa nognosé na scinanie
Ayy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fy1 Granica plastycznosc pasa

Yo Wspaotczynnik czesciowy

Veyrd  Nognosé na scinanie

Ny Skiadowa obliczen diz Vy

Vykd Obliczeniowa sita tnaca

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.26(2), Riwn. 6.18

6.2.6(1)
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO29 | 0.000 m | Punkt naprezeniowy nr 18 |

SP3400.02

Warunek projektowy SP3400.02 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Scinanie wg EM 1993-1-7, 6.2.6(4) | Projektowanie sprezyste

fy
VERRTY
355.000 N /mm?
V3 - 100
204.950 N/mm?

7l
n == T
TRd
[3.899 N/mm?|
204.959 N/mm?
= 0019

no o= 0019 =1V

Trd  Obliczeniowa wytrzymalosc na scinanie
fy Granica plastycznosci punktu naprezen
Yo  Wspotczynnik czesciowy

Ted  Obliczeniowe naprezenie styczne

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.6(4), Rown, 6.19
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO2 | 0.000 m | SP3500

Warunek projektowy SP3500 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie prrekroju
Wyboczenie przy scinaniu wg EN 1993-1-5, 5.1, 5.2, 53 i 5.5

hw
Ty, ey
172.0mm

4.0 mm
= 43.000

Sl = ey

[
e
o
=

= 58.580

b= Mim
Nie ma koniecznosci uwzgledniania wyboczenia przy Scinaniu

a = 0000 <1V

A Smukiose srodnika

hy Wysokosc srodnika migdzy pasami

tymin  Minimalna grubosc srodnika

A Sruktosd graniczna drodnika

n Wspotczynnik dla wyboczenia przy scinaniu

Ey Wspotczynnik matenatowy dla srodnika

Projektowanie konstrukcji stalowych

EN 1993-1-1, 6.2.6(6), Rown. 6.22

5.1(2)
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO37 | 3.750 m | Punkt naprezeniowy nr 13 | SP6200 Projektowanie konstrukeji stalowych

Warunek projektowy SP6200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie, sila osiowa i scinanie wg EN 1893-1-1, 6.2.9.2, 6.2.9.3, 6.2.10 | Projektowanie sprezyste

(Y
OyRd = ——
7 Mo
355.000 N/mm?
1.00

= 355.000 N/lnm2
I" %Ed | 6292 6203, 62.10
n = - -
“x,Rd
|156.031 N/mm?|
355,000 N/mm?
0.440

1 = 0440 <1V

Oyrd  Obliczeniowa wytrzymaloéc osiowa
£y Granica plastycznosci punkiu naprezen
yuo  Wspotczynnik czesciowy

Oygd  Ohliczeniowe naprezenie osiowe
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A Pretnr 1194 | SO1 | KO30 | 0.000 m | ST1100

Warunek projektowy ST1100 | EN 1993 | PN | 2015-08
Statecznosc

Wyboczenie gigtne wzgledem glownej osi y wg EN 1993-1-1, 6.3.1

I)"
(Lery)?

= (x)? . 210000.000 N/mm? -

Ney = (=)2-E

945 00cm*
(7.500m)?

348.20 kN

3 «Kaff il g
y = Bk

Nery

19.36cm? - 355.000 N/mm?
348.20 kN
= L405

Negd
Nl:r.y
37.02kN
" 348.20kN

Ngy = 7ML

= 100

= 0.106

®, = 05. [1 +ay o (hy - 02) + (I,,)z]

= 05- [1 + 0.210 - (1.405 — 0.2) + (1.405}2]

= 1613
_ 1
Y e ey
by + 4/ (0y)" - (L,)
_ L
1613 + 4/(1.613)% — (1.405)?
= 042
fy
Noyrd = iy * Asif - >
, 355.000N/mm?
= 042 1936em’ - ————
= 28557kN
Nt,Ed
1 B
Nb.y.Rd
_ 37.02kN
285.57kN
= 0130
4 = 0130 <1V

MNery  Spredysta sita krytyczna
E Modut spregystosc

¥ Moment bezwiadnosc
Ly Dlugos¢ wyboczenia

y Smuklosé bezwymiarowa
Aarf Efektywne pole przekroju
fy Granica plastycznodci

um Keyterium Neg / Ny
Y1 Wspolczynnik czesciowy

MNegg  Obliczeniowa sita sciskajaca

@y Parametr krzywej niestateczrnosci x
Oy Wspotczynnik imperfekcji
Ay Wepotczynnik redukcyjny dla wyboczenia

Npypd  Obliczeniowa nosnosé na wyboczenie preta Sciskanego

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.1.2(1)

6.3.1.3(1)

6.3.1.2(4)

6.3.1.2(1)

6.3.1.2(1), Rown. 6.40

6.3.1.1(3)
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A Pretnr 1194 | SO1 | KO30 | 0.000 m | ST1300 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy ST1300 | EN 1993 | PN | 2015-08

Statecznoéd
Wyboczenie gigtne wzgledem glownej osi z wg EN 1993-1-1, 6.3.1

I
Neez = () -E. —— 6.3.1.2(1)
(Lerz)
79.00cm*
= (r)? - 210000.000N/mm? - Sro-00cmt
(7.500 m)?
= 130.65kN
- Agif 6.3.13(1)
A - LI
i Nerz
19.36cm? - 355.000 N/mm?
B 139.65 kN
= 2219
NeEd 6.3.1.2(4)
"MNerg = TML® S
MNer,z
- 1op. JU02kN
139.65 kN
= 0.265
= g
®; = 05 [1 + oy (*z - 0.2) + (lz) :| 63.12(1)
= 05- [1 + 0210 - (2.219 — 0.2) + (2.219)2]
= 3173
_ 1 6.3.1.2(1), Rown. 6.49
6y = ———
@ + 1/(®2)2 - (72)
o 1
3173 + /(31737 — (2.219)?
= 018
fy 6.3.1.1(3)
NpzRd = tz * Aef @ ——
ML
, 385.000N/mm?
= 018 - 19.36em* - —M
1.00
= 126.32kN
N Ed 631
noo=
Nb,z,Rd
_ 37.02kN
© 126.32kN
= 0293
7 = 0203 =1V
Mz  Sprezysta sila krytyczna
E Modut sprezystosci
Iy Moment bezwtadnosci
Lers Dhugose wyboczenia
A Smukioié bezwymiarowa
Ay Efektywne pole praekroju
fy Granica plastycznosci
U Kryterium Ngg / Nep
Ym1 Wspokczynnik czesciowy
Negd  Obliczeniowa sita sciskajaca
@, Parametr krzywej niestatecznosci 3
a, Wspotczynnik imperfakeji
¥z Wspotczynnik redukcyjny

Myzpd  Obliczeniowa nosnosé na wyboczenie preta Sciskanego
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO29 | 0.000 m | ST3100

Warunek projektowy ST3100 | EN 1993 | PN | 2015-08
Statecznosc

Zginanie | wyboczenie wzgledem osi gtownych wg EN 1993-1-1, 6.3.3

I)"
(Lery)?

= (x)? . 210000.000 N/mm? -

Ney = (=)2-E

945 00cm*
(7.500m)?

348.20 kN

= _ zia\‘f il g
Nery

19.36cm? - 355.000 N/mm?
348.20 kN
= L405

®, = 05- [1 +ay - (b - 02) + (1‘,)2]
= 05 [1+0210. (1405 - 02) + (1405)? |
= 1613

1

@ + /(@) - (5y)°

1
1613 + \/m
042

(sl
()% - 210000.000N/mm? -

Nerz = (f)z - E

379.00cm*
(7.500m)2

I

= 130.65kN

B /ﬁ-ﬁ Ty
Nerz
‘j 19.36cm? - 355.000 N/mm?

130.65 kN

2219

b, = 05- [1 +a - (i - 02) + (Z,]z]
= 05- [1 0210 - (2219 — 02) + (2.219)?]
= 3173

1
¢z + \/(1’:}2 = (;gj
1

—_—
3173 + \/(3.173)% - (2.219)?
= o018

Mo = Ggp * My‘Ed
= 4116 - 8.33kNm
= 34292 kNm

effy Ty

'ILT - \‘ Mer

104.78cm3 + 355.000 N/mm?
342,92 kNm
= 0329

My.Ed

Mgy

0.00 kNm
342.92 kNm
= 0.000

Mer

— 2
Mg < (1 LT.o)
Efekty wyboczenia mozna pominac zgodnie z EN 1993-1-1, 6.3.2.2(4).

oy = 1

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.1.2(1)

6.3.13(1)

6.3.1.2(1)

6.3.1.2(1), Rown. 6.49

6.3.1.2(1)

6.3.1.3(1)

6.3.1.2(1)

6.3.1.2(1), Rown. 6.49

6.3.22(1)

6.3.22(1)

6.3.2.2(4)
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO29 | 0.000 m | ST3100

Nry = Aggy - fy
19.36cm? . 355.000 N/mm?
687.315kN

I

Myre = Wety * fy
= 104.78cm® - 355.000 N/mm?
= 37.20kNm

Mark = Wz « fy
= 6560cm? - 355.000 N/mm?
= 23.20kNm

“hy =

Cmy = 095 4 0.05
= 095 + 0.05 - 0.000
0,950

Mhy,LT

ThylT =
4 r\'llls.if.l.T

0.00 kNm
—8.33kNm
= 0.000

0.95 + 0.05 + upyyT
0.95 + 0.05 - 0.000
0.950

ColT

]

Mh.z
ﬂh.z - ﬁ;;
0.00kNm
=2.01 kNm
= 0.000

Cmz = 095+ 005 ap,
= 095 + 0.05 - 0,000
0,950

N g

by = < |1+ 06-%; -
3 Gy ¥ Ny
Ay + =

M1

32.8L kN

042 . DOT3ISKN
100

= 0950 |1+ 0.6 1405 .

= 1042

N:.Ed
Ngy
i

hyy = min|ky, Cmy |1+ 06 -

Ky

32.81kN

0.42 . 687.315 kN
1.00

= min | 1042 0950 - (1 + 0.6 .

= 1015

Negd
NRi
. .

™M1

by = Cmz- |14 062, -

32.8LkN

015 . BET.315KN
1.00

= 0950 - |1+ 0.6 -2219 -

= 1278

Nc.Ed
. Nre
Tw

kyg = min|kya, Cmz - |1 + 0.6 -

32.81kN

687.315 kN
DB o e
1.00

= min | 1278, 0950 - (1 + 06 .

= 1098

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.3.3, Tab. 6.7

6.3.3, Tab, 6.7

6.3.3, Tab, 6.7

Tabl. B.3

Tabl. B.3

Tatl. B.3

Tabl. B.3

Tabl. B.3

Tabl. B.3

6.3.3(4)

6.3.3(4)
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A Pret nr 1194 | SO1 | KO29 | 0.000 m | ST3100

B N,
= 1 =008F, = N
Rk
(Cmr — 025) - 35 - —
an
= 1= 005« M0 - sl 687.315 kN
(0.950 — 0.25) - 0.18 - ———
1.00
— 0950
N
key = max|ky, 1 - 0.05 - s N
Rk
(CooLt — 0.25) « 1, - T
ML
32.81kN

= max|0.959, 1 — 0.05 -

(0.950 — 0.25) - 0,18 -

= 0981

b = Gz |1+ 0647

667315k
1.00

s Ne Ed
. N

M1

= 0950+ |1+ 062219,

32.81 kN

6B87.315 kN

0.18 -

= 1278

kez = min | ke Cmz + |1+ 06 -

= min | 1.278, 0.950 - (1 + 0.6 -

= 1098

Negd
ML
32.81kN
687.315 kN
T

"I NE.61

Il

=
=
—
o

& My d

Tuys 61 = Ky -
M.

v.Rk

M
8.33kNm
. 37.20kNm
1.00

M Ed
M:.Rk

nM61 = Ky

YL
2,01 kNm
" 23.29kNm
1.00

0.005

N661 = TIN66L T TMy6.61 Tt IMz6.61
0.115 + 0.227 + 0.095
0.437

Il

N gd
Ng
ML
32.81kN

o1p . ST318KN
1.00

NEE2 =
) P

= 0.260

My Ed
TMys 62 = key - My gk
¥,
KL e
M1
8.33kNm
37.20 kNm

1.00

= 0981 .
1.00 -

= 0220

1.00

Need

. MR
TML

32.81kN

 667.315kN

0.18
L.00

Projektowanie konstrukcji stalowych
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6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4)

6.3.3(4), Rown, 6.61

6.3.3(4), Rown. 6.61

6.3.3(4), Ré wn, 6.61

6.3.3(4), R wn. 5.61

6.3.3(4), Rown. 5.62

6.3.3(4), Rown, 5.62



A Pretnr 1194 | SO1 | KO29 | 0.000 m | ST3100 Projektowanie konstrukcji stalowych

M, Ed
s, = ks - M‘ 6.3.3(1), Rown. 5.62
z,Rk
¥ ML
- 1008 - _201kNm
2.29kNm
1.00
= 0.095
nes2 = N6z t Tmyee2 t MMz6.62 6.3.3(4), Rown, 6.62
= 02060 + 0.220 + 0.09%
= 0575
n = max(1p61. n662) 6.3.3(4), riwn, 6.61, 6.62
= max(0.437, 0.575)
= 0575
1 = 0576 <1V

Mery Sprezysta sita krytyczna
E Modut sprezystosei
Iy Moment bezwladnosci

Lery Diugosé wybaczenia

Ay Smuktosc bezwymiarowa

Asf Efektywne pole przekroju

f, Granica plastycznosci

@, Parametr krzywej niestatecznosci x

oy Wspédtczynnik imperfekcji

Xy Wspatczynnik redukeyjny dia wyboczenia

Ner.2 Sprezysta sifa krytyczna

Iy Moment bezwdadnosci

Lerz Dhugoéé wyboczenia

Xz Smuktoée bezwymiarowa

®, Parametr krzywej niestatecznosei §

[ Wspdtczynnik imperfakeji

Xz Wspdtczynnik redukcyjny

Mer Sprezysty moment krytyezny zwichrzenia
[ Mnoinik

My ed Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na precie lub zbiorze)
A Smuktosé bezwymiarowa

Wty Efektywny wskaZnik wytrzymatosci

N, Kryterium My e/ My,

Mygd  Obliczeniowy moment zginajacy

Kiro Smukiosc graniczna
Xur Wspotczynnik redukeyjny dla z2wichrzenia
Mgk Charakterystyczna nosnosc na sciskanie

My ri Wartesc charakterystyczna nosnosci na momenty zginajgce
M, Rk Wartosc charakterystyczna nosnasci na momenty zginajgce

Weitz Efektywny wskaznik wytrzymalosci

Shy Wspotczynnik

Mh_,, Moment podporowy

Mgy Moment przestowy

Cmy Wspolczynnik rownowaznego stalego momentu

Oy T Wspolczynnik

Mhyir  Moment podporowy

MsyiT  Moment przestowy

Cotr Wspotczynnik rownowaznego stalego momentu
Qhz Wspotczynnik

Mh,z Moment podporowy

Mgz Moment przestowy

Cmz Wspolczynnik rownowaznego stalego momentu

kyy Wspotczynnik interakeji

N gg Obliczeniowa sita sciskajaca

Ym1 Wspotczynnik czgsciowy

kyz Wspotczynnik interakji

Kay Wspbtczynnik interakeji 72
Kz Wspotczynnik interakeji

Nnaer  Skladowa obliczen dia N
Ny 661 Skiadowa obliczen dla M,



A

My ed
Nz 6,61
M:,l:d
Nes1

N 662
Nidy 6.62
Nz 6.62

Ne62

Pret nr 1194 | SO1 | KO29 | 0.000 m | ST3100

Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na segmencie)
Skiadowa obliczen dla M,

Obliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na segmencie)
Stopief wykorzystania

Sktadowa obliczef dla N

Sktadowa obliczen dla M,

Skiadowa obliczen dla M,

Stopien wykorzystania

Projektowanie konstrukcji stalowych
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A Pret nr 1194 | SO2 | KO59 | 0.000 m | SEO100

Warunek projektowy SEO100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosd
Pomijalne ugiecia

Kombinacja: charakterystyczna

Typ segmentu w osi 2. belka

Typ segmentu w osi y: belka

Ugiecie w kierunku z mozna pomingc.
Ugiecie w kierunku y mozna poming<.

n = 0000 <1V

Projektowanie konstrukcji stalowych
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A Pretnr 1194 | SO2 | KO77 | 3.750 m | SE1100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SE1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosc
Ugiecia w kierunku z

Kombinagja: charakterystyczna
b
L/ Wiim
7.500m
300.00
= 250mm

Wiim =

~ Iwaore| 72
L Wiim
|22.7 mm|
25.0mm

= 0.906
7 = 0806 <1V
Wiim Wartosc graniczna ugigcia
L Phugosc referencyjna

L/ Wi Wagledna wartoéé graniczna ugiecia

Wiot,z Ugiecie catkowite
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A Pretnr 1194 | SO2 | KO62 | 3.750 m | SE1200 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SE1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Uzytkowalnosc
Ugiecia w kierunku y

Kombinagja: charakterystyczna
b
L/ Wiim
7.500m
300.00
= 250mm

Wiim =

|weot,y|

Wiirn
|13.0mm|
25.0mm
= 0518

1 = 051851V
Wiim Wartasc graniczna ugiecia
L Diugosc referencyjna

L/ Wi Wzgledna wartos¢ graniczna ugigcia

Wiaty Ugiecie catkowite
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A Pret nr 1283 | SO1 | KO7 | 0.000 m | SPO100

Warunek projektowy SP0100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Pomijalne sily wewnetrzne

Rozciaganie:

ND|

Noga = vy

341.510kN
1.00
= 341610kN

Nt ed
Np1,Rd
0.05kN
341.510kN
= 0.000

TNe =

TNE S 1N lim

Ngg moina pomingd.

fi
A\r.)‘ * (Ey)

Scinanie w osi y:

VayRd =
Mo
2 355.000 N/mm?
8.08cm* - | ——m————
v,l'j
h 1.00
= 165.62kN
V)uEd
n =
e VolyRd
_ D.OOkN
165,62 kN
= 0.000
Ty = Ny lim
Vy,ed MoZna pomingd.
Scinanie w osi z:
fy
sz I (_)
V3
VolzRd = ——————
T Mo
2 355.000 N/mm?
8.08em* - | —m8 ——
V3
B 1.00
= 165.62kN
Vz.Ed
vz =
? Vpl,z rd
__D.00KN
T 165.62kN
= 0.000
Wz = 1Vzlim

V3 gd MOZNa pomingc.

Naprezenie styczne od skrecania:
fy
V3 imo
355,000 N/mm?
V3 - 100
204,959 N /mm?

ft,Rd

I

fre.l

0.000 N/mm?|
204.959 N/mm?
0.000

Mg S Mo tlim

Tey mozna pomingc.

Zginanie wzglgdem osi mocngj y:

Projektowanie konstrukcji stalowych

52,3, Riwn, 6.6

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6(2), Rown. 6.18

6.2.6, Rown. 616
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A Pret nr 1283 | SO1 | KO7 | 0.000 m | SPO100

Mply

Mo
254kNm
1.00
= 2.54kNm

Mg,y Rd

" My g4

M = e
Y Mpty.Rd

0.00 kNm
2.54kNm

= 0.000

MMy < MMy lim

M, gg mozna pominad

Zginanie wzglgdem osi stabej z;
Moz
Mo
254kNm

1.00
2.54 kNm

Mgi.z,Rd

M:,Ed
e = ———
® Mgtz Rd
0.00 kNm
2.54kNm

= 0.000

MMz < 1 Mz,lim

M, g mozna pemingd.

Siy wewnetrzne sg pomijalne

a = 0000 <1V

Npird  Obliczeniowa plastyezna nodnodé osiowa
Moy Plastyczna nosnosc osiowa

Yio Wspatcrynnik czesciowy

Nt Sktadowa obliczen dla N

Ny g Obliczeniowa sita rozciagajaca

Nmtlim  Graniczny stopieh wykorzystania dla N

Vpiyrd  Obliczeniowa nosnosé na scinanie

Avy Pole przekroju czynnego przy scinaniu
fy Granica plastycznoéci

Ny Sktadowa obliczen dla V,

Vyka Obliczeniowa sila tnaca

Nyylim  Graniczay stopien wykorzystania dla Vy
Vpizkd  Obliczeniowa noénosé na scinanie

Ayz Pole przekroju czynnego przy scinaniu
Nyz Sktadowa obliczen dla V;

Vzgd Obliczeniowa sila tnaca

Nyzlim  Graniczny stopied wykorzystania dia V;

TR Obliczeniowa wytrzymalosc na icinanie przy skrecaniu
Nt Sktadowa obliczen dla T,
Tekd Obliczeniowe napreienie styczne od skrecania

Neylim  Graniczny stopien wykorzystania dla 1y
Mglypd  Obliczeniowa noinost na zginanie
Moty Plastyczna nosnos¢ na zginanie

Ny Sktadowa obliczen dla M,

My eq Obliczeniowy moment zginajacy
Niayjim  Graniczny stopied wykorzystania dla My
Mplzsd  Obliczeniowa noénest na zginanie
Mg,z Plastyczna nosnosc na zginanie

Nz Sktadowa obliczen dla M,

M Ed Obliczeniowy moment zginajacy
Nhzim  Graniczny stopien wykorzystania dia M,

Projektowanie konstrukcji stalowych

6.2.5, Rawn. 6.13

£.2.5, Rawn. 6.13
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Model: Dot 6.6.2026 Strona 1/1

02_06é_obliczeniowy_nr_2 Arkusz 1

MODEL

A PRETNR 1357 | SO1 | KO40 | 7.647 M | SP1100 Projektowanie konstrukeji stalowych

Warunek projektowy SP1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju

Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3

Ny 623, Riwn, 6.6
Njgd = ——
T Mo
341.510kN
1.00
—  341.510kN
Nirg = Miigg 6.2.3(2)
= 34151kN
Nt £d 6.2.3, Rywn. 6.5
Nt rd
206.27 kN
341.51kN
= 0.604

no= 0604 <1V

Npird  Obliczeniowa plastyczna noénoéd osiowa
' Plastyczna noénost osiowa

Yo Wepdtczynnik czedciowy

Nipd  Obliczeniowa noénoéé na site osiows

NI.F.:I Obliczeniowa sita rozciggajaca

80
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KLIENT
An (o | I iza Politechnika Wroctawska
(X Woydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
konstrukeji
SPORZADZIL
Patrycja Piec

MODEL OBLICZENIOWY NR 3

Element 5 - Konstrukcja sciany szczytowej w osi “A”

StUP HEM300

A'f’ﬂ\ > e ,-.:g;'-m
‘r ""4(\ { S iqp

'\\ 7 l.'n'; —
:\‘\‘ ..‘.!0 \ .a:_ f';a = B

m’ﬁv W=




A Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO37 | Pretnr 1566 | 3.418 m |
Lewa strona | SP5100.03

Warunek projektowy SP5100.03 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie wzgledem osi zwg EN 1893-1-7, 6.2.5 | Projektowanie plastyezne

fyf
“ - ()

Velyrd =
¥ Mo
355.000N/mm?
41.80em? - | ——
- V3
- 1.00
=  4955.02kN
|[I.,f.Ed1
Vey TRt = 1= ————  VpiyRd
!"_r
3
R 38
T Mo
|-3.621N/mm?|
= |t—— T T T . 4986.92kN
355.000 N/mm?
V3
N e 1.00
= 4920.77kN
VyRdmn = min(Vpiyra. Vo, Re)
= min(4955.92 kN, 492077 kN)
= 4020.7TkN
Vy.Ed
n = _
w Vy.Rd,min
_ 3345kN
© 4020.77kN
= 0.007

Zgodnie z EN 1993-1-1, 6.2 8(2) lub 6.2.10(2) wphyw sity scinajacej/naprezenia scinajacego w asi y
jest pomijany, poniewaz jej/jego wartose nie przekracza 50% nosnosci na écinanie,

fy
Mp‘.z.Rd = WpLz ! _YMn
355.000 N/mm?

1.00

1913.00em® -

1

670.11 kNm

MLE:I
Moz Rd
114.34 kNm
670.11 kNm
0.168

T = Mz
0.168

N = 0168 <1V

Volyrd  Obliczeniowa nosnoéé na scinanie

Au_y Pole przekroju czynnego przy scinaniu
f}-.l Granica plastycznosci pasa
Yo Wspotczynnik czesciowy

VilyTRd  Obliczeniowa nesnosc na scinanie

Ty fEd Obliczeniowe naprezenie styczne przy skrecaniu w pasie
My Sktadowa obliczen dia V,
Vyed Obliczeniowa sifa thaca

Vy Rdmin Obliczeniowa nosnosc na scinanie
Mpe.z rd  Obliczeniowa nosnosc na zginanie
Wiz Plastyczny wskaznik wytrzymalosci
fy Granica plastycznosci

Mz Skiadowa obliczen dla M,

Mygq Obliczeniowy moment zginajacy

Projektowanie konstrukcji stalowych

[1]. 6.256(2). Rown, 6.18

[L], 6.2.7(9), Riwn, 6.26

[1], 6.25, Rawn. 6.13

Odniesienia:
{11 EN 1993-1-1:2005
[2] EN 1993-1-5:2006
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A Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO50 | Pretnr 1566 | 3.418 m |
Lewa strona | SP6500.04

Warunek projektowy SP6500.04 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Zginanie dwukierunkowe i scinanie wg EMN 1993-1-1, 6.2.9.1, 6.2.10 | Projektowanie plastyczne

e (%)
4 V3

Volzpd =
¥ MO
385.000 N/mm?
90.55cm? . [ ——
_ V3
- 1.00
= 1855.01kN
[*4.w.Ed]
VozTre = |1- T * Voiz,Rd
yow
\ 1.25 . ﬁ
Mo
[-1.814N/mm?|
= 1 . 1855.91 kN
355,000 N /mm?
V3
125 -
\ 1.00
= 1849.32kN

Vzramin = '“i“(vpl.:.ﬁd' Vpl.z.T.Rd)
= min(1855.9L kN, 1849.32kN)
= 1849.32kN

VzEd
"W = o
V2 Rd min
128.91 kN
1849.32 kN
= 0.070

Zgodnie z EN 1993-1-1, 62.8(2) lub 6.2 10(2) wphyw sity scinajgcej/naprezenia scinajgcego w kierunku osi  jest
pomijany, poniewaz jej/jego wartosé nie przekracza potowy nosnosci na scinanie.

fyf
- ()

VoyRd =
Y Mo
5 (355,000N/mm2)
241.80em? . [ ———
_ V3
- 1.00
= 4955.02kN
|‘L.f.Ed]
VolyTRe = L= —————  Vpiyrd
fy.
\ 1.25 . ﬁ
¥ Mo
|~3.369 N /mm?|
- L L L 4955,92kN
355.000 N/mm?
3
\ 1.25 . v
1.00
= 4923.22kN
VyRdmin = min(VoyRd VolyT.Re)
= min(4955.92kN, 4923.22kN)
—  4923.22kN
Vy.Ed
II\|I = o —
¥ Vy R, min
_ 28.10kN
© 4923.22kN
= 0.006

Zgodnie z EN 1993-1-1, 62.8(2) lub 6.2 10(2) wphyw sily scinajacej/napreienia scinajacego w osi y
Jest pomijany, poniewaz jej/jego wartoéé nie przekracza 50% nodnosd na scinanie.

fy
Mpl.y.&l = wpl.y i
T MO
5 355.000N/mm?
= 4078.00cm” - -
1.00
= 1447.69kNm

Projektowanie konstrukcji stalowych

[1]. 6.2.6(2). Rown. 6.18

[L], 6.2.7(9), Riwn, 6.26

[1}, 6.2.6(2), Rown. 6.18

[1], :27(9), Riwn. 6.25

[1], .25, Rown, 6.13
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A Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO50 | Pretnr 1566 | 3.418 m | Projektowanie konstrukcji stalowych
Lewa strona | SP6500.04
Y [1], 6.2.5, Rawn. 6.13
M = W . , 5.25, Rown. 8.
,z.Rd Iz
Pl pl Yo
5 355.000N/mm?
= 1913.00em® » —————————
1.00
= 670.11kNm
a = 2
p = B-.n [1], 6.2.8.1({5)
= 5 .0.000
= 0.00
poo= max(f, 1) [1], 8.2.9.1(6)
= max(0.00, 1)
= 1.00
; ( My, Ed )“
My = T
Mol y.Re
_ ( 472,28 kNm )m
1447.69 kNm
= 0.106
( MZIE" )I‘
M
‘ MPl.r.Rd
( 96.06 kNm )1'”"
679.11 kNm
= D.141
o= My T M
= 0106 + 0.141
= 0.248
o= 0248 <1V
Volzrd  Obliczeniowa noénoéé na écinanie
Az Pole przekroju czynnego przy Scinaniu
Ty Granica plastycznosei érodnika
Y0 Wepotczynnik czesciowy
Vplz,T.Rd Obliczeniowa nosnosc na cinanie
To,m,Ed Obliczeniowe naprezenie styczne przy skrecaniu na srodniku
vz Sktadowa obliczen dla V,
Vzed Cbliczeniowa sita tnaca
VYerdmin Obliczeniowa nosnoét na scinanie
VYolyrd  Obliczeniowa nosnost na gcinanie
Ay Pale przekraju czynnego przy écinaniu
fyf Granica plastycznosci pasa
VielyThd  Obliczeniows noénos na cinanie
Ty.fEd Obliczeniowe naprezenie styczne pray skrecaniu w pasie
Ny Skiadowa obliczen dia V,
Vy Ed Obliczeniowa sita thaca
YyRdmin Obliczeniowa nosnoéé na écinanie
My rd  Obliczeniowa nofnoéé na zginanie
Wity Plastyczny wskainik wytrzymaloéci
fy Granica plastycznogci
Myzrd  Obliczeniowa nofnoéd na zginanie
Wiz Plastyezny wekaznik wytrzymatogci
a Parametr interakcji przy dwukierunkowym zginaniu
B Parametr interakgi pray dwukigrunkowym zginaniu
n Stosunek obliczeniowe] sity osiowe] do abliczeniowsj nosnosci plastycznej
My Skiadowa obliczen dla I\-'1’f
My,m Obliczeniowy moment zginajacy
Nz Skiadowa obliczen dla M,
M gq Obliczeniowy moment zginajacy
Odniesienia:
{11 EN 1993-1-1:2005
[2]1 EN 1993-1-5:20086
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A Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO37 | Pretnr 1566 | 6.760 m |

Prawa strona | ST3100

Warunek projektowy ST3100 | EN 1993 | PN | 2015-08
Statecznost

Zginanie | wyboczenie wzgledem osi ghownych wg EN 1993-1-1, 8.3.2

Iy
(Lery)?

— {x)? - 210000.000N/mm? -

Ney = (v)2 - E-

59200 00cm®
(10.813m)?

10494.70 kN

= AT,

| =y
YT Y Ny
303.10cm? - 355.000 N/mm?
10494.70kN

1.013

05 - [1 +ay - (Fy - 02) + (I,)z]

05 - [1 + 0.340 - (1.013 — 0.2) + (1.013)’]

&
-~
Il

[}

= 1151

P ) S

o + o - )
1

Ly

1151 + 4/(L151)% — (L013)?
0.59

[}
Merz = (w)2-E- ——

(Lere)?

4
= (r)2 . 210000.000N/mm? . 12300.00cm_
(10.813m)?

= 3439.15kN

s ATy

Nerz

303.10cm? - 355.000 N/mm?
3439.15 kN

1.769

05 . [1 + g (;Z _ 0.2] - [:z)z]

08 - [1+ 0490 - (1769 — 02) + (1.760)? |
= 2449

&
1

1
ip =

@ + 4/ (@2)% - (I,)2
1

2449 + 4/(2.449)% — (1769)%
= 0.24

Mg = g - My.Ed
= 4.22 . 504.01kNm
= 2127.98kNm

= v iP'-Y T
MCI

‘/ 4078.00cm? . 355.000 N/mm2
B 2127.98 kNm

= 0.825

fr = 05 [1 + oy - [:LT = f'_-LT.n) + 8- (IL‘I’)Z]

- 05 [1 F 0.350 . (0.825 — 0.400) + 0.750 - (0.325)"—]

- p.827
1
XUE: ™ = 5
o + \,"('bLT)z -0 ('*L'r)
1

0.827 + \/(0.827)7 — 0750 . (0.825)°
= 080

Projektowanie konstrukcji stalowych

[1]. 6.3.1.2(1)

(1], 6.3.1.3(1)

[1], 6:3.1.2(1)

[1], 6.3.1.2(1), Ro wn. 6.49

[1], 6.3.1.2(1)

[1], 6.3.1.3(1)

(1], 6.3.2.2(1)

[1], 6.3.1.2(1), Rawn. 5.49

1], 6.3.2.2(1)

[1],8.3.2.2(1)

[1]. 63.2.3(1)

[1], 6.3.2.3(1), Rawn, B.57

85



A Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO37 | Pret nr 1566 | 6.760 m | Projektowanie konstrukcji stalowych
Prawa strona | ST3100
f o= 1-05(1—kd)- (1 —2. (:LT - 0.3)2) 1), 832.3(2)

= 1-05-(1— 00940} - (1 — 2. (0.825 — n.s)z]
0.570

T [1], 6.3.2.3(2), Ro wn. 6.58
AlTmod = ;

Npg = Aty [1]. 633, Tab. 6.7
= 303.10cm? - 355.000N/mm?
= 10760.100 kN

Mype = Wy - fy [1], 6:3.3, Tab. 6.7
=  4078.00cm? - 355.000 N/mm?
= 1447.60 kNm

Mipk = Wiz - fy [1],6.33, Tab. 6.7
= 1013.00cm® . 355.000N/mm?
—  679.11kNm

My,
Hh‘y = F‘Y
26.76 kNm
471.08kNm
= 0057

[1], Zal s cznik B, Tab. B.3

Cmy = 08+ 01u, [1], Zat g canik B, Tab. B.3
= 0.8+ 0.1« 0.057
= 0.906

My 1T [1], Zat o canik B, Tab. B.3
Ms,y,LT
26,76 kNm
471.08 kNm
0.057

ThylT =

ColT = 09+ 01-opy T [1], Zal g cznik B, Tab. B.3
09 + 0.1 - 0.057
0.906

Mh,z

Ms,z
—30.75 kNm
—58.30 kNm
= 0528

[1], Zat s canik B, Tab. B.3

“hz

Cmz = 004014, [1], Zatycanik B, Tab. B.3
= 0.9 + 0.1 0528
0.953

(1], Zal g cznik B, Tab. B.L
c.Ed

— N
Cany 1+(;.,—c.2)-—NRk

™

kyy
Ly

12.59kN

0.59 - 10760.100 kN
1.00

]

0.906 - |1 + (1.013 — 0.2) -

0.907

[1], Zat s cznik B, Tab. B.1
Ne,Ed
kyy = min | kyy, Cpy - |1+ 08 - N
Ly + ——
1ML

1259 kN

050 . 10760.100 kN
1.00

= min | 0907, 0906 - |1+ 08 -

= 0907
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ky =

kzz =

"I N6.61

"I Myf.61

'l Mz6.61

Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO37 | Pretnr 1566 | 6.760 m |
Prawa strona | ST3100

- N:Ed
06-Cmz- |1+ (2.7, —06) - '
" Sl . Naie
M
06.0953. |14 (21768 — 06) - 204
10760.100kN
177 Gt
1.00
0.580
Ne Ed
min [ kyz, 0.6 + Conz + |1 + L4 . —
Nk
.
™ML
min | 0.580, 0.6 - 0.953 - 1+ 14. — 1259KN ___
10760.100 kN
0.24 . 2P0
1.00
0.576
= N
1=y =5
Mgk
(Ctt — 0.25) « 4y » —
M1
L e e 10760.100 kN
(0.006 — 0.25) . 024 . — T
100
0.999
N
max | kgy, 1 — 0.1 - i
Npi
(cml.T - 0.25) - E3
"ML
max | 0.999, 1 — 0.1 - 220N S0ron 1005t
(0.906 — 025) - 028 - =T
0.999
s Ne Ed
rw (2aa, =) s —
Crme (27 - 06) e
7ML
0053 - [1+ (2. 1760 — 0) - —120kN
10760.100 kN
0.24 . 0NKR
1.00
0.966
N
min | Kz Go o |4t
Mgy
g
M1
min | 0.966, 0.953 - |1 + 1.4 . %
024 . 10760100
1.00
0.950
_ N:.Ed
Nrk
ML -
b | ML
) 12.50kN
- 10760.100 kN
0.59 -
1.00
= 0.002
M)u‘Ed
= Ky *
My,Rk
Taed ¥ =
' M1
= 5041'31:::w
083 . —2LPANM
1.00
- 0381
_ MaEd
Mz Rk
M1
_ os7e . 11434KNm
679.11 kNm
1.00

= 0.067

Projektowanie konstrukcji stalowych

[L], Zat g canik B, Tab. B.1

(1], Zal ycznik B, Tab. B.1

(1], Zat o cznik B, Tab. B.2

[L], Zaty cznik B, Tab. B.2

[1], Zat s canik B, Tab. B.1

[1], Zat y canik B, Tab. B.1

[1], 6.3.3(4), Rown. 6.61

[1]. 6.3.3(4), Rwn. 6.61

[1], 6.3.3(4), Rown, 6.61
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A

661

"I N6.62

1 My5.62

'l Mz6.62

6,62

n o=

r
Oy
My.Ed

Woly
Py

oy
Kro

Xur

ke

KLT.med

My pk

M, gk

Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO37 | Pretnr 1566 | 6.760 m |

Prawa strona | ST3100

= nnest + Mmyser T TmMas.6L
0.002 + 0.381 + 0.097
0.480

M1
12.59kN

024 . 10760.100 kN
1.00

0.005

My 4
v.Rk
ALTymed ~
ML
504 01 kNm

144769 kNm
-

= 0.999 -

= 0.420

M, g4
Mz,R!(
M1
114 34 kNim
679.11 kNm
1.00

= kg -

= 0.959 «

= 0.161

= Nngsz T TMysez T "Mz5.62
0.005 + 0.420 + 0.161
= 0586

max (16,61, 1 6.62)
max (0.480, 0.586)
0.586

0586 =1V

Sprezysta sita krytyczna

Modut sprezystasel

Moment bezwtadnosci

Dhugost wyboczenia

Smulkdose bezwymiarowa

Pole przekroju

Granica plastycznosci

Farametr krzywe] niestatecznosci ¥
Wspdlczynnik imperfekg)i

Wspdlczynnik redukeyjny dla wyboczenia
Sprezysta sita krytyczna

Moment bezwradnosci

Dhugosc wyboczenia

Smukbosc bezwymiarowa

Parametr krzywe] niestatecznosci ¥
Wepokczynnik imperfekgji

Wspdiczynnik redukeyjny

Sprezysty moment krytyczny swichrzenia

Mnoznik

Obliczeniowy moment zginajgcy (maksymalny na precie lub zbiorze)

Smuktosc bezwymiarowa

Plastyczny wskaznik wytrzymatasci

Parametr krzywej mestatecznosa x

Wspatezynnik imperfekgji

Smuktosc graniczna

Parametr

Wspdiczynnik redukcyjny dla zwichrzenia

Wspdlezynnik madyfikac)

Wepdlczynnik poprawkowy

Zmodyfikowany wspotczynnik redukeyjny dla zwichrzenia
Charakterystyczna nosnosé na Sciskanie

Wartosc charakterystyczna nosnosc na momenty zginajace

Wartoic charakterystyczna nosnosci na momenty zginajace

Projektowanie konstrukcji stalowych

[1], 6.3.3(4), Rswn. 6.61

[1]. 6:3.3(4). Rown. 6.62

[1], 6.3.3(4), Riwn. 6.62

[1]. 6.3.3(4), Rown. 6.62

(1], 6.3.3(4), Rown. 6.62

[1], 6:3.3(4), Rown. 6.61 lub 6.62
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A Reprezentatywny pret nr 104 | SO1 | KO37 | Pret nr 1566 | 6.760 m | Projektowanie konstrukcji stalowych
Prawa strona | ST3100
Wiz Plastyczny wskaznik wytrzymatasci
Sy Wspdiczynnik
Mpy Moment podporowy
M, Moment przestowy
Cmy Wspdlczynnik rownowainego stalego momentu
Gnytlt  Wspdlozynnik
Muyr Moment padporowy
Ms,y.I.T Moment przestowy
Conir Wspdlczynnik réwnowaznego statego momentu
Ohz Wspdiczynnik
Mp.z Moment podporowy
Mz Moment przgstovy
Cnz Wspdiczynnik rownowaznego stalego momentu
kyy Wspdlezynnik interakeji
N ed Obliczeniowa sita {ciskajaca
M Wispdiczynnik czesciowy
kyz Wspdiczynnik interakgji
kzy Wspdlczynnik interakeji
kzz Wspdlczynnik interakeji
Ny 66l Skiadowa obliczen dia M
Ny 651 Skladowa obliczer dla M,
My gd Obliczeniowy moment zginajgcy (maksymalny na segmencie)
MMz es1  Skladowa obliczed dla M,
M:zed Otliczeniowy moment zginajacy (maksymalny na segmencie)
) [ 3] Stopien wykorzystania
Ny 662 Skiadowa obliczen dia N
My 662 Skladowa obliczeri dia M,
MMzse  Skladowa obliczen dia M,
N&62 Stopiefi wykorzystania
Odniesienia:

111 EN 1993-1-1:2005
[2]  EN 1993-1-5:2006
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A Reprezentatywny pret nr 104 | SO2 | KO71 | Pret nr 1566 | 5.406 m | Projektowanie konstrukcji stalowych
SE1100

Warunek projektowy SE1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Usytkowalnose
Ugiecia w kierunku z

Kombinacja: charakterystyczna
L

L/ Wim

10813 m
300

= 36.0mm

Wiim,z

|Wiot.z| [1]. 7.2
Wiim,z
|32.3 mm|

36.0mm
= 0.805

q = 0895 <1¥
Wim.z Wartosc graniczna ugigcia
L Dlugosc referencyjna

L/ wjim  Wagledna wartosé graniczna ugiecia

Wiot.z Catkowite ugigcie

Odniesienia:
{11 EN1993-1-1:2005
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A Reprezentatywny pret nr 104 | SO2 | KO74 | Pret nr 1566 | 4.532m | Projektowanie konstrukcji stalowych

SE1200

Warunek projektowy SE1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Usytkowalnose
Ugiecia w kierunku y

Kombinacja: charakterystyczna
L

L/ Wi

10813 m
300

= 36.0mm

Wimy =

|\N’r.ut,y |

[ 7.2
W = —
Wim.y

|14.5 mm)|
36.0 mm
= 0402

no o= 0402 <1V
Wiy Wartosc graniczna ugigcia
L Dugosc referencyjna

L/ Wiim Wzgledna wartost graniczna ugiecia

Wioty Calkowite ugigcie

Odniesienia:

[1]  EN 19393-1-1:2005
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KLIENT

An a Iiza Politechnika Wroctawska
[ X ] Woydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
konstrukgji

SPORZADZIL

Patrycja Piec

MODEL OBLICZENIOWY NR 3

Element 5 - Konstrukcja sciany szczytowej w osi “A”

Stezenia scienne R32

.“"

;‘wr L\
ﬂ'l& \R"'
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A Pret nr 2504 | SO1 | KO2 | 0.000 m | SPO100

Warunek projektowy SP0100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Pomijalne sily wewnetrzne

Rozciaganie:

ND|

Noga = vy

285.420 kN
1.00
= 285420kN

Nt ed
Npi,Rd
0.10kN
285.420 kN
= 0.000

TNe =

TNE S 1N lim

Ngg mozna pominac.

Scinanie w osi

VolyRd =

ST 355,000 N/mm?
L facm® -« S—
V3

1.00

138.42kN

Vy g

y
J Voly.Rd

0.00 kN
138.42 kN
= 0.000

vy < Nyylim

\"'y.Ed mozna pominac.

fY
il (ﬁ)

T MO

o (355.000 N/mm? )
(2 cm”™ - T
V3

Scinanie w osi z

Vpl.z.Rd

1.00

Il

138.42kN

Vz.Ed
Vetz.Rd

0.00 kN
138.42kN
= 0.000

Ve =

Mz S Mvzlim

W, gg Mozna pomingd.

Naprezenie styczne od skrecania:
fy
V3 Mo
355.000 N /mm?
V3 « LO00
204.959 N/mm?

“WRd =

]

Tt.Rd

|0.000 N/mm?|
204,959 N/mm?
0.000

g =

Meg = T lim

Tey MoZna pomingc.

Zginanie wzgledem csi mocnej y:

Projektowanie konstrukcji stalowych

[1], 6:2.3, Rawn. 6.6

[1], 6.2.6(2), Rywn. 6.18

[1], 6.2.6(2), Rown. 6.18

[1]. 6.2.6(4), Riwn. 6.19
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A Pret nr 2504 | SO1 | KO2 | 0.000 m | SPO100

Mply

Mo
1,94kNm
1.00
= 1.94kNm

Mg,y Rd

" My gq

M = e
Y Mpty,Rd

0.00 kNm

1.94kNm

= 0.000

MMy < MMy lim

M, gg mozna pominad

Zginanie wzglgdem osi stabej z;
Mpi,z

Mo
194kNm

1.00
1.94 kNm

Mgi.z,Rd

M; 4
M = —
® Mgtz Rd
0.00 kNm
1.94 kNm

= 0.000

MMz < 1 Mz,lim

M; £g mozna pominac,

Sity wewnetrzne sg pomijaline.

o= 0000 <1V

Npipg  Obliczeniowa plastyczna noénoéé osiowa
Nt Plastyczna nosnodé oslowa

Yido Wspotczynnik czesciowy

Nt Sktadowa obliczen dla N

Nt £g Obliczeniowa sita rozciagajaca

Nutlim  Graniczny stopien wykorzystania dla N
Volyrd  Obliczeniowa nognoié na écinanie

Ay Pole przekreju czynnego przy scinaniu

f, Granica plastycznoéci
My Sktadowa obliczen dla Vy
Vyed Obliczeniowa sita thaca

Myylim  Graniczny stopief wykorzystania dla

Voizid  Obliczeniowa noénoié na écinanie

Az Pele przekroju czynnege pray scinaniu

Nyz Sktadowa obliczen dla V,

Vigd Obliczeniowa sita tnaca

Myzlim  Graniczny stopien wykorzystania dla Wy

Tt Rd Obliczeniowa wytrzymalost na cinanie przy skrecaniu
Nt Sktadowa obliczen dla T,

TtEd Obliczeniowe naprgzenie styczne od skrecania

Netlim  Graniczny stopien wykorzystania dla 1y

Mplyrd  Obliczeniowa noénosé na zginanie

Moy Plastyczna nosnosé na zginanie

Nidy Sktadowa obliczen dla M,

Myed  Obliczeniowy moment zginajacy

NMylim  Graniczny stopief wykorzystania dla M,

Mp|.LR€| Obliczeniowa nosnost na zginanie

Mgl Plastyczna nosnosé na zginanie
Nhdz Sktadowa obliczen dla M,

Myl Obliczeniowy moment zginajacy

Mizlim  Graniczny stopied wykorzystania dla M,

Projektowanie konstrukcji stalowych

[1], 6.2.5, Rawn. 6.13

[1], 6.2.5, Rown, 6,13

Odniesienia:
[1]  EN 1993-1-1:2005
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A Pret nr 2491 | SO1 | KO34 | 3.865m | SP1100 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3

Npi [1], 6.2.3, Rown. 6.6

Nojpd = ——
T MO

285.420 kN
1.00
= 285.420kN

Negd = Npipd [1], .2.3(2)
= 28542kN

Ne £d [1], 6.2.3, Rawn. 6.5

Nt Rd
155.25kN
285.42kN
= 0544

1 = 0548 <1V

Np[ fd  Obliczeniowa plastyczna nodnosd osiowa
Nl Plastyczna nosnoéé osiowa

Yo Wspotczynnik czesciowy

Nipd  Obliczeniowa noénodé na site osiows

MNigd  Obliczeniowa sita rozciagajaca

Qdniesienia:
[l EN 1993-1-1:2005
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A Pret nr 2491 | SO2 | KO61 | 0.000 m | SEO100

Warunek projektowy SEO100 | EN 1993 | PN | 2015-08
Uzytkowalnosd

Pomijalne ugiecia

Kombinagja: charakterystyczna
Ugiecie w kisrunku z moina pominac,
Ugiecie w kierunku y mozna pomingé

7 = 0000 <1V

Projektowanie konstrukcji stalowych

QOdniesienia:
[1] EN 1993-1-1:2005
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KLIENT

An a I iza Politechnika Wroctawska
k o n s 'I'r u kci i Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
SPORZADZIL
Patrycja Piec
MODEL OBLICZENIOWY NR 3

Element 5 - Konstrukcja sciany szczytowej w osi “A”

Podwieszenia rygli CHS 51x3.2

97



A

Warun

Pret nr 2552 | SO1 | KO40 | 0.000 m | SP1100

ek projektowy SP1100 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Rozciaganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3

Projektowanie konstrukcji stalowych

fy [1], 6.2.3, Rown. 6.6
Nolgd = A ——
1Mo
,  355.000N/mm?
= 48lem*  ——
1.00
= 170,755 kN
Mera = Npgrd 1], 6.2.3(2)
= 170.T6kN
Nigd [1], 623, Rown. 6.5
noo=
N Rd
_ 121.87TkN
T 170.76kN
= 0714
1 = 07141V
Ngird  Obliczeniowa plastyczna nognosé osiowa
A Paole przekroju
fy Granica plastycznosci
Yo Wspolczynnik czesciowy
MNegg  Obliczeniowa nosnosc na sile osiowa
Negd  Obliczeniowa sida rozciagajaca
Odniesienia:
[11 EN 1993-1-1:2005
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A Pret nr 2558 | SO1 | KO34 | 0.000 m | SP1200 Projektowanie konstrukcji stalowych

Warunek projektowy SP1200 | EN 1993 | PN | 2015-08

Sprawdzenie przekroju
Sciskanie wg EN 1993-1-1,6.2.4

fy [1], 6.2.4, Riwn. 6.10
Nopg = A-——

= 48lem? . -

170.76 kN

N:.Ed
Ne,Rd
114 61 kN
170.76 kN
= 0671

o= N [1], 6.2.4, Rown. 6.9
= 0671

n = 0671<1V

Mepg  Obliczeniowa nosnodd na site osiowa
A Pole przekroju

fy Granica plastycznosci

Ym0 Wspokczynnik czesciowy

N Skladowa obliczen dla N

Negg  Obliczeniowa sita sciskajaca

Odniesienia:
[1]  EN 1993-1-1:2005
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	STĘŻENIE ŚCIENNE R18
	Element 3 -  Konstrukcja ściany szczytowej w osi “U”

	MODEL OBLICZENIOWY NR 2
	RYGIEL RHS180x100x4
	Element 3 -  Konstrukcja ściany szczytowej w osi “U”

	MODEL OBLICZENIOWY NR 2
	R35
	Element 4 -  Stężenie połaciowe typu X

	MODEL OBLICZENIOWY NR 3
	SŁUP HEM300
	Element 5 -  Konstrukcja ściany szczytowej w osi “A”
	Element 5 -  Konstrukcja ściany szczytowej w osi “A”
	Element 5 -  Konstrukcja ściany szczytowej w osi “A”


