
 

Politechniki Wrocławska 
Wydział Budownictwa Lądowego i Wodnego  

 
(Zał. 5a do procedury Pr 08) 

 

 
 
 

SPECJALNOŚĆ: INŻYNIERIA BUDOWLANA  
 
 
 
 
 

INŻYNIERSKA 
 

PRACA DYPLOMOWA 
 
 

Projekt dwunawowej, dwukondygnacyjnej hali 
przemysłowej z suwnicą 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Autor:  Oliwia Kaniuk 
Opiekun:  dr inż. Krzysztof Marcinczak 
Recenzent:  dr inż. Rajmund Ignatowicz 

 
 
 
 
 
 
 

Rok akademicki: 2024/2025 
 



SpisÊtreści
StreszczenieÊpracyÊdyplomowej 5..................................................................................................
1.ÊOpisÊtechnicznyÊ 6......................................................................................................................

1.1ÊÊÊÊÊÊÊPodstawaÊopracowania 6.............................................................................................
1.2ÊPrzedmiotÊopracowania 6.............................................................................................
1.3ÊZakresÊopracowania 6..................................................................................................
1.4ÊDaneÊwyjściowe 6........................................................................................................
1.5ÊOpisÊelementówÊkonstrukcji 6......................................................................................

1.5.1ÊPokrycieÊdachowe 6......................................................................................
1.5.2ÊObudowaÊścienna 6.......................................................................................
1.5.3ÊPłatewÊP1 7....................................................................................................
1.5.4ÊDźwigarÊdachowy 7......................................................................................
1.5.5ÊBelkaÊkrawędziowaÊB2 7..............................................................................
1.5.7ÊSuwnica 7......................................................................................................
1.5.8ÊBelkaÊpodsuwnicowa 7.................................................................................
1.5.9ÊSłupÊS2 7.......................................................................................................
1.5.10ÊStopaÊfundamentowaÊSt2 8.........................................................................

1.6ÊMateriałyÊużyteÊdoÊwykonaniaÊkonstrukcji 8...............................................................
2.ÊZestawienieÊobciążeń 8..............................................................................................................

2.1ÊObciążenieÊciężaremÊwłasnymÊiÊstałym 8....................................................................
2.2ÊObciążenieÊśniegiem 8.................................................................................................

2.2.1ÊPrzyjęteÊzałożeniaÊorazÊobliczenieÊwartościÊcharakterystycznegoÊ
obciążeniaÊśniegiemÊgruntu 8.................................................................................
2.2.2ÊPrzypadkiÊobciążeniaÊśniegiem 9..................................................................

2.3ÊObciążenieÊwiatrem 10.................................................................................................
2.3.1ÊPrzyjęteÊzałożeniaÊorazÊobliczenieÊwartościÊciśnieniaÊszczytowego 10........
2.3.2ÊCiśnienieÊzewnętrzneÊodÊwiatruÊprzypadająceÊnaÊ1m2Êdachu 13..................
2.3.3ÊCiśnienieÊzewnętrzneÊodÊwiatruÊprzypadająceÊnaÊ1m2Êściany 17.................
2.3.4ÊCiśnienieÊwewnętrzne 20..............................................................................

2.4ÊObciążenieÊtechnologiczne 20.....................................................................................
2.5ÊObciążenieÊużytkoweÊstropu 20...................................................................................

3.ÊDobórÊelementówÊhali 21...........................................................................................................
3.1ÊPokrycieÊdachowe 21...................................................................................................
3.2ÊObudowaÊścienna 22....................................................................................................
3.3ÊWstępnyÊdobórÊpłatwiÊstalowej 23...............................................................................
3.4ÊDźwigarÊdachowy 26...................................................................................................
3.5ÊPodkładkiÊelastomeroweÊpodÊdźwigarÊdachowy 28.....................................................
3.6ÊSuwnica 28...................................................................................................................

3.6.1ÊDobórÊsuwnicy 28.........................................................................................
3.6.2ÊSzyny 29........................................................................................................
3.6.3ÊBelkaÊpodsuwnicowa 29...............................................................................
3.6.4ÊOddziaływaniaÊodÊsuwnicy 30......................................................................
3.6.5ÊWyznaczenieÊmaksymalnejÊreakcjiÊpionowejÊodÊsuwnicy,ÊbliższyÊsłup 31..
3.6.6.ÊWyznaczenieÊminimalnejÊreakcjiÊpionowejÊodÊsuwnicy,ÊbliższyÊsłup 33....

3.7ÊStrop 35........................................................................................................................
4.ÊPłatew 38....................................................................................................................................

4.1ÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊObciążenieÊdziałająceÊnaÊpłatew,ÊschematÊstatyczny 38.............................................
4.2ÊSprawdzenieÊklasyÊprzekrojuÊpłatwi 41.......................................................................
4.3ÊSprawdzenieÊnośnościÊprzekrojuÊnaÊzginanie 41.........................................................
4.4ÊSprawdzenieÊnośnościÊnaÊścinanie 42..........................................................................
4.5ÊSprawdzenieÊczyÊmożnaÊpominąćÊwpływÊścinaniaÊnaÊnośnośćÊnaÊzginanie 42...........
4.6ÊSprawdzenieÊnośnościÊprzekrojuÊnaÊściskanie 43........................................................

2



4.7ÊSprawdzenieÊpłatwiÊzÊuwagiÊnaÊzwichrzenie 43..........................................................
4.8ÊSprawdzenieÊzginaniaÊzÊsiłąÊpodłużną 45....................................................................
4.9ÊDwukierunkoweÊzginanieÊ-ÊplastycznaÊnośnośćÊprzekroju 45.....................................
4.10ÊSprawdzenieÊelementuÊzÊuwagiÊnaÊzginanieÊzeÊściskaniem 46..................................
4.11ÊSprawdzenieÊstanuÊgranicznegoÊużytkowalnościÊ(SGU)Êpłatwi 48...........................

5.ÊBelkaÊkrawędziowa 49...............................................................................................................
5.1ÊDaneÊogólne 49............................................................................................................
5.2ÊZebranieÊobciążeń 50...................................................................................................
5.3ÊSchematÊstatyczny 51...................................................................................................
5.4ÊDobórÊpodkładekÊelastomerowych 52..........................................................................

5.4.1ÊPodÊbelkęÊkrawędziową 52...........................................................................
5.4.2ÊPodÊżebraÊpłytÊstropowychÊTT 52.................................................................

5.5ÊWymiarowanieÊnaÊzginanie 53.....................................................................................
5.5.1ÊZbrojenieÊpodłużneÊdolneÊodÊobciążeńÊpionowych 53..................................
5.5.2ÊZbrojenieÊpodłużneÊboczneÊodÊobciążeńÊpoziomychÊ-ÊrozpórÊodÊpłytÊ
stropowych 57........................................................................................................

5.6ÊWymiarowanieÊnaÊścinanieÊ 65....................................................................................
5.7ÊWymiarowanieÊdodatkowychÊstrzemionÊwÊmiejscuÊwystępowaniaÊlokalnychÊsił 68..

5.7.1ÊZbrojenieÊpionowe,ÊinaczejÊpodwieszające 69..............................................
5.7.2ÊZbrojenieÊpoziome 71...................................................................................

5.8ÊStrzemionaÊnaÊskręcanie 73..........................................................................................
5.9ÊSprawdzenieÊnaÊprzebicie 77........................................................................................
5.10ÊStanÊgranicznyÊużytkowalności 78.............................................................................

5.10.1ÊKombinacjaÊquasi-stała 78..........................................................................
5.10.2ÊWyznaczenieÊefektywnegoÊmodułuÊsprężystościÊbetonu 79.......................
5.10.3ÊFazaÊ1ÊprzedÊzarysowaniem 80...................................................................
5.10.4ÊFazaÊ2ÊpoÊzarysowaniu 82...........................................................................
5.10.5ÊSprawdzenieÊszerokościÊrozwarciaÊrys 83..................................................
5.10.6ÊZwiększenieÊpolaÊzbrojeniaÊiÊprzeprowadzenieÊobliczeńÊnaÊnowo 84........

6.ÊRama 89.....................................................................................................................................
6.1ÊSchematÊstatyczny 89...................................................................................................
6.2ÊPrzypadkiÊobciążeń 89.................................................................................................

6.2.1ÊObciążenieÊstałe 89.......................................................................................
6.2.2ÊObciążenieÊśniegiem 90................................................................................
6.2.3ÊWiatrÊnaÊpowierzchnieÊzewnętrzne 91..........................................................
6.2.4ÊWiatrÊ-ÊciśnienieÊwewnętrzne 92...................................................................
6.2.5ÊObciążenieÊużytkoweÊnaÊstrop 93.................................................................
6.2.6ÊObciążenieÊtechnologiczne 95......................................................................
6.2.7ÊSuwnica 95....................................................................................................

6.3KombinacjeÊoddziaływańÊdlaÊstanuÊgranicznegoÊnośności 98......................................
6.4ÊWpływÊsztywnościÊelementówÊnaÊrozkładÊsiłÊwewnętrznychÊ-ÊSGN 98.....................
6.5ÊKombinacjeÊoddziaływańÊdlaÊstanuÊgranicznegoÊużytkowalności 100........................

7.ÊSłupÊśrodkowy 100.....................................................................................................................
7.1ÊDaneÊogólne 100..........................................................................................................
7.2ÊDługościÊobliczeniowe 101..........................................................................................
7.3ÊZestawienieÊsiłÊwewnętrznychÊwÊprzekrojach 102......................................................
7.4ÊSprawdzenieÊefektówÊIIÊrzędu 102...............................................................................

7.4.1ÊPrzekrójÊ1-1ÊprzypadekÊmaksymalnyÊmoment 102.......................................
7.4.2ÊZestawienieÊwynikówÊdlaÊwszystkichÊprzekrojów 106.................................

7.5ÊWymiarowanieÊsłupa 107.............................................................................................
7.5.1ÊZaÊpomocąÊprogramuÊExcelÊ-ÊmetodaÊiteracyjna 107...................................
7.5.2ÊZaÊpomocąÊProgramuÊProstokąt 108.............................................................

3



7.5.3ÊStrzemionaÊ 116............................................................................................
7.6ÊFazaÊskładowaniaÊsłupa 116.........................................................................................
7.7ÊFazaÊpodnoszeniaÊsłupa 117.........................................................................................
7.8ÊPrzechyłÊramy 118.......................................................................................................

8.ÊWymiarowanieÊwsporników 120...............................................................................................
8.1ÊWspornikÊpodÊsuwnicę 120..........................................................................................

8.1.1ÊDaneÊogólne 120...........................................................................................
8.1.2ÊZbrojenieÊgłówneÊrozciąganeÊprzyÊgórnejÊkrawędzi 121..............................
8.1.3ÊStrzemiona 125.............................................................................................

8.2ÊWspornikÊpodÊbelkęÊkrawędziową 123........................................................................
8.2.2ÊZbrojenieÊgłówneÊrozciąganeÊprzyÊgórnejÊkrawędzi 124..............................
8.1.3ÊStrzemiona 125.............................................................................................

9.ÊStopaÊfundamentowaÊSt2 126....................................................................................................
9.1ÊDaneÊogólne 126..........................................................................................................
9.2ÊFazaÊeksploatacji 126...................................................................................................

9.2.1ÊPierwszyÊstanÊgraniczny 127.........................................................................
9.2.2ÊZginanieÊfundamentu 129.............................................................................
9.2.3ÊPrzebicieÊfundamentu 131.............................................................................

9.4ÊPołączenieÊstopyÊzeÊsłupem 133...................................................................................

4



Streszczenie pracy dyplomowej

NiniejszaÊ pracaÊ miałaÊ naÊ celuÊ zaprojektowanieÊ wybranychÊ elementówÊ dwunawowej,Ê
dwukondygnacyjnejÊ haliÊ przemysłowejÊ zÊ suwnicąÊ zlokalizowanejÊ wÊ NowejÊ Soli.Ê HalaÊ
wznoszonaÊjestÊzÊelementówÊprefabrykowanych.ÊBudynekÊoÊwymiarachÊ24x45mÊiÊwysokościÊ
16mÊ składaÊ sięÊ zÊ powtarzalnych,Ê dwunawowychÊ ramÊ wÊ rozstawieÊ coÊ 4,5m.Ê NaÊ słupachÊ
znajdująÊsięÊwspornikiÊwÊdwóchÊkierunkach,ÊnaÊktórychÊopierająÊsięÊdźwigaryÊdachowe,ÊbelkiÊ
podsuwnicoweÊorazÊbelkiÊkrawędziowe,Ê któreÊ stanowiąÊoparcieÊdlaÊpłytÊ stropowychÊTT.ÊWÊ
ramachÊpracyÊzestawioneÊ zostałyÊobciążeniaÊorazÊ dobranoÊ niezbędneÊ elementyÊ zÊ katalogówÊ
różnychÊ firm.Ê NastępnieÊ wykonaneÊ zostałyÊ obliczeniaÊ statyczno-wytrzymałościoweÊ kolejnoÊ
płatwiÊstalowej,ÊbelkiÊkrawędziowej,ÊsłupaÊwrazÊzeÊwspornikamiÊorazÊstopyÊfundamentowejÊiÊ
jejÊ połączeniaÊ zeÊ słupem.Ê NaÊ koniecÊ wykonanoÊ rysunkiÊ architektonicznoÊ -Ê budowlaneÊ
budynkuÊ orazÊ rysunkiÊ konstrukcyjneÊ belkiÊ krawędziowej,Ê słupaÊ zeÊwspornikamiÊ orazÊ stopyÊ
fundamentowej.

Słowa klucze:Êprefabrykaty,Êhala,Êsłup,Êżelbet

Summary content

ThisÊthesisÊaimedÊtoÊdesignÊselectedÊelementsÊofÊaÊtwo-aisle,Êtwo-storyÊindustrialÊhallÊwithÊaÊ
crane,Ê locatedÊ inÊ NowaÊ Sól.Ê TheÊ hallÊ isÊ constructedÊ usingÊ prefabricatedÊ elements.Ê TheÊ
building,Ê measuringÊ 24x45mÊwithÊ aÊ heightÊ ofÊ 16m,Ê consistsÊ ofÊ repetitiveÊ two-aisleÊ framesÊ
spacedÊ everyÊ 4.5m.Ê TheÊ columnsÊ areÊ equippedÊwithÊ bracketsÊ inÊ twoÊ directions,Ê supportingÊ
roofÊgirders,Ê craneÊbeams,Ê andÊedgeÊbeams,ÊwhichÊ serveÊ asÊ supportsÊ forÊTTÊ floorÊ slabs.ÊAsÊ
partÊ ofÊ theÊ project,Ê loadsÊ wereÊ compiled,Ê andÊ theÊ necessaryÊ elementsÊ wereÊ selectedÊ fromÊ
catalogsÊofÊvariousÊcompanies.ÊSubsequently,ÊstaticÊandÊstrengthÊcalculationsÊwereÊperformedÊ
forÊtheÊsteelÊpurlin,ÊedgeÊbeam,ÊcolumnÊwithÊbrackets,ÊasÊwellÊasÊtheÊfoundationÊfootingÊandÊitsÊ
connectionÊtoÊtheÊcolumn.ÊFinally,ÊarchitecturalÊandÊstructuralÊdrawingsÊofÊtheÊbuildingÊwereÊ
prepared,ÊalongÊwithÊdetailedÊconstructionÊdrawingsÊofÊtheÊedgeÊbeam,ÊcolumnÊwithÊbrackets,Ê
andÊfoundationÊfooting.

Key words:Êprefabrication,Êhall,Êcolumn,ÊreinforcedÊconcrete
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1. Opis techniczny 

1.1       Podstawa opracowania
PodstawąÊ doÊ opracowaniaÊ projektuÊ byłÊ tematÊ pracyÊ dyplomowejÊ inżynierskiejÊ pt.Ê ProjektÊ
dwunawowej,Ê dwukondygnacyjnejÊ haliÊ przemysłowejÊ zÊ suwnicąÊ wydanyÊ przezÊ KatedręÊ
KonstrukcjiÊBudowlanychÊzatwierdzonyÊwÊdniuÊ03.07.2024r.

1.2 Przedmiot opracowania
OpracowaniuÊ podlegałÊ projektÊ budowlanyÊ iÊ wykonawczyÊ wybranychÊ elementówÊ
dwunawowej,ÊdwukondygnacyjnejÊhaliÊprzemysłowejÊzÊsuwnicą.

1.3 Zakres opracowania
WykonanieÊwybranychÊelementówÊprojektuÊbudowlanegoÊiÊwykonawczegoÊprzedmiotowegoÊ
obiektu.ÊParametryÊobiektuÊokreślaÊsięÊnaÊpodstawieÊkoncepcjiÊarchitektonicznej.
ZakresÊpracy:
-ÊopisÊtechniczny,
-ÊrysunkiÊarchitektoniczno-budowlaneÊobiektów,
-ÊrysunkiÊobiektówÊiÊkonstrukcjeÊstatyczneÊwybranychÊelementów,
-ÊrysunkiÊiÊrysunkiÊkonstrukcyjneÊwybranychÊelementów

1.4 Dane wyjściowe
ProjektowanaÊ halaÊ znajdujeÊ sięÊwÊNowejÊ Soli,Ê naÊwysokościÊ Ê 65mÊ nadÊ poziomemÊmorza.Ê
BudynekÊ dwunawowy,Ê dwukondygnacyjnyÊ ocieplonyÊ przeznaczonyÊ jestÊ naÊ celeÊ
magazynowo-produkcyjne.ÊWymiaryÊhaliÊwÊosiachÊwynosząÊ24,00x45,00m.
WÊkierunkuÊpodłużnymÊhaliÊzastosowanoÊstężeniaÊdachoweÊorazÊścienneÊwÊskrajnychÊpolachÊ
wÊ celuÊ zapewnieniaÊ sztywnościÊ konstrukcjiÊ orazÊ niezmiennościÊ geometrycznej.Ê PrzyjętoÊ
sztywneÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊpołączenieÊsłupówÊzÊfundamentami.Ê

WartościÊprzyjęteÊdoÊobliczeń:
długośćÊhali:ÊLhÊ=Ê45Êm•

rozpiętośćÊnaw:ÊL
n
Ê=Ê12Êm•

szerokośćÊhali:ÊD
h
Ê=Ê2Ê*Ê12 mÊ=Ê24Êm•

wysokośćÊhali:ÊH Ê=Ê16Êm•
rozstawÊramÊnośnych:ÊB Ê=Ê4.5Êm•
udźwigÊsuwnic:ÊQ Ê=Ê15Êt t Ê=Ê1000Êkg•

1.5 Opis elementów konstrukcji

1.5.1 Pokrycie dachowe
ZaprojektowanoÊ poszycieÊ dachoweÊ zÊ blachyÊ trapezowejÊ T50PÊ Ê firmyÊ BlachyÊ PruszyńskiÊ
montowanąÊ małymiÊ polkamiÊ doÊ płatwiÊ (sposóbÊ montażuÊ pozytyw)Ê wÊ układzieÊ
trójprzęsłowymÊ oÊ długościÊ przęsłaÊ 2m.Ê NaÊ blaszeÊ trapezowejÊ ułożonaÊ zostałaÊ
elastomerobitumicznaÊ papaÊ paroizolacyjnaÊ BauderTECÊ DBR.Ê KolejnąÊ warstwęÊ tworzyÊ
termoizolacjaÊwÊpostaciÊpłytÊBauderPIRÊFAÊoÊgrubościÊ20Êcm.ÊZaÊwarstwęÊnawierzchniową
przyjętoÊfolięÊdachowąÊzÊtworzywaÊsztucznegoÊBauderThermoplan-T15.

1.5.2 Obudowa ścienna
ObudowęÊ ściennąÊ zaprojektowanoÊ zÊpłytÊwarstwowychÊMWÊStandardÊ firmyÊBalexMetalÊoÊ
grubościÊ rdzeniaÊ równejÊ 80Ê mm.Ê PrzyjętoÊ układÊ jednoprzęsłowyÊ oÊ długościÊ przęsłaÊ 4,5mÊ Ê
równejÊrozstawieÊramÊgłównych.ÊPłytyÊukładaneÊbędąÊpoziomoÊiÊzostanąÊprzymocowaneÊdoÊ
słupów.
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1.5.3 Płatew P1
PłatwieÊzÊdwuteownikówÊIPE140.ÊPrzyjętoÊschematÊobliczeniowyÊjakoÊbelkaÊjednoprzęsłowaÊ
oÊrozpiętościÊrównejÊrozstawieÊram,ÊczyliÊ4,5m.ÊPłatwiÊjestÊpoÊ7ÊnaÊkażdejÊstronieÊdachuÊiÊsąÊwÊ
rozstawieÊcoÊ2m,ÊaÊichÊpochylenieÊwynosiÊ8.7%.

1.5.4 Dźwigar dachowy
NaÊ dźwigarÊ wybranoÊ produktÊ firmyÊ Pekabex.Ê DobranoÊ belkęÊ oÊ przekrojuÊ I500-240Ê iÊ
rozpiętościÊ12mÊzÊblokamiÊkońcowymiÊułatwiającymiÊmontażÊbelkiÊpodÊkątem.ÊBelkaÊzostanieÊ
opartaÊ naÊwspornikach,Ê zÊ czegoÊwspornikÊ naÊ środkowymÊ słupieÊ jestÊ umiejscowionyÊwyżej,Ê
abyÊuzyskaćÊspadekÊ8,7%.

1.5.5 Belka krawędziowa B2
BelkaÊkrawędziowaÊmaÊkształtÊodwróconejÊliteryÊT.ÊWysokośćÊbelkiÊwynosiÊ0.7m,ÊwysokośćÊ
półkiÊ 0,3m,Ê szerokośćÊ dolnejÊ półkiÊ 0,7m,Ê szerokośćÊ środnikaÊ 0,3m.Ê BelkaÊ opartaÊ jestÊ naÊ
wspornikachÊiÊprzyjmujęÊschematÊbelkiÊjednoprzęsłowejÊoÊdługościÊ3,9m.ÊBelkęÊobliczałamÊzeÊ
względuÊ naÊ zginanie,Ê ścinanie,Ê skręcanie,Ê obliczonoÊ dodatkoweÊ zbrojenieÊ zeÊ względuÊ naÊ
występowanieÊ lokalnychÊ siłÊ odÊ płytÊTTÊorazÊ sprawdzonoÊ zÊ uwagiÊ naÊ przebicie,Ê aÊ naÊ końcuÊ
sprawdzonoÊrysy.
ZbrojenieÊ podłużneÊ przyjętoÊ jakoÊ 7Ê prętówÊ ϕ20.Ê StrzemionaÊ zarównoÊ naÊ skręcanieÊ jakÊ iÊ
ścinanieÊprzyjętoÊzÊprętówÊϕ8ÊwÊodpowiednichÊrozstawach.ÊStrzemionaÊzaprojektowanoÊjakoÊ
spawane.Ê DodatkowoÊ obliczonoÊ dodatkoweÊ strzemionaÊ zÊ uwagiÊ naÊ lokalneÊ siłyÊ równieżÊ zÊ
prętówÊϕ8ÊiÊrozmieszczonoÊwÊpobliżuÊmiejscÊprzyłożeniaÊsił.

1.5.6 Strop 
StropÊ zaprojektowanoÊ zÊ płytÊ TTÊ oÊwysokościÊ 0.7m,Ê szerokościÊ 2,23mÊ iÊ rozpiętościÊ 11.7mÊ
opartychÊ naÊ dolnychÊ półkachÊ belekÊ krawędziowych.Ê WÊ tymÊ celuÊ zostanąÊ odpowiednioÊ
podcięte.ÊObciążenieÊużytkoweÊdlaÊpowierzchniÊznajdującejÊsięÊnadÊstropemÊprzyjętoÊ
5kN/m2.

1.5.7 Suwnica
DobranoÊsuwniceÊfirmyÊABUSÊmodelÊZLKÊoÊudźwiguÊ15t.ÊRozpiętośćÊsuwnicyÊwynosiÊ10m,Ê
poruszaćÊsięÊbędzieÊnaÊszynachÊA75ÊzamocowanychÊdoÊbelkiÊpodsuwnicowej.

1.5.8 Belka podsuwnicowa
ŻelbetowaÊ belkaÊ podsuwnicowaÊ oÊ przekrojuÊ literyÊ T.Ê WysokośćÊ belkiÊ wynosiÊ 600mm,Ê
wysokośćÊ półkiÊ 120mm,Ê aÊ szerokośćÊ środnikaÊ 300mm.Ê BelkaÊ będzieÊ ustawionaÊ naÊ 20mmÊ
podlewceÊiÊzamocowanaÊdoÊwspornika.

1.5.9 Słup S2
SłupÊzaprojektowanoÊjakoÊprefabrykowanyÊelementÊoÊstałymÊprzekrojuÊ0,6x0,7m.ÊWysokośćÊ
słupaÊwynosiÊ 16,33m.Ê SłupÊ jestÊ zamocowanyÊ połączeniemÊ sztywnymÊ zeÊ stopąÊ zaÊ pomocąÊ
systemuÊfirmyÊPeikko.ÊWÊsłupieÊzaprojektowanoÊwspornikiÊwÊdwóchÊkierunkachÊpodÊbelkęÊ
krawędziową,Ê podÊ belkęÊ podsuwnicowąÊ orazÊ podÊ dźwigarÊ dachowy.Ê SłupÊ zostałÊ
zwymiarowanyÊ wÊ 7Ê przekrojachÊ zÊ uwzględnieniemÊ efektówÊ drugiegoÊ rzędu,Ê aÊ następnieÊ
sprawdzonoÊpoprawnośćÊobliczeńÊzaÊpomocąÊprogramuÊProstokąt.Ê
ZbrojenieÊ podłużneÊ wykonanoÊ zÊ prętówÊ ϕ20,Ê zÊ zachowaniemÊ odpowiednichÊ długościÊ
zakładu.ÊStrzemionaÊzaprojektowanoÊjakoÊ4ÊcięteÊzÊprętówÊϕ8ÊwÊrozstawieÊcoÊs Ê=Ê200 mm.Ê
RozstawÊ zagęszczonoÊ doÊ 0.5sÊ przyÊ wsporniku.Ê ZaprojektowanoÊ równieżÊ odpowiednieÊ
dozbrojenieÊ wÊmiejscuÊ występowaniaÊ hakówÊ doÊ podnoszeniaÊ orazÊ wÊ pobliżuÊ Ê połączeniuÊ
słupaÊzeÊstopąÊfundamentową.
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1.5.10 Stopa fundamentowa St2
StopęÊ zaprojektowanoÊ jakoÊ prefabrykowanyÊ elementÊ oÊ prostokątnymÊ kształcieÊ 3x3,5mÊ oÊ
wysokościÊ 0,6m.Ê StopaÊ ułożonaÊ zostanieÊ naÊ betonieÊ podkładowymÊ oÊ grubościÊ 10mm.Ê
ZwymiarowanoÊstopęÊzÊuwagiÊnaÊ3ÊprzypadkiÊobciążeńÊiÊwybranoÊtenÊnajniekorzystniejszy.Ê
DobranoÊzbrojenieÊzÊprętówÊϕ12ÊwÊróżnymÊrozstawieÊwÊzależnościÊodÊkierunku.

1.6 Materiały użyte do wykonania konstrukcji
WykorzystaneÊzostałyÊnastępująceÊmateriały:

BetonÊC30/37ÊoÊcharakterystycznejÊwytrzymałościÊnaÊściskanieÊf
ck
Ê=Ê30 MPa•

StalÊB500SPÊoÊcharakterystycznejÊgranicyÊplastycznościÊf
yk
Ê=Ê500 MPa•

StalÊkonstrukcyjnaÊS235ÊoÊcharakterystycznejÊgranicyÊplastycznościÊf
yk
Ê=Ê235 MPa•

2. Zestawienie obciążeń

2.1 Obciążenie ciężarem własnym i stałym
CiężarÊwłasnyÊ elementówÊ uwzględnionyÊ zostanieÊ przezÊ programÊ obliczeniowyÊ RFEM.Ê PoÊ
etapieÊ doboruÊ pokryciaÊ dachowego,Ê płatwi,Ê belkiÊ krawędziowejÊ iÊ innychÊ elementówÊ
obciążającychÊobliczaneÊelementyÊkonstrukcjiÊpodÊuwagęÊzostanieÊwziętyÊrównieżÊichÊciężar.Ê

2.2 Obciążenie śniegiem

2.2.1 Przyjęte założenia oraz obliczenie wartości charakterystycznego obciążenia 
śniegiem gruntu

ObliczeniaÊ przeprowadzonoÊ dlaÊ dachuÊ dwuspadowegoÊ oÊ kącieÊ nachyleniaÊ αÊ=Ê5Ê°.Ê ObiektÊ
zlokalizowanyÊjestÊwÊNowejÊSoli,ÊwedługÊnormyÊPN-ENÊ1991-1-3:2005Ê[3]ÊznajdujeÊsięÊonÊ
wÊ1ÊstrefieÊobciążeniaÊśniegiemÊ-ÊRys.Ê2.1

Rys.Ê2.1ÊPodziałÊPolskiÊnaÊstrefyÊobciążeniaÊśniegiemÊgruntu,ÊwgÊ[3]

ObiektÊzlokalizowanyÊnaÊwysokościÊA Ê=Ê70 mÊn.p.m.ÊWysokośćÊhaliÊnadÊpoziomemÊterenuÊ
wynosiÊz Ê=Ê16Êm.
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PrzyjęteÊwartościÊwspółczynnikówÊzalecaneÊprzezÊnormęÊ[3]:
-ÊwspółczynnikÊekspozycjiÊ-ÊwarunkiÊterenoweÊnormalne:ÊC

e
Ê=Ê1.0

-ÊwspółczynnikÊtermicznyÊ-ÊpołaćÊizolowana:ÊC
t
Ê=Ê1.0

-ÊwspółczynnikÊkształtuÊdachu:0Ê°≤Ê 5Ê°ÊÊ≤30Ê°,ÊwięcÊμ Ê=Ê0.8

WartośćÊcharakterystycznaÊobciążeniaÊśniegiemÊgruntu:

skÊ=Êmax 0.007Ê*ÊA Ê-Ê1.4,Ê0.7 Ê*Ê1
kN

m
2
Ê=Êmax 0.007Ê*Ê70Ê-Ê1.4,Ê0.7 Ê*Ê1

kN

m
2
Ê=Ê0.7Ê

kN

m
2

kNm

2.2.2 Przypadki obciążenia śniegiem

1)ÊDachÊrównomiernieÊobciążony
WartośćÊcharakterystycznaÊobciążeniaÊśniegiemÊdachu:

sk1Ê=Êμ Ê*ÊCeÊ*ÊCtÊ*ÊskÊ=Ê0.8Ê*Ê1.0Ê*Ê1.0Ê*Ê0.7Ê
kN

m
2
Ê=Ê0.56Ê

kN

m
2

Rys.Ê2.2ÊWycinekÊzÊprogramuÊSPECBUD,ÊobciążenieÊdziałająceÊnaÊ1m2ÊdachuÊprzyÊ
równomiernymÊobciążeniuÊpołaciÊdachowych

2)ÊDachÊnierównomiernieÊobciążony
WartośćÊcharakterystycznaÊobciążeniaÊśniegiemÊdachuÊ-ÊpołaćÊbardziejÊobciążona:

s
k1
Ê=Êμ Ê*ÊC

e
Ê*ÊC

t
Ê*Ês

k
Ê=Ê0.8Ê*Ê1.0Ê*Ê1.0Ê*Ê0.7Ê

kN

m
2
Ê=Ê0.56Ê

kN

m
2

WartośćÊcharakterystycznaÊobciążeniaÊśniegiemÊdachuÊ-ÊpołaćÊbardziejÊobciążona:

s
k2
Ê=Ê0.5Ê*Êμ Ê*ÊC

e
Ê*ÊC

t
Ê*Ês

k
Ê=Ê0.5Ê*Ê0.8Ê*Ê1.0Ê*Ê1.0Ê*Ê0.7Ê

kN

m
2
Ê=Ê0.28Ê

kN

m
2
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Rys. 2.3 Wycinek z programu SPECBUD, obciążenie działające na 1m2 dachu w przypadku 
bardziej obciążonej prawej połaci

Rys. 2.4 Wycinek z programu SPECBUD, obciążenie działające na 1m2 dachu w przypadku 
bardziej obciążonej lewej połaci

2.3 Obciążenie wiatrem

2.3.1 Przyjęte założenia oraz obliczenie wartości ciśnienia szczytowego
Obliczenia przeprowadzono dla dachu dwuspadowego o kącie nachylenia 5 °. Obiekt 
zlokalizowany jest w Nowej Soli, według normy PN-EN 1991-1-4:2008 [4] znajduje się on 
w 1 strefie obciążenia wiatrem - Rys. 2.5
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Rys. 2.5 Podział polski na strefy obciążenia wiatrem, wg [4]

Obiekt zlokalizowany na wysokości A1  = 70 m n.p.m. Wysokość hali nad poziomem terenu 
wynosi z  = 16 m.

Rys. 2.6 Wartości podstawowe bazowej prędkości wiatru i ciśnienia prędkości wiatru w 
strefach, wg [4]

Według powyższej tabeli wartość podstawowa bazowej prędkości wiatru wynosi:

v
b,0

 = 22
m

s
, natomiast wartość podstawowa ciśnienia prędkości wiatru: q

b,0
 = 0.3

kN

m
2

.

Przyjęte wartości współczynników zalecane przez normę [4]:
- współczynnik kierunkowy wiatru: Cdir = 0.8

- współczynnik sezonowy: C
season

 = 1.0

Bazowa prędkość wiatru:

v
b
 = C

dir
 * C

season
 * v

b,0
 = 0.8 * 1.0 * 22

m

s
 = 17.6 

m

s

Na podstawie Tablicy 4.1 zawartej w normie [4] zakwalifikowałam teren, na którym 
powstanie hala, do kategorii terenu III.
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Rys. 2.7 Kategorie i parametry terenu, wg [4]

Rys. 2.8 Współczynnik chropowatości i współczynnik ekspozycji oraz z
min 

i z
max

 , wg [4]

Współczynnik chropowatości wg  powyższej tabeli

C
rz

 = 0.8 * 
z

10 * 1 m

0.19
 = 0.8 * 

16 m

10 * 1 m

0.19
 = 0.875

Współczynnik ekspozycji wg powyższej tabeli

C
ez

 = 1.9 * 
z

10 * 1 m

0.26
 = 1.9 * 

16 m

10 * 1 m

0.26
 = 2.147

Współczynnik rzeźby terenu przyjęto na podstawie wytycznych w normie [4]: C
0z

 = 1.

Wartość średniej prędkości wiatru

vmz = Crz * C0z * vb = 0.875 * 1 * 17.6 
m

s
 = 15.395 

m

s

Współczynnik turbulencji przyjęto jako zalecaną wartość równą K
l
 = 1.0

Wymiar chropowatości dla kategorii terenu 3: z
0
 = 0.3
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Intensywność turbulencji na wysokości odniesienia równej z  = 16 m

I
v
 = 

K
l

C
0z

 * ln
z

z
0
 * 1 m

 = 
1.0

1 * ln
16 m

0.3 * 1 m

 = 0.251

Gęstość powietrza: ρ  = 1.25 
kg

m
3

Zatem wartość szczytowa ciśnienia prędkości wiatru na wysokości odniesienia z  = 16 m

q
p
 = 1 + 7 * I

v
 * 0.5 * ρ  * v

mz
2

q
p
 = 1 + 7 * I

v
 * 0.5 * ρ  * v

mz
2
 = 1 + 7 * 0.251  * 0.5 * 1.25

kg

m3
 * 15.395 

m

s

2

 = 0.409 
kN

m
2

Dach jest w pochyleniu 5 °, więc traktuje go jako dach dwuspadowy

Rys. 2.9 Sposób znakowania sił od wiatru działających na powierzchnie budynku, wg [4]

2.3.2 Ciśnienie zewnętrzne od wiatru przypadające na 1m2 dachu
Ciśnienie wiatru działające na powierzchnię zewnętrzne konstrukcji:we = qp * cpe
Wysokość odniesienia ciśnienia zewnętrznego: z

e
 = H  = 16 m

 Ciśnienie zewnętrzne od wiatru wiejącego na ścianę podłużną•

Rys. 2.10 Obszary oddziaływań występujące na dachu obiektu w przypadku wiatru 
wiejącego na ścianę podłużną - kierunek wiatru: θ

1
 = 0 °, wg [4]
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WartośćÊodległościÊeÊobliczonoÊzgodnieÊzÊnormąÊ[4]:

e
1
Ê=Êmin L

h
,Ê2Ê*ÊH Ê=Êmin 45 m,Ê2Ê*Ê16 m Ê=Ê32Êm;

e
1

4
Ê=Ê

32Êm

4
Ê=Ê8Êm;

e
1

10
Ê=Ê

32Êm

10
Ê=Ê3.2Êm

Rys.Ê2.11ÊWycinekÊzÊprogramuÊSPECBUD,ÊobszaryÊoddziaływańÊwystępująceÊnaÊdachuÊ
obiektuÊwÊprzypadkuÊwiatruÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊwiejącegoÊnaÊścianęÊpodłużnąÊ-ÊkierunekÊwiatru:Ê0Ê°

Rys.Ê2.12ÊWspółczynnikiÊciśnieniaÊzewnętrznegoÊdlaÊdachówÊdwuspadowych,ÊwgÊ[4]
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Tab.Ê2.1ÊWartościÊwspółczynnikaÊc
pe,10

ÊorazÊw
e,10

ÊdlaÊposzczególnychÊobszarówÊdachuÊ

PolaÊdachuÊ(wiatrÊodÊbokuÊθ=0°)

F G H JWielkość I

Cpe,10 0 -1.7 0 -1.2 0 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 0.2
We,10 0 -0.695 0 -0.491 0 -0.245 -0.245 -0.245 -0.245 0.082

Rys.Ê2.13ÊWycinkiÊzÊprogramuÊSPECBUD,ÊschematÊobciążeńÊdziałającychÊnaÊdachÊobiektu

CiśnienieÊzewnętrzneÊodÊwiatruÊwiejącegoÊnaÊścianęÊszczytową•

Rys.Ê2.14ÊObszaryÊoddziaływańÊwystępująceÊnaÊdachuÊobiektuÊwÊprzypadkuÊwiatruÊ
wiejącegoÊnaÊścianęÊszczytowąÊ-ÊkierunekÊwiatru: θ

2
Ê=Ê90 °,ÊwgÊ[4]
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WartośćÊodległościÊeÊobliczonoÊzgodnieÊzÊnormąÊ[4]:

e
2
Ê=Êmin D

h
,Ê2Ê*ÊH Ê=Êmin 24Êm,Ê2Ê*Ê16 m Ê=Ê24Êm;

e
2

2
Ê=Ê

24Êm

2
Ê=Ê12Êm

e
2

4
Ê=Ê

24Êm

4
Ê=Ê6Êm;

e
2

10
Ê=Ê

24Êm

10
Ê=Ê2.4Êm

Rys.Ê2.15ÊWycinekÊzÊprogramuÊSPECBUD,ÊobszaryÊoddziaływańÊwystępująceÊnaÊdachuÊ
obiektuÊwÊprzypadkuÊwiatruÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊwiejącegoÊnaÊścianęÊpodłużnąÊ-ÊkierunekÊwiatru:Êθ

2
Ê=Ê90Ê°

Rys.Ê2.16ÊWspółczynnikiÊciśnieniaÊzewnętrznegoÊdlaÊdachówÊdwuspadowych,ÊwgÊ[4]

Tab.Ê2.2ÊWartościÊwspółczynnikaÊc
pe,10

ÊorazÊÊw
e,10

ÊdlaÊposzczególnychÊobszarówÊdachu

PolaÊdachuÊ(wiatrÊodÊczołaÊθ=90°)
F G HWielkość I

Cpe,10 -1.6 -1.3 -0.7 -0.6

We,10 -0.654 -0.532 -0.286 -0.245
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Rys.Ê2.17ÊWycinkiÊzÊprogramuÊSPECBUD,ÊschematÊobciążeńÊodÊwiatruÊdziałającychÊnaÊdachÊ

2.3.3ÊCiśnienieÊzewnętrzneÊodÊwiatruÊprzypadająceÊnaÊ1m2Êściany
H Ê≤ÊL

h
Ê=Ê16 mÊ≤Ê45 m=Ê16 mÊ≤Ê45 mÊorazÊH Ê≤ÊD

h
Ê=Ê16 mÊ≤Ê24Êm=16Ê≤Ê24

Rys.Ê2.18ÊZalecanaÊwysokośćÊodniesieniaÊ

ÊCiśnienieÊzewnętrzneÊodÊwiatruÊwiejącegoÊnaÊścianęÊpodłużną•
e
1
Ê=Ê32ÊmÊ;Êe

1
Ê>ÊD

h
Ê=Ê32ÊmÊ>Ê24Êm=32 mÊ>Ê24 m

Rys.Ê2.19ÊObszaryÊoddziaływańÊwystępująceÊnaÊścianachÊobiektuÊwÊprzypadkuÊwiatruÊ
wiejącegoÊnaÊścianęÊpodłużnąÊ-ÊkierunekÊwiatru: θ

1
Ê=Ê0Ê°,ÊwgÊ[4]
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H

D
h

 = 
16 m

24 m
 = 0.667

Rys. 2.20 Zalecane wartości współczynnika ciśnienia zewnętrznego dla ścian pionowych 
budynków na rzucie prostokąta, wg [4]

Tab. 2.3 Wartości współczynnika c
pe,10

 oraz w
e,10

 dla poszczególnych obszarów ściany

Pola ściany (wiatr od boku θ=0°)

A B DWielkość E

Cpe,10 -1.2 -0.8 0.756 -0.5
We,10 -0.491 -0.327 0.309 -0.174

Rys. 2.21 Wycinek z programu SPECBUD, schemat obciążeń od wiatru działających na 
ściany obiektu
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Ciśnienie zewnętrzne od wiatru wiejącego na ścianę szczytową•
e
2
 = 24 m : e

2
 < L

h
 = 24 m < 45 m=24 m < 45 m

Rys. 2.22 Obszary oddziaływań występujące na ścianach obiektu w przypadku wiatru 
wiejącego na ścianę szczytową - kierunek wiatru: θ

2
 = 90 °, wg [4]

H

L
h

 = 
16 m

45 m
 = 0.356

Rys. 2.23 Zalecane wartości współczynnika ciśnienia zewnętrznego dla ścian pionowych 
budynków na rzucie prostokąta, wg [4]

Tab. 2.4 Wartości współczynnika c
pe,10

 oraz w
e,10

 dla poszczególnych obszarów ściany

Pola ściany (wiatr od czoła θ=90°)

A B C DWielkość E

Cpe,10 -1.2 -0.8 -0.5 0.714 -0.328
We,10 -0.491 -0.327 -0.205 0.292 -0.134

Rys. 2.24 Wycinek z programu SPECBUD, schemat obciążeń od wiatru działających na 
ściany 
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2.3.4ÊCiśnienieÊwewnętrzne
Ciśnienie wiatru działające na powierzchnię wewnętrzne konstrukcji:
w

i
 = q

p
 * c

pi
Wysokość odniesienia ciśnienia wewnętrznego:z

i
 = z

e
 = 16 m

Ponieważ nie jestem w stanie oszacować stosunku otworów przyjmuję, że współczynnik 
ciśnienia wewnętrznego C

pi
  przyjmuje bardziej niekorzystną wartość z dwóch:

Cpi,1 = 0.2 lub Cpi,2 = -0.3.

w
i,1

 = 0.2 * 0.409 = 0.08

wi,2 = -0.3 * 0.409 = -0.12

Rys. 2.25 Wycinek z programu SPECBUD, schemat obciążeń działających na powierzchnie 
wewnętrzne

2.4ÊObciążenieÊtechnologiczne
Jako obciążenie technologiczne przyjmuję: oświetlenie oraz wentylację.

q
tech

 = 0.3
kN

m
2

2.5ÊObciążenieÊużytkoweÊstropu

q
uż

 = 5
kN

m
2

20



3.ÊDobórÊelementówÊhali
3.1ÊPokrycieÊdachowe
Wybrałam blachę trapezową T50P o grubości 0,7mm opartą wąskimi półkami na płatwiach 
w układzie trójprzęsłowym w rozstawie co 2m.

Rys. 3.1 Przekrój blachy trapezowej z katalogu firmy Blachy Pruszyński, wg  [15]

Obciążenie stałe: warstwy pokrycia dachowego•
- papa nawierzchniowa: BauderThermoplan-T15 - 1.8kg/m2

- termoizolacja: BauderPIR FA - 6kg/m2

- Paroizolacja: BauderTEC DBR - 1,6 kg/m2

- Blacha trapezowa T50P gr.0.7mm - 6.4 kg/m2

g
pd

 = 0.018
kN

m
2

 + 0.06
kN

m
2

 + 0.016
kN

m
2

 + 0.064
kN

m
2

 = 0.158 
kN

m
2

Obciążenie śniegiem: qśd = sk1 = 0.56 
kN

m
2

•

Obciążenie wiatrem:•

-największe parcie zew + ssanie wew : qwd,p = 0 + 0.12
kN

m
2

 = 0.12 
kN

m
2

- największe ssanie zew + parcie wew: q
wd,s

 = -0.7
kN

m
2

 - 0.08
kN

m
2

 = -0.78 
kN

m
2

Obciążenie technologiczne: q
tech

 = 0.3 
kN

m
2

•

Obciążenie charakterystyczne działające na blachę trapezową

Qk,par,pd = gpd + qśd + qwd,p + qtech = 0.158 
kN

m
2

 + 0.56 
kN

m
2

 + 0.12 
kN

m
2

 + 0.3
kN

m
2

 = 1.138 
kN

m
2

Q
k,ssa,pd

 = g
pd

 + q
wd,s

 = 0.158 
kN

m
2

 + -0.78 
kN

m
2

 = -0.622 
kN

m
2

Obciążenie obliczeniowe działające na blachę trapezową

Qd,par,pd = 1.35 * gpd + 1.5 * qśd + 1.5 * qwd,p + 1.5 * qtech = 1.35 * 0.158 
kN

m
2

 + 1.5 * 0.56 
kN

m
2

 + 1.5 * 0.12 
kN

m
2

 + 1.5 * 0.3
kN

m
2

 = 1.683 
kN

m
2

Q
d,ssa,pd

 = 1 * g
pd

 + 1.5 * q
wd,s

 = 1 * 0.158 
kN

m
2

 + 1.5 * -0.78 
kN

m
2

 = -1.012 
kN

m
2
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Rys.Ê3.2ÊFragmentÊtabeliÊzÊkataloguÊfirmyÊBlachyÊPruszyński,ÊwgÊÊ[15]

DopuszczalneÊobciążenia:

Q
dop,SGN

Ê=Ê4.46
kN

m
2

Q
dop,SGU

Ê=Ê3.6
kN

m
2

Warunki:

Q
dop,SGN

Ê≥ÊQ
d,par,pd

Ê=Ê4.46
kN

m
2
Ê≥Ê1.683Ê

kN

m
2

Q
dop,SGN

Ê≥Ê Q
d,ssa,pd

Ê=Ê4.46
kN

m
2
Ê≥Ê -1.012Ê

kN

m
2

Q
dop,SGU

Ê≥ÊQ
k,par,pd

Ê=Ê3.6
kN

m
2
Ê≥Ê1.138Ê

kN

m
2

Q
dop,SGU

Ê≥Ê Q
k,par,pd

Ê=Ê3.6
kN

m
2
Ê≥Ê 1.138Ê

kN

m
2

3.2ÊObudowaÊścienna
ZaprojektowanoÊ obudowęÊ ściennąÊ zÊ płytÊ warstwowychÊ wÊ układzieÊ jednoprzęsłowymÊ
układanychÊpoziomo.ÊPłytyÊmocowaneÊsąÊdoÊsłupówÊwÊrozstawieÊcoÊ4,5m.

ObciążenieÊwiatremÊ-ÊnajwiększeÊparcieÊzewnętrzneÊ+ÊssanieÊwewnętrzne:•

q
wś,p

Ê=Ê0.31
kN

m
2
Ê+Ê0.12

kN

m
2
Ê=Ê0.43Ê

kN

m
2

ObciążenieÊwiatremÊ-ÊnajwiększeÊssanieÊzewnętrzneÊ+ÊparcieÊwewnętrzne:•

q
wś,s

Ê=Ê-0.49
kN

m
2
Ê-Ê0.08

kN

m
2
Ê=Ê-0.57Ê

kN

m
2

WybrałamÊpokrycieÊścienneÊzÊpłytÊwarstwowychÊMWÊStandardÊfirmyÊBalexÊMetalÊ
oÊgr.Ê8Êcm:

Rys.Ê3.3ÊPrzekrójÊpłytyÊwarstwowejÊściennej,ÊwgÊ[14]
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Rys.Ê3.4ÊFragmentÊtabeliÊzÊkataloguÊfirmyÊBalexMetal,ÊwgÊ[14]

DopuszczalneÊobciążenie:Êq
pś,p,max

Ê=Ê0.85
kN

m2

Warunek:Êq
pś,p,max

Ê≥Êq
wś,p

Ê=Ê0.85
kN

m
2
Ê≥Ê0.43Ê

kN

m
2

Rys.Ê3.5ÊFragmentÊtabeliÊzÊkataloguÊfirmyÊBalexMetal,ÊwgÊ[14]

DopuszczalneÊobciążenie:Êq
pś,s,max

Ê=Ê-0.97
kN

m
2

Warunek:Ê q
pś,s,max

Ê≥Ê q
wś,s

Ê=Ê -0.97
kN

m2
Ê≥Ê -0.57Ê

kN

m2

CiężarÊpłyt:Êg
pwś

Ê=Ê0.176
kN

m2

3.3ÊWstępnyÊdobórÊpłatwiÊstalowej
PrzyjęłamÊschematÊpłatwiÊjakoÊbelkaÊjednoprzęsłowaÊoÊrozpiętościÊprzęsłaÊrównejÊrozstawieÊ
ramÊgłównychÊL

pł
Ê=Ê4.5 m.ÊPłatwieÊwykonaneÊbędąÊzeÊstaliÊC235JR,ÊaÊichÊrozstawÊwynosiÊb

Ê=Ê2Êm.

ObciążenieÊdziałająceÊnaÊpłatew:
ObciążenieÊstałe:ÊwarstwyÊpokryciaÊdachowego•

gpdÊ=Ê0.158Ê
kN

m
2

ObciążenieÊśniegiem:Êq
śd
Ê=Ê0.56Ê

kN

m
2

•
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ObciążenieÊwiatrem:•

-największeÊparcieÊzewÊ+ÊssanieÊwewÊ:Êq
wd,p

Ê=Ê0.12Ê
kN

m
2

-ÊnajwiększeÊssanieÊzewÊ+ÊparcieÊwew:Êqwd,sÊ=Ê-0.78Ê
kN

m
2

ObciążenieÊtechnologiczne:Êq
tech

Ê=Ê0.3Ê
kN

m
2

•

ObciążenieÊdziałająceÊnaÊpłatew

1)Êq
pł,par

Ê=Ê 1.35Ê*Ê 0.1
kN

m
2
Ê+Êg

pd
Ê+Ê1.5Ê*Êq

śd
Ê+Ê1.5Ê*Êq

wd,p
Ê+Ê1.5Ê*Êq

tech
Ê*Êb

qpł,parÊ=Ê 1.35Ê*Ê 0.1
kN

m
2
Ê+Êgpd Ê+Ê1.5Ê*ÊqśdÊ+Ê1.5Ê*Êqwd,pÊ+Ê1.5Ê*Êqtech Ê*Êb Ê=Ê

1.35Ê*Ê 0.1
kN

m2
Ê+Ê0.158Ê

kN

m2
Ê+Ê1.5Ê*Ê0.56Ê

kN

m2
Ê+Ê1.5Ê*Ê0.12Ê

kN

m2
Ê+Ê1.5Ê*Ê0.3

kN

m2
Ê*Ê2 m

Ê=Ê3.637Ê
kN

m

2)Êq
pł,ssanie

Ê=Ê 1Ê*Ê 0.1
kN

m2
Ê+Êg

pd
Ê+Ê1.5Ê*Êq

wd,s
Ê*Êb

qpł,ssanieÊ=Ê 1Ê*Ê 0.1
kN

m2
Ê+Êgpd Ê+Ê1.5Ê*Êqwd,s Ê*Êb Ê=Ê

1Ê*Ê 0.1
kN

m2
Ê+Ê0.158Ê

kN

m2
Ê+Ê1.5Ê*Ê-0.78Ê

kN

m2
Ê*Ê2 mÊ=Ê-1.824Ê

kN

m

q
max

Ê=Êmax q
pł,par

,Ê q
pł,ssanie

Ê=Êmax 3.637Ê
kN

m
,Ê -1.824Ê

kN

m
Ê=Ê

max 3.637Ê
kN

m
,Ê1.824Ê

kN

m
Ê=Ê3.637Ê

kN

m

MomentÊmaksymalny

M
ED,pł

Ê=Ê
q
max,par

Ê*ÊL
pł
2

8

M
ED,pł

Ê=Ê
q
max

Ê*ÊL
pł
2

8
Ê=Ê

3.637Ê
kN

m
Ê*Ê 4.5 m

2

8
Ê=Ê9.205ÊkNm

fy,płÊ=Ê235 MPa

24



χ
lt,pł

Ê=Ê0.5Ê-ÊwspółczynnikÊzwichrzenia

W
pl,y,pł,min

Ê=Ê
q
pł,par

Ê*ÊL
pł
2

8Ê*Êχ
lt,pł

Ê*Êf
y,pł

Ê=Ê

3.637Ê
kN

m
Ê*Ê 4.5 m

2

8Ê*Ê0.5Ê*Ê235 MPa
Ê=Ê78341.649Êmm

3

WybrałamÊnaÊpłatewÊkształtownikÊzÊkataloguÊArcellorÊMittalÊIPE140:

Wpl,y,płÊ=Ê88.3 cm
3
Ê=Ê88300Êmm

3

w
pl,z,pł

Ê=Ê19.3 cm
3
Ê=Ê19300Êmm

3

NośnośćÊpłatwi:

M
Rd,pł

Ê=Ê
χ
lt,pł

Ê*ÊW
pl,y,pł

Ê*Êf
y,pł

γ
M0

Ê=Ê
0.5Ê*Ê88300Êmm

3
Ê*Ê235 MPa

1
Ê=Ê10.375ÊkNm

γM0Ê=Ê1

SprawdzenieÊwarunków:
1)ÊNośnośćÊpłatwi
MRd,płÊ≥ÊMED,płÊ=Ê10.375ÊkNmÊ≥Ê9.205ÊkNm

W
pl,y,pł

Ê≥ÊW
pl,y,pł,min

Ê=Ê88300Êmm
3
Ê≥Ê78341.649Êmm

3

2)ÊUgięcieÊpłatwi

Rys.Ê3.6ÊUgięcieÊpłatwiÊodczytaneÊzÊprogramuÊRM-Win

u
dop,pł

Ê=Ê
L
pł

200
Ê=Ê

4.5 m

200
Ê=Ê22.5Êmm

u
pł
Ê=Ê16.8 mm

u
dop,pł

Ê≥Êu
pł
Ê=Ê22.5ÊmmÊ≥Ê16.8 mm

ObaÊwarunkiÊzostałyÊspełnione.

CiężarÊpłatwi:Êg
pł
Ê=Ê0.129

kN

m
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3.4ÊDźwigarÊdachowy

ObciążenieÊstałe:ÊwarstwyÊpokryciaÊdachowego,Êpłatwie•
-ÊpapaÊnawierzchniowa:ÊBauderThermoplan-T15Ê-Ê1.8kg/m2

-Êtermoizolacja:ÊBauderPIRÊFAÊ-Ê6kg/m2

-ÊParoizolacja:ÊBauderTECÊDBRÊ-Ê1,6Êkg/m2

-ÊBlachaÊtrapezowaÊT50PÊgr.0.7mmÊ-Ê6.4Êkg/m2

-ÊPłatewÊIPE140Ê-Ê12.9ÊkN/m

g
pdd

Ê=Ê 0.018
kN

m2
Ê+Ê0.06

kN

m2
Ê+Ê0.016

kN

m2
Ê+Ê0.064

kN

m2
Ê*Ê4.5 mÊ+Ê0.129

kN

m
Ê=Ê0.84Ê

kN

m

ObciążenieÊśniegiem:Êq
śdd

Ê=Ês
k1
Ê*ÊL

pł
Ê=Ê0.56Ê

kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê2.52Ê

kN

m
•

ObciążenieÊwiatrem:•
Ê-ÊnajwiększeÊparcieÊzewÊ+ÊssanieÊwew:Ê

q
wdd,p

Ê=Êq
wd,p

Ê*ÊL
pł
Ê=Ê0.12Ê

kN

m2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê0.54Ê

kN

m

-ÊnajwiększeÊssanieÊzewÊ+ÊparcieÊwew:Ê

q
wdd,s

Ê=Êq
wd,s

Ê*ÊL
pł
Ê=Ê-0.78Ê

kN

m2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê-3.51Ê

kN

m

ObciążenieÊtechnologiczne:Êq
tech,pp

Ê=Êq
tech

Ê*ÊL
pł
Ê=Ê0.3

kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê1.35Ê

kN

m
•

ObciążenieÊcharakterystyczneÊdźwigaraÊdachowego:
1)ÊQ

k,dd,par
Ê=Êg

pdd
Ê+Êq

śdd
Ê+Êq

wdd,p
Ê+Êq

tech,pp

Q
k,dd,par

Ê=Êg
pdd

Ê+Êq
śdd

Ê+Êq
wdd,p

Ê+Êq
tech,pp

Ê=Ê0.84Ê
kN

m
Ê+Ê2.52Ê

kN

m
Ê+Ê0.54Ê

kN

m

Ê+Ê1.35Ê
kN

m
Ê=Ê5.25Ê

kN

m

2)ÊQ
k,dd,ssa

Ê=Êg
pdd

Ê+Êq
wdd,s

Ê+Êq
tech,pp

Qk,dd,ssaÊ=ÊgpddÊ+Êqwdd,sÊ+Êqtech,ppÊ=Ê0.84Ê
kN

m
Ê+Ê-3.51Ê

kN

m
Ê+Ê1.35Ê

kN

m
Ê=Ê-1.32Ê

kN

m

ObciążenieÊobliczenioweÊdźwigaraÊdachowego:
1)ÊQd,dd,parÊ=Ê1.35Ê*ÊgpddÊ+Ê1.5Ê*ÊqśddÊ+Ê1.5Ê*Êqwdd,pÊ+Ê1.5Ê*Êqtech,pp

Q
d,dd,par

Ê=Ê1.35Ê*Êg
pdd

Ê+Ê1.5Ê*Êq
śdd

Ê+Ê1.5Ê*Êq
wdd,p

Ê+Ê1.5Ê*Êq
tech,pp

Ê=Ê1.35Ê*Ê0.84Ê
kN

m

Ê+Ê1.5Ê*Ê2.52Ê
kN

m
Ê+Ê1.5Ê*Ê0.54Ê

kN

m
Ê+Ê1.5Ê*Ê1.35Ê

kN

m
Ê=Ê7.749Ê

kN

m

2)ÊQ
d,dd,ssa

Ê=Ê1Ê*Êg
pdd

Ê+Ê1.5Ê*Êq
wdd,s

Q
d,dd,ssa

Ê=Ê1Ê*Êg
pdd

Ê+Ê1.5Ê*Êq
wdd,s

Ê=Ê1Ê*Ê0.84Ê
kN

m
Ê+Ê1.5Ê*Ê-3.51Ê

kN

m
Ê=Ê-4.425Ê

kN

m
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WybrałamÊdźwigarÊdachowyÊtypuÊI:ÊI-500x240ÊfirmyÊPekabex

Rys.Ê3.7ÊTablicaÊzÊprzekrojamiÊdźwigarówÊdachowychÊzÊkataloguÊfirmyÊPekabex,ÊwgÊ[16]

Rys.Ê3.8ÊTablicaÊzÊdopuszczalnymÊobciążeniamiÊdźwigarówÊdachowychÊzÊkataloguÊfirmyÊ
Pekabex,ÊwgÊ[16]

q
d,dd,dop

Ê=Ê13
kN

m

Q
d,dd,par

Ê≤Êq
d,dd,dop

Ê=Ê7.749Ê
kN

m
Ê≤Ê13

kN

m

Q
d,dd,ssa

Ê≤Êq
d,dd,dop

Ê=Ê -4.425Ê
kN

m
Ê≤Ê13

kN

m
ÊÊÊÊÊÊ(3.21)
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CiężarÊdźwigaraÊdachowego:Êq
dd
Ê=Ê36 kN

DźwigarÊdachowyÊopartyÊbędzieÊnaÊpodkładkachÊelastomerowychÊnaÊwspornikach.ÊWspornikÊ
naÊ środkowymÊ słupieÊ będzieÊ wyżejÊ niżÊ naÊ skrajnychÊ abyÊ uzyskaćÊ spadekÊ dachuÊ równyÊ
8.75%.Ê WÊ celuÊ ułatwieniaÊ montażuÊ dźwigarÊ dachowyÊ zostanieÊ wykonanyÊ zÊ blokiemÊ
końcowym.

3.5ÊPodkładkiÊelastomeroweÊpodÊdźwigarÊdachowy

WartośćÊcharakterystycznaÊreakcjiÊnaÊpodporze:

V
k
Ê=Ê

Q
k,dd,par

Ê*Ê12Ê+Êq
dd

2

V
k
Ê=Ê

Q
k,dd,par

Ê*Ê12 mÊ+Êq
dd

2
Ê=Ê

5.25Ê
kN

m
Ê*Ê12 mÊ+Ê36 kN

2
Ê=Ê49.5ÊkN

Rys.Ê3.9ÊFragmentÊzÊkataloguÊfirmyÊTricosal,ÊwgÊ[19]

DobrałamÊ podkładkiÊ elastomeroweÊ niezbrojoneÊ firmyÊ TricosalÊ N15Ê oÊ gr.Ê 5mm.Ê WymiaryÊ
podkładkiÊwynosząÊ125x100mm.
Vk,dopÊ=Ê188 kN

V
k
Ê≤ÊV

k,dop
Ê=Ê49.5ÊkNÊ≤Ê188 kN

3.6ÊSuwnica
3.6.1ÊDobórÊsuwnicy
SuwnicęÊ modelÊ ZLKÊ oÊ udźwiguÊ 15tÊ dostarczyłaÊ firmaÊ Abus.Ê RozpiętośćÊ suwnicyÊ wynosiÊ
10m,ÊnatomiastÊrozstawÊkółÊwynosiÊ2.7m.
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Rys.Ê3.10ÊRysunkiÊschematyczneÊsuwnicyÊfirmyÊAbus,ÊwgÊ[18]Ê

3.6.2ÊSzyny
DobranoÊszynyÊA75
WysokośćÊszynyÊ-Ê85Êmm
SzerokośćÊgłówkiÊ-Ê75mm
SzerokośćÊstopkiÊ200Êmm

CiężarÊszyny:Êg
sz
Ê=Ê0.55

kN

m

3.6.3ÊBelkaÊpodsuwnicowa
WymiaryÊdobranejÊbelkiÊpodsuwnicowej:
h
bs
Ê=Ê600 mm;Ê h

f,bs
Ê=Ê120 mm;Ê h

w,bs
Ê=Ê480 mm;Ê b

eff,bs
Ê=Ê550 mm;Ê b

w,bs
Ê=Ê300 mm;
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L
bs

 = 4.5 m

A
bs

 = b
w,bs

 * h
w,bs

 + h
f,bs

 * b
eff,bs

A
bs

 = b
w,bs

 * h
w,bs

 + h
f,bs

 * b
eff,bs

 = 300 mm * 480 mm + 120 mm * 550 mm = 0.21 m
2

γ
b
 = 25

kN

m
3

Ciężar belki: g
bs

 = A
bs

 * γ
b
 = 0.21 m2 * 25

kN

m
3

 = 5.25 
kN

m

Rys. 3.11 Przekrój belki podsuwnicowej

3.6.4ÊOddziaływaniaÊodÊsuwnicy

Rys. 3.12 Oddziaływania od  suwnicy wartości charakterystyczne, wg [18]
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Rys. 3.13 Schemat sił wywołanych przez suwnicę, wg [18]

Rys. 3.14 Współczynniki dynamiczne dla suwnicy, wg [18]

3.6.5ÊWyznaczenieÊmaksymalnejÊreakcjiÊpionowejÊodÊsuwnicy,ÊbliższyÊsłup
Sprawdzenie w jakim ustawieniu suwnicy reakcja na podporze będzie największa - R

max
.

Belki zostały obciążone ciężarem własnym oraz ciężarem szyn (współczynnik 
bezpieczeństwa 1,35) oraz siłami pionowymi od maksymalnego nacisku kół suwnicy, czyli 
Q

c,max
 + Q

h,max
 (współczynnik bezpieczeństwa 1,5), w ustawieniu bardziej niekorzystnym, 

czyli takim w którym reakcja na podporze jest największa.

Rys. 3.15 Schemat 1 - suwnica na dwóch belkach podsuwnicowych, koła w równej odległości 
od podpory (między belkami jest minimalna przerwa)

31



Rys.3.16 Schemat 2 - jedno koło nad podporą, a drugie na belce w odpowiedniej odległości

Gorszym przypadkiem jest, gdy jedno koło suwnicy stoi nad podporą, a drugie w 
odpowiedniej kolejności, więc ten schemat przyjmuję do dalszych obliczeń wyznaczenia 
reakcji maksymalnej Rmax.

Rys. 3.17 Maksymalne obciążenia belki podsuwnicowej w programie RFem.

Rys. 3.18 Reakcje podporowe w belce podsuwnicowej od maksymalnego obciążenia w 
programie RFem.

Rmax = 140.47 kN

Wyznaczenie reakcji pionowej dopełniającej do maksymalnej R
max,dop

 (Reakcja na słup, który 

znajduję się dalej od wózka suwnicy).
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Belka została obciążona ciężarem własnym oraz ciężarem szyn (współczynnik 
bezpieczeństwa 1,35) oraz siłami pionowymi od dopełniającego nacisku kół suwnicy, czyli 
Q

c,min
 + Q

h,min
 (współczynnik bezpieczeństwa 1,5), w ustawieniu bardziej niekorzystnym, 

czyli takim w którym reakcja na podporze jest największa.

Rys. 3.19 Dopełniające do maksymalnego obciążenia belki podsuwnicowej  w programie 
RFem.

Rys. 3.20 Reakcje podporowe dopełniające w belce podsuwnicowe w programie RFem.

Rmax,dop = 39.97 kN

3.6.6.ÊWyznaczenieÊminimalnejÊreakcjiÊpionowejÊodÊsuwnicy,ÊbliższyÊsłup
Sprawdzenie w jakim ustawieniu suwnicy reakcja na podporze będzie najmniejsza - Rmin.

Belki zostały obciążone ciężarem własnym oraz ciężarem szyn (współczynnik 
bezpieczeństwa 1,0) oraz siłami pionowymi od nacisku kół suwnicy bez udźwigu, czyli 
Qc,max (współczynnik bezpieczeństwa 1,5), w ustawieniu bardziej korzystnym, czyli takim 

w którym reakcja na podporze jest najmniejsza.
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Rys.Ê3.21ÊSchematÊ1Ê-ÊsuwnicaÊnaÊdwóchÊbelkachÊpodsuwnicowych,ÊjednoÊkołoÊnaÊkońcuÊ
pierwszejÊbelki,ÊdrugieÊwÊodpowiedniejÊodległościÊ(międzyÊbelkamiÊjestÊminimalnaÊprzerwa)

Rys.3.22ÊSchematÊ2Ê-ÊjednoÊkołoÊnadÊpodporą,ÊaÊdrugieÊnaÊbelceÊwÊodpowiedniejÊodległości.

Przypadek,ÊktóryÊwywołujeÊmniejszaÊreakcję,ÊtoÊgdyÊjednoÊkołoÊsuwnicyÊstoiÊnadÊpodporąÊnaÊ
pierwszejÊbelce,ÊaÊdrugieÊwÊodpowiedniejÊkolejnościÊnaÊdrugiej.
R
min

Ê=Ê21.19 kN
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WyznaczenieÊ reakcjiÊpionowejÊdopełniającejÊdoÊminimalnejÊR
min,dop

Ê (ReakcjaÊnaÊ słup,ÊktóryÊ

znajdujęÊsięÊdalejÊodÊwózkaÊsuwnicy).

BelkaÊ zostałaÊ obciążonaÊ ciężaremÊ własnymÊ orazÊ ciężaremÊ szynÊ (współczynnikÊ
bezpieczeństwaÊ 1,0)Ê orazÊ siłamiÊ pionowymiÊ odÊ dopełniającegoÊ naciskuÊ kółÊ suwnicyÊ bezÊ
udźwigu,Ê czyliÊ Q

c,min
Ê (współczynnikÊ bezpieczeństwaÊ 1,5),Ê wÊ ustawieniuÊ bardziejÊ

korzystnym,ÊczyliÊtakimÊwÊktórymÊreakcjaÊnaÊpodporzeÊjestÊnajmniejsza.

Rys.Ê3.23ÊDopełniająceÊdoÊminimalnegoÊobciążeniaÊbelkiÊpodsuwnicowejÊÊwÊprogramieÊ
RFem.

Rmin,dopÊ=Ê18.36 kN

3.7 Strop
ObciążenieÊstałe:Ê•

-ÊwarstwaÊwyrównawczaÊzÊbetonuÊ5ÊcmÊ-ÊÊ25ÊkN/m3

-ÊposadzkaÊżywicznaÊ5mmÊ-Ê13ÊkN/m3

g
ost
Ê=Ê25

kN

m
3
Ê*Ê0.05 mÊ+Ê13

kN

m
3
Ê*Ê0.005 mÊ=Ê1.315Ê

kN

m
2

ObciążenieÊużytkowe:Êq
uż
Ê=Ê5Ê

kN

m
2

•

ObciążenieÊtechnologiczne:Êq
tech

Ê=Ê0.3Ê
kN

m
2

•

ObciążenieÊcharakterystyczneÊstropu:

Q
strop

Ê=Êg
ost

Ê+Êq
uż
Ê+Êq

tech
Ê=Ê1.315Ê

kN

m
2
Ê+Ê5

kN

m
2
Ê+Ê0.3

kN

m
2
Ê=Ê6.615Ê

kN

m
2
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WybrałamÊnaÊstropÊpłytyÊTT400/120-8ÊfirmyÊConsolis:

Rys.Ê3.24ÊFragmentÊkataloguÊfirmyÊConsolis,ÊwgÊ[17]

DopuszczalneÊobciążenie:ÊQ
strop,dop,TT400

Ê=Ê7.66
kN

m
2

Warunek:ÊQ
strop

Ê≤ÊQ
strop,dop,TT400

Ê=Ê6.615Ê
kN

m
2
Ê≤Ê7.66

kN

m
2

ZeÊ względuÊ naÊ aspektyÊ architektoniczneÊ orazÊ wymiaryÊ belkiÊ krawędziowejÊ iÊ sprężającejÊ
wybieramÊstropÊzÊpłytÊTT700/120-4ÊfirmyÊConsolis:

Rys.Ê3.25ÊFragmentÊkataloguÊfirmyÊConsolis,ÊwgÊ[17]

DopuszczalneÊobciążenie:Q
strop,dop,TT600

Ê=Ê8.99
kN

m
2

Warunek:ÊQ
strop

Ê≤ÊQ
strop,dop,TT600

Ê=Ê6.615Ê
kN

m
2
Ê≤Ê8.99

kN

m
2
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Rys.Ê3.26ÊPrzekrójÊpłytyÊTT700/120

PłytyÊTTÊoÊgabarytach:Êdługość:ÊL
st
Ê=Ê11.7 m,Êszerokość:ÊA

st
Ê=Ê2.23 mÊorazÊwysokośćÊH

st
Ê=Ê

0.7 mÊoparteÊzostanąÊnaÊbelkachÊkrawędziowych:ÊskrajnaÊoÊkształcieÊliteryÊLÊorazÊśrodkowaÊ
oÊkształcieÊodwróconejÊliteryÊT.ÊBelkiÊzostanąÊodpowiednioÊprzycięte,ÊtakÊabyÊumożliwićÊichÊ
oparcieÊnaÊdolnejÊpółceÊbelekÊkrawędziowych.Ê

Rys.Ê3.27ÊFragmentÊkataloguÊfirmyÊConsolis,ÊwgÊ[17]

CiężarÊwłasnyÊstropu:Êgk,stÊ=Ê3.39
kN

m
2
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4.ÊPłatew
WeÊwstępnymÊdoborzeÊnaÊpłatewÊwybrałamÊdwuteownikÊIPE140.
GeometriaÊprzekroju:
h
pł
Ê=Ê140 mm;Êb

pł
Ê=Ê73 mm;Êt

w,pł
Ê=Ê4.7 mm;Êt

f,pł
Ê=Ê6.9 mm;Êc

pł
Ê=Ê112.2 mm;

A
pł
Ê=Ê16.4 cm

2

4.1ÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊObciążenieÊdziałająceÊnaÊpłatew,ÊschematÊstatyczny
`

Rys.Ê4.1ÊSchematÊobciążeńÊpłatwi

KombinacjaÊSGN:6.10b•

q
pł,SGN

Ê=Ê
1.15Ê*Êgpd

cos α
Ê+Ê1.5Ê*Êq

śd
Ê+Ê1.5Ê*Êq

tech
Ê*Êb Ê=Ê

1.15Ê*Ê0.158Ê
kN

m2

cos 5 °
Ê+Ê1.5Ê*Ê0.56Ê

kN

m
2
Ê+Ê1.5Ê*Ê0.3

kN

m
2
Ê*Ê2 mÊ=Ê2.945Ê

kN

m

ψ
2
Ê=Ê0.6

w
ssanie,pł,SGN

Ê=Êψ
2
Ê*Ê1.5Ê*Ê q

wd,s
Ê*Ê

b

cos α
Ê=Ê0.6Ê*Ê1.5Ê*Ê -0.78

kN

m
2
Ê*Ê

2 m

cos 5 °

Ê=Ê-1.409Ê
kN

m

w
parcie,pł,SGN

Ê=Êψ
2
Ê*Ê1.5Ê*Êq

wd,p
Ê*Ê

b

cos α
Ê=Ê0.6Ê*Ê1.5Ê*Ê0.12Ê

kN

m
2
Ê*Ê

2 m

cos 5 °

Ê=Ê0.217Ê
kN

m

q
pł,z,1

Ê=Êq
pł,SGN

Ê*Êcos α Ê+Êw
ssanie,pł,SGN

Ê=Ê2.945Ê
kN

m
Ê*Êcos 5 ° Ê+Ê-1.409Ê

kN

m

Ê=Ê1.524Ê
kN

m
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qpł,z,2Ê=Êqpł,SGNÊ*Êcos α Ê+Êwparcie,pł,SGNÊ=Ê2.945Ê
kN

m
Ê*Êcos 5 ° Ê+Ê0.217Ê

kN

m

Ê=Ê3.150Ê
kN

m

q
pł,z,d

Ê=Êmax q
pł,z,1

,Êq
pł,z,2

Ê=Êmax 1.524Ê
kN

m
,Ê3.150Ê

kN

m
Ê=Ê3.150Ê

kN

m

qpł,y,dÊ=Êqpł,SGNÊ*Êsin α Ê=Ê2.945Ê
kN

m
Ê*Êsin 5 ° Ê=Ê0.257Ê

kN

m

KombinacjaÊSGUÊ6.14b:•

q
pł,SGU

Ê=Ê
1Ê*Êg

pd

cos α
Ê+Ê1Ê*Êq

śd
Ê+Ê1Ê*Êq

tech
Ê*Êb Ê=Ê

1Ê*Ê0.158Ê
kN

m
2

cos 5 °
Ê+Ê1Ê*Ê0.56Ê

kN

m
2
Ê+Ê1Ê*Ê0.3

kN

m
2
Ê*Ê2 mÊ=Ê2.037Ê

kN

m

w
ssanie,pł,SGU

Ê=Ê ψ
2
Ê*Ê q

wd,s
Ê*Ê

b

cos α
Ê=Ê 0.6Ê*Ê -0.78

kN

m2
Ê*Ê

2 m

cos 5 °

Ê=Ê-0.940Ê
kN

m

w
parcie,pł,SGU

Ê=Ê ψ
2
Ê*Êq

wd,p
Ê*Ê

b

cos α
Ê=Ê 0.6Ê*Ê0.12Ê

kN

m
2
Ê*Ê

2 m

cos 5 °
Ê=Ê0.145Ê

kN

m

q
pł,z,3

Ê=Êq
pł,SGU

Ê*Êcos α Ê+Êw
ssanie,pł,SGU

Ê=Ê2.037Ê
kN

m
Ê*Êcos 5 ° Ê+Ê-0.940Ê

kN

m

Ê=Ê1.090Ê
kN

m

q
pł,z,4

Ê=Êq
pł,SGU

Ê*Êcos α Ê+Êw
parcie,pł,SGU

Ê=Ê2.037Ê
kN

m
Ê*Êcos 5 ° Ê+Ê0.145Ê

kN

m

Ê=Ê2.174Ê
kN

m

q
pł,z,k

Ê=Êmax q
pł,z,3

,Êq
pł,z,4

Ê=Êmax 1.090Ê
kN

m
,Ê2.174Ê

kN

m
Ê=Ê2.174Ê

kN

m

q
pł,y,k

Ê=Êq
pł,SGU

Ê*Êsin α Ê=Ê2.037Ê
kN

m
Ê*Êsin 5 ° Ê=Ê0.178Ê

kN

m
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Rys.Ê4.2ÊSchematÊobciążeniaÊpłatwiÊwÊprogramieÊRFem

Rys.Ê4.3ÊMomentÊmaksymalnyÊM
y,d
ÊwÊprogramieÊRFEm

MaksymalnyÊmomentÊM
y,d

Ê=Ê9.2 kNm

Rys.Ê4.4ÊMomentÊmaksymalnyÊM
z,d
ÊwÊprogramieÊRFEm

MaksymalnyÊmomentÊMz,dÊ=Ê0.65 kNm

Rys.Ê4.5ÊMaksymalnaÊsiłaÊtnącaÊV
y,d
ÊwÊprogramieÊRFEm

MaksymalnaÊsiłaÊtnącaÊV
y,d

Ê=Ê0.58 kN

Rys.Ê4.6ÊMaksymalnaÊsiłaÊtnącaÊV
z,d
ÊwÊprogramieÊRFEm

MaksymalnaÊsiłaÊtnącaÊV
z,d

Ê=Ê8.41 kN
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4.2ÊSprawdzenieÊklasyÊprzekrojuÊpłatwi

OdÊzginania•

ε Ê=Ê
235 MPa

f
y,pł

1

2 Ê=Ê
235 MPa

235 MPa

1

2 Ê=Ê1

StosunekÊwysokość/grubośćÊśrodnika:Ê
cpł

t
w,pł

Ê=Ê
112.2 mm

4.7 mm
Ê=Ê23.872

KlasaÊ1:Ê72Ê*Êε Ê=Ê72Ê*Ê1Ê=Ê72
28.393Ê≤Ê72 -ÊÊ1ÊklasaÊodÊzginania

OdÊściskaniaÊzeÊzginaniem•
N
Ed,pł

Ê=Ê10 kN

c
N
Ê=Ê

N
Ed,pł

t
w,pł

Ê*Êf
y,pł

Ê=Ê
10 kN

4.7 mmÊ*Ê235 MPa
Ê=Ê9.054Êmm

względnyÊzasięgÊstrefyÊściskanej:

αpłÊ=Ê
c
N
Ê+Êc

pł

2Ê*Êc
pł

Ê=Ê
9.054ÊmmÊ+Ê112.2 mm

2Ê*Ê112.2 mm
Ê=Ê0.540

szerokośćÊstrefyÊściskanej:

z
c,pł

Ê=Ê
h
pł
Ê+Êc

N

2
Ê=Ê

140 mmÊ+Ê9.054Êmm

2
Ê=Ê74.527Êmm

szerokośćÊstrefyÊrozciąganej:
z
t,pł

Ê=Êh
pł
Ê-Êz

c,pł
Ê=Ê140 mmÊ-Ê74.527ÊmmÊ=Ê65.473Êmm

DlaÊprzypadkuÊzÊcałkowitymÊściskaniem:

KlasaÊ1:Ê
396Ê*Êε

13Ê*Êα
pł
Ê-Ê1

Ê=Ê
396Ê*Ê1

13Ê*Ê0.540Ê-Ê1
Ê=Ê65.731

23.872Ê≤Ê65.731 Ê-ÊÊ1ÊklasaÊodÊściskaniaÊzeÊzginaniem

PrzekrójÊpłatwiÊjestÊwÊklasieÊ1.

4.3ÊSprawdzenieÊnośnościÊprzekrojuÊnaÊzginanie

M
pl,y,Rd

Ê=Ê
W
pl,y,pł

Ê*Êf
y,pł

γ
M0

Ê=Ê
88300Êmm

3
Ê*Ê235 MPa

1
Ê=Ê20.751ÊkNm

M
pl,z,Rd

Ê=Ê
w
pl,z,pł

Ê*Êf
y,pł

γ
M0

Ê=Ê
19300Êmm

3
Ê*Ê235 MPa

1
Ê=Ê4.536ÊkNm
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Warunki:
M

y,d

M
pl,y,Rd

 = 
9.2 kNm

20.751 kNm
 = 0.443  ≤ 1 

Mz,d

M
pl,z,Rd

 = 
0.65 kNm

4.536 kNm
 = 0.143  ≤ 1 

Oba warunki spełnione.

4.4ÊSprawdzenieÊnośnościÊnaÊścinanie

- powierzchnia ścinania: A
v,y,IPE200

 = 12.26 cm
2
; A

v,z,IPE200
 = 8.74 cm

2

V
pl,y,Rd

 = 

A
v,y,IPE200

 * 
f
y,pł

3

1

2

γ
M0

 = 

12.26 cm
2
 * 

235 MPa

3

1

2

1
 = 166.340 kN

V
pl,z,Rd

 = 

Av,z,IPE200 * 
f
y,pł

3

1

2

γ
M0

 = 

8.74 cm
2
 * 

235 MPa

3

1

2

1
 = 118.582 kN

Warunki:
V

y,d

V
pl,y,Rd

 = 
0.58 kN

166.340 kN
 = 0.00349  ≤1

V
z,d

V
pl,z,Rd

 = 
8.41 kN

118.582 kN
 = 0.0709 ≤1 

Oba warunki spełnione.

4.5ÊSprawdzenieÊczyÊmożnaÊpominąćÊwpływÊścinaniaÊnaÊnośnośćÊnaÊzginanie
Warunki:

V
y,d

V
pl,y,Rd

 = 
0.58 kN

166.340 kN
 = 0.00349 ≤ 0.5

V
z,d

Vpl,z,Rd
 = 

8.41 kN

118.582 kN
 = 0.0709 ≤ 0.5

Oba warunki spełnione, więc można pominąć wpływ ścinania na nośność na zginanie.
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4.6ÊSprawdzenieÊnośnościÊprzekrojuÊnaÊściskanie
Zakładam: N

Ed,pł
 = 10 kN

N
Rd,pł

 = 
A

pł
 * f

y,pł

γM0
 = 

16.4 cm
2
 * 235 MPa

1
 = 385.4 kN

Warunek:
N

Ed,pł

N
Rd,pł

 = 
10 kN

385.4 kN
 = 0.0259 ≤ 1 

Warunek spełniony.

4.7ÊSprawdzenieÊpłatwiÊzÊuwagiÊnaÊzwichrzenie
Wyznaczony za pomocą programu RFEM•

Rys. 4.7 Zwichrzenie z programu RFem

M
cr,RFEM

 = 4.042 * M
y,d

 = 4.042 * 9.2 kNm = 37.186 kNm

Wyznaczony za pomocą wzoru analitycznego•

C
1
 = 1.127 ;C

2
 = 0.454 ;E  = 210 GPa; G  = 81000000

kN

m2
; L

pł1
 = 4.5 m; k  = 1

I
z
 = 142 cm

4
; I

w
 = 13000 cm

6
; I

t
 = 6.98 cm

4
; z

g
 = 0.5 * h

pł
 = 0.5 * 140 mm = 0.07 m

M
cr,wz

 = C
1
 * 

pi 2
 * E  * I

z

Lpł1
2

 * 
I
w

I
z

 + 
L

pł1
2
 * G  * I

t

pi 2
 * E  * Iz

 + C
2
 * z

g
2

1

2
 - C

2
 * z

g
 = 

1.127 * 
3.142

2
 * 210 GPa * 142 cm

4

4.5 m
2

 * 
13000 cm

6

142 cm
4

 + 

4.5 m
2
 * 81000000

kN

m
2

 * 6.98 cm
4

3.142
2
 * 210 GPa * 142 cm

4
 + 0.454 * 0.07 m

2

1

2

 - 0.454 * 0.07 m

 = 31.077 kNm

Do dalszych obliczeń przyjmuję, moment krytyczny wyznaczony za pomocą wzoru 
analitycznego, żeby być po bezpiecznej stronie:M

cr
 = 31.077 kNm.
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μ
M,cr

 = 
qpł,z,d * Lpł1

2

8 * M
y,d

 = 

3.150 
kN

m
 * 4.5 m

2

8 * 9.2 kNm
 = 0.867

Wpl,y,pł = 88300 mm
3
 = 88.3 cm

3

λ
lt
 = 

W
pl,y,pł

 * f
y,pł

Mcr

1

2
 = 

88300 mm
3
 * 235 MPa

31.077 kNm

1

2
 = 0.817

h
pł

bpł
 = 

140 mm

73 mm
 = 1.918 - krzywa zwichrzenia b

Rys. 4.8 Przyporządkowanie krzywych zwichrzenia, wg [8]

Rys. 4.9 Zalecane wartości parametru imperfekcji przy zwichrzeniu, wg [8]

Przyjęte parametry dla krzywej zwichrzenia b: αlt = 0.34; λ0 = 0.4; β  = 0.75

φlt,1 = 0.5 * 1 + αlt * λlt - λ0  + β  * λlt
2  = 0.5 * 1 + 0.34 * 0.817 - 0.4  + 0.75 * 0.8172  = 0.821

χ
lt,1

 = 
1

φlt,1 + φlt,1
2
 - β  * λlt

2

1

2

 = 
1

0.821 + 0.821
2
 - 0.75 * 0.817

2

1

2

 = 0.808

D  = min 1, 
1

λ
lt

2
 = min 1, 

1

0.817
2

 = 1

χ
lt,1

 ≤ D  = 0.808 ≤ 1

M
b,Rd,lt

 = W
pl,y,pł

 * 
f
y,pł

γ
M0

 = 88300 mm3 * 
235 MPa

1
 = 20.751 kNm
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Warunki:
M

y,d

M
b,Rd,lt

 = 
9.2 kNm

20.751 kNm
 = 0.443 ≤ 1

M
y,d

χ
lt,1

 * M
b,Rd,lt

 + 
M

z,d

M
pl,z,Rd

 = 
9.2 kNm

0.808 * 20.751 kNm
 + 

0.65 kNm

4.536 kNm
 = 0.692 ≤1

Oba warunki spełnione.

4.8ÊSprawdzenieÊzginaniaÊzÊsiłąÊpodłużną

N
pl,Rd

 = 
Apł * fy,pł

γ
M0

 = 
16.4 cm2 * 235 MPa

1
 = 385.4 kN

N
Rd,1

 = 0.25 * N
pl,Rd

 = 0.25 * 385.4 kN = 96.35 kN

N
Rd,2

 = 
0.5 * c

pł
 * t

w,pł
 * f

y,pł

γM0
 = 

0.5 * 112.2 mm * 4.7 mm * 235 MPa

1
 = 61.962 kN

Warunki:
NEd,pł ≤ NRd,1 = 10 kN ≤ 96.35 kN

N
Ed,pł

 ≤ N
Rd,2

 = 10 kN ≤ 61.962 kN

Oba warunki spełnione.

4.9ÊDwukierunkoweÊzginanieÊ-ÊplastycznaÊnośnośćÊprzekroju
Dla dwuteowników bisymetrycznych α

1
 = 2

n  = 
N

Ed,pł

N
pl,Rd

 = 
10 kN

385.4 kN
 = 0.0259

β1 = max 5 * n , 1  = max 5 * 0.0259, 1  = 1

a
1
 = 

Apł - 2 * bpł * tf,pł

A
pł

 = 
16.4 cm2 - 2 * 73 mm * 6.9 mm

16.4 cm
2

 = 0.386

a
1
 >= n = 0.386 >= 0.0259

M
N,y,Rd

 = min
M

pl,y,Rd
 * 1 - n

1 - 0.5 * a1
, M

pl,y,Rd
 = 

min
20.751 kNm * 1 - 0.0259

1 - 0.5 * 0.386
, 20.751 kNm  = 20.751 kNm

MN,z,Rd = min
M

pl,z,Rd
 * 1 - n

1 - 0.5 * a
1

, Mpl,z,Rd  = 

min
4.536 kNm * 1 - 0.0259

1 - 0.5 * 0.386
, 4.536 kNm  = 4.536 kNm
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Warunek:
M

y,d

M
N,y,Rd

α
1
 + 

M
z,d

M
N,z,Rd

β
1
 = 

9.2 kNm

20.751 kNm

2
 + 

0.65 kNm

4.536 kNm

1
 = 0.340 < 1

Warunek spełniony.

4.10ÊSprawdzenieÊelementuÊzÊuwagiÊnaÊzginanieÊzeÊściskaniem
Warunki:

N
Ed,pł

χ
y
 * N

Rd,pł
 + k

yy
 * 

M
y,d

χ
lt,1

 * M
pl,y,Rd

 + k
yz

 * 
M

z,d

M
pl,z,Rd

 = 
10 kN

0.708 * 385.4 kN

 + 0.605 * 
9.2 kNm

0.808 * 20.751 kNm
 + 0.477 * 

0.65 kNm

4.536 kNm
 = 0.410<1

N
Ed,pł

χ
y
 * N

Rd,pł
 + k

zy
 * 

M
y,d

χ
lt,1

 * M
pl,y,Rd

 + k
zz

 * 
M

z,d

M
pl,z,Rd

 = 
10 kN

0.708 * 385.4 kN

 + 0.363 * 
9.2 kNm

0.808 * 20.751 kNm
 + 0.794 * 

0.65 kNm

4.536 kNm
 = 0.277 < 1

Oba warunki spełnione. 

Obliczenia odpowiednich wartości do powyższych warunków:

Przekrój y:•
Lpł1 = 4.5 m

μ
1
 = 1 - współczynnik wyboczeniowy

L
cr,y

 = μ
1
 * L

pł1
 = 1 * 4.5 m = 4.5 m

I
y
 = 1943 cm4

Ncr,y = 
pi 2

 * E  * I
y

L
cr,y

2
 = 

3.142
2
 * 210 GPa * 1943 cm

4

4.5 m
2

 = 1988.689 kN

λy = 
A

pł
 * f

y,pł

N
cr,y

0.5
 = 

16.4 cm
2
 * 235 MPa

1988.689 kN

0.5
 = 0.440

ϕ
y
 = 0.5 * 1 + α

lt
 * λ

y
 - 0.2  + λ

y
2

 = 0.5 * 1 + 0.34 * 0.440 - 0.2  + 0.440
2

 = 0.638

χ
y
 = 

1

ϕ
y
 + ϕ

y
2
 + λ

y
2 0.5

 = 
1

0.638 + 0.638
2
 + 0.440

2 0.5
 = 0.708
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Przekrój z:•
L

cr,z
 = L

cr,y
 = 4.5 m

I
z1

 = 142 cm
4

N
cr,z

 = 
pi

2
 * E * I

z1

L
cr,z

2
 = 

3.142
2
 * 210 GPa * 142 cm

4

4.5 m
2

 = 145.339 kN

λ
z
 = 

A
pł

 * f
y,pł

N
cr,z

0.5
 = 

16.4 cm
2
 * 235 MPa

145.339 kN

0.5
 = 1.628

ϕ
z
 = 0.5 * 1 + α

lt
 * λ

z
 - 0.2  + λ

z
2

 = 0.5 * 1 + 0.34 * 1.628 - 0.2  + 1.628
2

 = 2.069

χ
z
 = 

1

ϕ
z
 + ϕ

z
2
 + λ

z
2 0.5

 = 
1

2.069 + 2.069
2
 + 1.628

2 0.5
 = 0.213

Rys. 4.10 Współczynniki równoważnego stałego momentu, wg [8]
Ψ  = 0
C

my
 = 0.6 + 0.4 * Ψ  = 0.6 + 0.4 * 0 = 0.6 ≥ 0.4

C
mz

 = C
my

 = 0.6

C
mLT

 = C
my

 = 0.6

γ
M1

 = 1
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k
yy

•

kyy = Cmy * 1 + λy - 0.2  * 

NEd,pł

χy * NRd,pł

γM1
 = 0.6 * 1 + 0.440 - 0.2  * 

10 kN

0.708 * 385.4 kN

1

 = 0.605
k

zz
•

kzz = Cmz * 1 + 2 * λz - 0.6  * 

NEd,pł

χz * NRd,pł

γM1
 = 

0.6 * 1 + 2 * 1.628 - 0.6  * 

10 kN

0.213 * 385.4 kN

1
 = 0.794

k
yz

 oraz k
zy

•

k
yz

 = 0.6 * k
zz

 = 0.6 * 0.794 = 0.477

k
zy

 = 0.6 * k
yy

 = 0.6 * 0.605 = 0.363

4.11ÊSprawdzenieÊstanuÊgranicznegoÊużytkowalnościÊ(SGU)Êpłatwi

Rys. 4.11 Schemat obciążenia płatwi dla sprawdzenia SGU

Rys. 4.12 Ugięcie płatwi odczytane z programu RFem
umax = 12.9 mm

Dopuszczalne ugięcie: u
dop

 = 
L

pł1

200
 = 

4.5 m

200
 = 22.5 mm

Warunek: u
max

 ≤ u
dop

 = 12.9 mm ≤ 22.5 mm
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5.ÊBelkaÊkrawędziowa
5.1ÊDaneÊogólne

Beton: C30/37: f
ck

 = 30 MPa; γ
c
 = 1.4; f

cd
 = 

f
ck

γ
c

 = 
30 MPa

1.4
 = 21.43 MPa; f

ctm
 = 2.9 MPa

Stal: B500SP: f
yk

 = 500 MPa;γ
s
 = 1.15;f

yd
 = 

f
yk

γ
s

 = 
500 MPa

1.15
 = 434.78 MPa; E

s
 = 200 GPa

Przyjęto klasę ekspozycji dla hali XC3 wg [6], czyli korozję spowodowaną karbonizacją. Jest 
to środowisko umiarkowanie wilgotne, czyli w sytuacji gdy beton znajduje się w środku 
budynku o umiarkowanej lub wysokiej wilgotności powietrza, jak w moim przypadku. Klasę 
konstrukcji przyjęto jako S4 wg [6], czyli projektowany okres użytkowania hali wynosi 50  
lat.. 
Zgodnie z [9] budynek określa się jako PM, czyli produkcyjno-magazynowy. Hala ma dwie 
kondygnacje i wysokość równą 16m n.p.m.. Przyjęto maksymalną gęstość obciążenia 

ogniowego strefy pożarowej w budynku równą Q  = 1800
MJ

m
2

. Na podstawie tych danych 

zakwalifikowano go do klasy odporności pożarowej C. Z tego wynika, że główna konstrukcja 
nośna musi spełniać warunek R60, natomiast strop REI60.

Otulina ze względu na klasę ekspozycji XC3:
c
nom

 = c
min

 + Δc
dev

Δc
dev

 = 10 mm - zalecana wartość wg [6] dodatku ze względu na odchyłkę

c
min

 = max c
min,b

, c
min,dur

 + Δc
dur,y

 - Δc
dur,st

 - Δc
dur,add

, 10 mm

gdzie:
c
min,b

 - minimalne otulenie ze względu na przyczepność, należy przyjąć średnice pręta, więc 

wstępnie zakładam, że c
min,b

 = 20 mm

c
min,dur

 - minimalne otulenie ze względu na warunki środowiska c
min,dur

 = 25 mm

Δc
dur,y

 - składnik ze względu na bezpieczeństwo Δc
dur,y

 = 0

Δc
dur,st

 - zmniejszenie minimalnego otulenia ze względu na stosowanie stali nierdzewnej, 

ponieważ nie stosuję stali nierdzewnej to Δc
dur,st

 = 0

Δcdur,add - zmniejszenie minimalnego otulenia ze względu na stosowanie dodatkowego 

zabezpieczenia, ponieważ nie używam żadnego zabezpieczenia to  Δc
dur,add

 = 0

c
min

 = max c
min,b

, c
min,dur

 + Δc
dur,y

 - Δc
dur,st

 - Δc
dur,add

, 10 mm  = 

max 20 mm, 25 mm + 0 - 0 - 0, 10 mm  = 25 mm
c
nom

 = c
min

 + Δc
dev

 = 25 mm + 10 mm = 35 mm - odległość od boku belki do skrajnego 

pręta
Otulina ze względu na odporność ogniową:
b
min

 = 200 mm - minimalna szerokość belki

a  = 30 mm - średnia odległość osiowa
a
sd

 = a  + 10 mm = 30 mm + 10 mm = 40 mm - odległość osiowa od boku belki do  prętów

W tym wypadku decydująca jest otulina ze względu na klasę ekspozycji c
nom

 = 35 mm.
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5.2 Zebranie obciążeń

Rys.Ê5.1ÊPrzekrójÊbelkiÊkrawędziowej
Wymiary:

h
bk
Ê=Ê0.70 m;Êb

bk
Ê=Ê0.7 m;Êh

f
Ê=Ê0.3 m;Êb

w
Ê=Ê0.3 m;Êg

bet
Ê=Ê25

kN

m
3

DługośćÊbelki:ÊLbkÊ=Ê3.9 m

PonieważÊpłytyÊstropoweÊTTÊwykonywaneÊsąÊzÊprzeciwÊstrzałką,ÊtoÊpodczasÊdziałaniaÊ
obciążeniaÊiÊuginaniaÊsięÊtychÊbelekÊpojawiająÊsięÊsiłyÊpoziomeÊdziałająceÊwÊkierunkuÊbelekÊ
krawędziowych,ÊktóreÊprzyjmujęÊnaÊpoziomieÊ20%ÊsiłyÊpionowej.ÊZaÊmiejsceÊprzyłożeniaÊsiłÊ
przyjmujęÊośÊżeberÊbelekÊstropowychÊTT.

CiężarÊwłasnyÊbelkiÊkrawędziowej:•

g
bk
Ê=Ê b

bk
Ê*Êh

f
Ê+Ê h

bk
Ê-Êh

f
Ê*Ê b

w
Ê*Êg

bet
Ê=Ê

0.7 mÊ*Ê0.3 m Ê+Ê 0.70 mÊ-Ê0.3 m Ê*Ê 0.3 m Ê*Ê25
kN

m
3
Ê=Ê8.25Ê

kN

m

ObciążenieÊciężaremÊstropuÊwÊpostaciÊsiłÊskupionych:•

gst,bk,pionÊ=Ê
g
k,st

Ê+Êg
ost

Ê*ÊL
st
Ê*ÊA

st

4
Ê=Ê

3.39
kN

m
2
Ê+Ê1.315Ê

kN

m
2
Ê*Ê11.7 mÊ*Ê2.23 m

4
Ê=Ê30.69ÊkN
g
st,bk,poz

Ê=Ê0.2Ê*Êg
st,bk,pion

Ê=Ê0.2Ê*Ê30.69ÊkNÊ=Ê6.14ÊkN

ObciążenieÊużytkoweÊzeÊstropuÊwÊpostaciÊsiłÊskupionych•

q
uż,bk,pion

Ê=Ê
qużÊ*ÊLstÊ*ÊAst

4
Ê=Ê

5
kN

m2
Ê*Ê11.7 mÊ*Ê2.23 m

4
Ê=Ê32.61ÊkN

q
uż,bk,poz

Ê=Ê0.2Ê*Êq
uż,bk,pion

Ê=Ê0.2Ê*Ê32.61ÊkNÊ=Ê6.52ÊkN
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ObciążenieÊtechnologiczneÊzeÊstropuÊwÊpostaciÊsiłÊskupionych•

q
tech,bk,pion

Ê=Ê
q
tech

Ê*ÊL
st
Ê*ÊA

st

4
Ê=Ê

0.3
kN

m
2
Ê*Ê11.7 mÊ*Ê2.23 m

4
Ê=Ê1.96ÊkN

q
tech,bk,poz

Ê=Ê0.2Ê*Êq
tech,bk,pion

Ê=Ê0.2Ê*Ê1.96ÊkNÊ=Ê0.39ÊkN

5.3 Schemat statyczny

Rys.Ê5.2ÊWidokÊbelkiÊkrawędziowej

Rys.Ê5.3ÊSchematÊstatycznyÊbelkiÊkrawędziowejÊwÊprogramieÊRFemÊwidokÊzÊgóry

Rys.Ê5.4ÊSchematÊstatycznyÊbelkiÊkrawędziowejÊwÊprogramieÊRFemÊwidokÊpodÊkątem
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5.4 Dobór podkładek elastomerowych
5.4.1 Pod belkę krawędziową
DoÊwyznaczeniaÊmaksymalnejÊ wartościÊ obciążeniaÊ ściskającegoÊ działającegoÊ naÊ podkładkęÊ
obciążonoÊbelkęÊkrawędziowąÊciężaremÊwłasnym,ÊobciążeniemÊużytkowym,ÊtechnologicznymÊ
orazÊciężaremÊstropuÊzeÊwspółczynnikamiÊbezpieczeństwaÊ1.0.

Rys.5.5ÊCharakterystycznaÊwartośćÊobciążeniaÊściskającego

Rys.5.6ÊFragmentÊkataloguÊfirmyÊTricosal,ÊwgÊ[18]

DobranoÊ podkładkiÊ elastomeroweÊ niezbrojoneÊ firmyÊ TricosalÊN15Ê oÊ gr.Ê 5mmÊ iÊwymiarachÊ
150x150mmÊiÊmaksymalnejÊwartościÊobciążeniaÊściskającegoÊ338ÊkN.

5.4.2 Pod żebra płyt stropowych TT
DoÊwyznaczeniaÊmaksymalnejÊ wartościÊ obciążeniaÊ ściskającegoÊ działającegoÊ naÊ podkładkęÊ
podÊ każdymÊ żebrem,Ê przyłożonoÊ wÊ ichÊ miejscuÊ obciążenieÊ użytkowe,Ê technologiczneÊ orazÊ
ciężarÊstropu.
V
max

Ê=Ê30.69 kNÊ+Ê1.96 kNÊ+Ê32.61 kNÊ=Ê62.26 kN

Rys.Ê5.7ÊObciążeniaÊprzyłożoneÊnaÊbelkęÊkrawędziowąÊwÊmiejscuÊżeberÊpłytÊTT
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Rys.5.8ÊÊFragmentÊkataloguÊfirmyÊTricosal,ÊwgÊ[18]

DobranoÊ podkładkiÊ elastomeroweÊ niezbrojoneÊ firmyÊ TricosalÊN15Ê oÊ gr.Ê 5mmÊ iÊwymiarachÊ
100x100mmÊiÊmaksymalnejÊwartościÊobciążeniaÊściskającegoÊ150ÊkN.

5.5 Wymiarowanie na zginanie
5.5.1 Zbrojenie podłużne dolne od obciążeń pionowych
DoÊ wymiarowaniaÊ naÊ zginanieÊ odÊ obciążeńÊ pionowychÊ przyjmujęÊ najgorszaÊ kombinację,Ê
czyliÊdziałaÊjednocześnieÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊobciążenieÊwłasneÊbelki,ÊktóreÊprzyjmujeÊsamÊprogramÊ
(współczynnikÊ bezpieczeństwaÊ 1.35)Ê orazÊ siłyÊ skupioneÊ odÊ obuÊ stropówÊ (współczynnikÊ
bezpieczeństwaÊ1.35),ÊobciążeniaÊtechnologicznegoÊiÊużytkowegoÊzÊobuÊstronÊ(współczynnikÊ
bezpieczeństwaÊdlaÊobuÊ1.5).Ê
QbkÊ=Ê1.35Ê*ÊgbkÊ+Ê 1.35Ê*Êgst,bk,pion Ê*Ê2Ê+Ê 1.5Ê*Êquż,bk,pion Ê*Ê2Ê+Ê 1.5Ê*Êqtech,bk,pion Ê*Ê2

Rys.Ê5.9ÊSchematÊobciążeniaÊbelki

Rys.Ê5.10ÊWykresÊmomentówÊzginającychÊM
Ed
ÊdlaÊpowyższegoÊschematuÊobciążeńÊrys.5.5

53



Odczytane z programu RFem:M
Ed

 = 385.78 kNm

Wstępnie zakładam zbrojenie belki krawędziowej prętami głównymi ϕ
pr

 = 20 mm oraz 

strzemionami ϕ
strz,bk

 = 8 mm

Wysokość użyteczna przekroju d:
a
1
 = c

nom
 + ϕ

strz,bk
 + 0.5 * ϕ

pr
 = 35 mm + 8 mm + 0.5 * 20 mm = 53 mm

d  = h
bk

 - a
1
 = 0.70 m - 53 mm = 647 mm

Wyznaczenie strefy ściskanej:

Rys.5.11 Schemat wyznaczania strefy ściskanej w belce

∑M
As1

 = 0

M
Ed,AB

 = x
eff

 * f
cd

 * b
w

 * d  - 0.5 * x
eff

385.78 = x
eff

 * 21.43 * 0.3 * 0.647 - 0.5 * x
eff

x
eff

 = 0.101 m

Warunek:

ξ
eff

 = 
x
eff

d
 = 

0.101 m

647 mm
 = 0.155

ξ
eff,lim

 = λ  * 
ε
cu

ε
cu

 + ε
yd

ε
yd

 = 
f
yd

E
s

Ponieważ fck = 30 MPa ≤ 50MPa,to  λ  = 0.8

ξ
eff,lim

 = 0.8 * 
0.0035

0.0035 + 
f
yd

E
s

 = 0.8 * 
0.0035

0.0035 + 
434.78 MPa

200 GPa

 = 0.493

ξ
eff

 ≤ ξ
eff,lim

 = 0.155 ≤ 0.493 Warunek spełniony.
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∑x  = 0
F

c
 = F

s
F

c
 = f

cd
 * x

eff
 * b

w
Fs = As1 * fyd

A
s1

 = 
f
cd

 * x
eff

 * b
w

f
yd

 = 
21.43 MPa * 0.101 m * 0.3 m

434.78 MPa

A
s1,wstępne

 = 0.00149 m
2

A
s1,wstępne

 = 14.935 cm2

Zbrojenie minimalne:

A
s,min

 = max 0.26 * 
f
ctm

f
yk

 * b
bk

 * d , 0.0013 * b
bk

 * d

A
s,min1

 = 0.26 * 
fctm

f
yk

 * b
bk

 * d  = 0.26 * 
2.9 MPa

500 MPa
 * 0.7 m * 647 mm = 6.830 cm

2

As,min2 = 0.0013 * bbk * d  = 0.0013 * 0.7 m * 647 mm = 5.888 cm
2

A
s,min

 = max A
s,min1

, A
s,min2

 = max 6.830 cm
2
, 5.888 cm

2
 = 6.830 cm

2

A
s1,wstępne

 ≥ A
s,min

 = 0.00149 m2 ≥ 6.830 cm2

Przyjęłam 5ϕ20 As1 = 15.71 cm
2

Sprawdzenie nośności belki krawędziowej

Rys.5.12 Schemat wyznaczania nośności belki.

∑x  = 0
F

c
 = F

s
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F
c
 = f

cd
 * x

eff
 * b

w
F

s
 = A

s1
 * f

yd

xeff = 
A

s1
 * f

yd

b
w

 * f
cd

x
eff

 = 
A

s1
 * f

yd

bw * fcd
 = 

15.71 cm
2
 * 434.78 MPa

0.3 m * 21.43 MPa
 = 0.106 m

Warunek:

ξ
eff

 = 
x
eff

d
 = 

0.106 m

647 mm
 = 0.164

ξ
eff,lim

 = 0.493

ξ
eff

 ≤ ξ
eff,lim

 = 0.164 ≤ 0.493  Warunek spełniony.

∑M
As1

 = 0

M
Rd

 = x
eff

 * f
cd

 * b
w

 * d  - 0.5 * x
eff

 = 

0.106 m * 21.43 MPa * 0.3 m * 0.647 m - 0.5 * 0.106 m

M
Rd

 = 404.796 kNm

M
Rd

 ≥ M
Ed

 = 404.796 kNm ≥ 385.78 kNm

M
Rd

5
 = 

404.796 kNm

5
 = 80.959 kNm - nośność jednego pręta

Ostatecznie przyjęto zbrojenie dolne podłużne: 5ϕ20 A
s1

 = 15.71 cm
2

Obliczenie długości zakotwienia - l
bd

:

- graniczne naprężenia przyczepności f
bd

f
bd

 = 2.25 * η
1
 * η

2
 * f

ctd
η
1
 - współczynnik zależny od jakości warunków przyczepności i pozycji pręta w czasie 

betonowania, przyjmuję warunki dobre, więc  η1 = 1

η
2
 = 1, ponieważ 20 mm ≤ 30mm

f
ctd

 = 1.43 MPa

f
bd

 = 2.25 * η
1
 * η

2
 * f

ctd
 = 2.25 * 1 * 1 * 1.43 MPa = 3.22 MPa

- podstawowa długość zakotwienia l
b,rgd

l
b,rgd

 = 
ϕ

4
 * 

σ
sd

f
bd
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σ
sd

 = f
yd

 * 
A

req

A
prov

A
req

 = 14.935 cm
2

A
prov

 = 15.71 cm
2

σ
sd

 = 434.78 MPa * 
14.935 cm

2

15.71 cm
2

 = 413.325 MPa

l
b,rgd

 = 
20 mm

4
 * 

413.325 MPa

3.22 MPa
 = 642.31 mm

- obliczeniowa długość zakotwienia l
bd

l
bd

 = α
1
 * α

2
 * α

3
 * α

4
 * α

5
 * l

b,rgd
α
1
 = α

2
 = α

3
 = α

4
 = α

5
 = 1

l
bd,wstępne

 = l
b,rgd

 = 642.307 mm - l
bd

 = 650 mm

l
b,min

 = max 0.3 * l
b,rgd

, 10 * ϕ
pr

, 100 mm

l
b,min

 = max 0.3 * l
b,rgd

, 10 * ϕ
pr

, 100 mm  = 

max 0.3 * 642.31 mm, 10 * 20 mm, 100 mm  = 200 mm
l
bd

 ≥ l
b,min

 = 650 mm ≥ 200 mm

Przyjęta długość zakotwienia l
bd

 = 650 mm

5.5.2ÊZbrojenieÊpodłużneÊboczneÊodÊobciążeńÊpoziomychÊ-ÊrozpórÊodÊpłytÊstropowych
Do wymiarowania na zginanie od obciążeń poziomych przyjmuję najgorszą kombinacje, 
czyli działa jednocześnie obciążenie własne beli, które przyjmuje sam program 
(współczynnik bezpieczeństwa 1.35) oraz siły skupione poziome wynoszące 20% siły 
pionowej od obu stropów (współczynnik bezpieczeństwa 1.35) oraz obciążenie 
technologiczne z obu stron i użytkowe z jednej strony (współczynnik bezpieczeństwa dla 
obu 1.5). W obliczeniach pominęłam półkę dolną.
Q

bk
 = 1.35 * g

bk
 + 1.35 * g

st,bk,pion
 * 2 + 1.5 * q

uż,bk,pion
 + 1.5 * q

tech,bk,pion
 * 2

Rys.5.13 Schemat obciążenia belki
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Rys.Ê5.14ÊWykresÊmomentówÊzginającychÊM
Ed
ÊdlaÊpowyższegoÊschematuÊobciążeńÊrys.

OdczytaneÊzÊprogramuÊRFem:ÊM
Ed
Ê=Ê19.19 kNm

WstępnieÊzakładamÊzbrojenieÊbelkiÊkrawędziowejÊprętamiÊgłównymiÊϕ
pr
Ê=Ê16 mmÊorazÊ

strzemionamiÊϕ
strz

Ê=Ê8 mm.

SposóbÊ1Ê-Êuznaję,ÊżeÊpracujęÊtylkoÊśrodnikÊbelkiÊ•

WysokośćÊużytecznaÊprzekrojuÊd:
a
1
Ê=Êc

nom
Ê+Êϕ

strz
Ê+Ê0.5Ê*Êϕ

pr
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê0.5Ê*Ê16 mmÊ=Ê51Êmm

d Ê=Êb
w
Ê-Êa

1
Ê=Ê0.3 mÊ-Ê51ÊmmÊ=Ê249Êmm

WyznaczenieÊstrefyÊściskanej

Rys.5.15ÊSchematÊwyznaczeniaÊstrefyÊściskanej.

∑M
As1

Ê=Ê0

M
Ed,AB

Ê=Êx
eff
Ê*Êf

cd
Ê*Êh

bk
Ê*Ê d Ê-Ê0.5Ê*Êx

eff
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19.17Ê=Êx
eff
Ê*Ê21.43Ê*Ê0.7Ê*Ê 0.249Ê-Ê0.5Ê*Êx

eff

x
eff
Ê=Ê0.005 m

Warunek:

ξ
eff
Ê=Ê

x
eff

d
Ê=Ê

0.00519Êm

249Êmm
Ê=Ê0.021

ξ
eff,lim

Ê=Êλ Ê*Ê
ε
cu

ε
cu
Ê+Êε

yd

ε
yd
Ê=Ê

fyd

E
s

PonieważÊ30ÊMPaÊ≤Ê50MPa,toÊÊλ Ê=Ê0.8

ξ
eff,lim

Ê=Ê0.8Ê*Ê
0.0035

0.0035Ê+Ê
f
yd

E
s

Ê=Ê0.8Ê*Ê
0.0035

0.0035Ê+Ê
434.78ÊMPa

200 GPa

Ê=Ê0.493

ξ
eff
Ê≤Êξ

eff,lim
Ê=Ê0.021Ê≤Ê0.493ÊWarunekÊspełniony.

∑x Ê=Ê0
F
c
Ê=ÊF

s
F
c
Ê=Êf

cd
Ê*Êx

eff
Ê*Êh

bk
F
s
Ê=ÊA

s1
Ê*Êf

yd

A
s1
Ê=Ê

f
cd
Ê*Êx

eff
Ê*Êh

bk

fyd
Ê=Ê

21.43 MPaÊ*Ê0.005 mÊ*Ê0.7 m

434.78 MPa

A
s1,wstępne

Ê=Ê0.000173 m
2

A
s1,wstępne

Ê=Ê1.725Êcm
2

ZbrojenieÊminimalne:

A
s,min

Ê=Êmax 0.26Ê*Ê
f
ctm

f
yk

Ê*Êh
bk
Ê*Êd ,Ê0.0013Ê*Êh

bk
Ê*Êd

A
s,min1

Ê=Ê0.26Ê*Ê
f
ctm

f
yk

Ê*Êh
bk
Ê*Êd Ê=Ê0.26Ê*Ê

2.9 MPa

500 MPa
Ê*Ê0.70 mÊ*Ê249ÊmmÊ=Ê2.628Êcm

2

A
s,min2

Ê=Ê0.0013Ê*Êh
bk
Ê*Êd Ê=Ê0.0013Ê*Ê0.70 mÊ*Ê249ÊmmÊ=Ê2.266Êcm2

A
s,min

Ê=Êmax A
s,min1

,ÊA
s,min2

Ê=Êmax 2.628Êcm
2
,Ê2.266Êcm

2
Ê=Ê2.628Êcm

2
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As1,wstępneÊ≤ÊAs,minÊ=Ê0.000173Êm
2
Ê≤Ê2.628Êcm

2

PrzyjęłamÊ2ϕ16ÊA
s1
Ê=Ê4.02 cm

2
.ÊZbrojenieÊprzyjęłamÊsymetryczneÊpoÊobuÊstronach.

SprawdzenieÊnośnościÊbelkiÊkrawędziowej

Rys.5.16ÊSchematÊwyznaczaniaÊnośnościÊbelki.

∑x Ê=Ê0
F
c
Ê=ÊF

s
F
c
Ê=Êf

cd
Ê*Êx

eff
Ê*Êh

bk
F
s
Ê=ÊA

s1
Ê*Êf

yd

x
eff
Ê=Ê

As1Ê*Êfyd

h
bk
Ê*Êf

cd

x
eff
Ê=Ê

A
s1
Ê*Êf

yd

h
bk
Ê*Êf

cd
Ê=Ê

4.02 cm
2
Ê*Ê434.78ÊMPa

0.70 mÊ*Ê21.43ÊMPa
Ê=Ê0.012Êm

Warunek:

ξ
eff
Ê=Ê

x
eff

d
Ê=Ê

0.012Êm

249Êmm
Ê=Ê0.0468

ξeff,limÊ=Ê0.493

ξ
eff
Ê≤Êξ

eff,lim
Ê=Ê0.0468Ê≤Ê0.493ÊÊWarunekÊspełniony.
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∑M
As1

Ê=Ê0

M
Rd

Ê=Êx
eff
Ê*Êf

cd
Ê*Êh

bk
Ê*Ê d Ê-Ê0.5Ê*Êx

eff
Ê=Ê

0.012 mÊ*Ê21.43 MPaÊ*Ê0.7 mÊ*Ê 0.249 mÊ-Ê0.5Ê*Ê0.012 m

M
Rd
Ê=Ê43.743 kNm

M
Rd

Ê≥ÊM
Ed
Ê=Ê43.743ÊkNmÊ≥Ê19.19 kNm

M
Rd

2
Ê=Ê

43.743ÊkNm

2
Ê=Ê21.871ÊkNmÊ-ÊnośnośćÊjednegoÊpręta

SposóbÊ2Ê-Êuznaję,ÊżeÊpracujęÊtylkoÊpółkaÊbelki•

WysokośćÊużytecznaÊprzekrojuÊd:
a
1
Ê=Êc

nom
Ê+Êϕ

strz
Ê+Ê0.5Ê*Êϕ

pr
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê0.5Ê*Ê16 mmÊ=Ê51Êmm

d Ê=Êb
bk
Ê-Êa

1
Ê=Ê0.7 mÊ-Ê51ÊmmÊ=Ê649Êmm

WyznaczenieÊstrefyÊściskanej

Rys.5.17ÊSchematÊwyznaczeniaÊstrefyÊściskanej.

∑MAs1Ê=Ê0

M
Ed,AB

Ê=Êx
eff
Ê*Êf

cd
Ê*Êh

f
Ê*Ê d Ê-Ê0.5Ê*Êx

eff
19.17Ê=Êx

eff
Ê*Ê21.43Ê*Ê0.3Ê*Ê 0.649Ê-Ê0.5Ê*Êx

eff

x
eff
Ê=Ê0.012 m
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Warunek:

ξ
eff

 = 
x
eff

d
 = 

0.0123 m

649 mm
 = 0.019

ξ
eff,lim

 = λ  * 
ε
cu

ε
cu

 + ε
yd

εyd = 
f
yd

E
s

Ponieważ 30 MPa ≤ 50MPa,to  λ  = 0.8

ξ
eff,lim

 = 0.8 * 
0.0035

0.0035 + 
fyd

E
s

 = 0.8 * 
0.0035

0.0035 + 
434.78 MPa

200 GPa

 = 0.493

ξ
eff

 ≤ ξ
eff,lim

 = 0.019 ≤ 0.493 Warunek spełniony.

∑x  = 0
F

c
 = F

s
F

c
 = f

cd
 * x

eff
 * h

f
F

s
 = A

s1
 * f

yd

A
s1

 = 
f
cd

 * x
eff

 * b
f

f
yd

 = 
21.43 MPa * 0.012 m * 0.3 m

434.78 MPa

A
s1,wstępne

 = 0.000177 m
2

As1,wstępne = 1.774 cm
2

Zbrojenie minimalne:

A
s,min

 = max 0.26 * 
fctm

f
yk

 * h
f
 * d , 0.0013 * h

f
 * d

A
s,min1

 = 0.26 * 
f
ctm

f
yk

 * h
f
 * d  = 0.26 * 

2.9 MPa

500 MPa
 * 0.3 m * 649 mm = 2.936 cm2

A
s,min2

 = 0.0013 * h
f
 * d  = 0.0013 * 0.3 m * 649 mm = 2.531 cm

2

A
s,min

 = max A
s,min1

, A
s,min2

 = max 2.936 cm
2
, 2.531 cm

2
 = 2.936 cm

2

A
s1,wstępne

 ≤ A
s,min

 = 0.000177 m
2
 ≤ 2.936 cm

2

Przyjęłam 2ϕ16 A
s1

 = 4.02 cm
2
. Zbrojenie przyjęłam symetryczne po obu stronach.
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Sprawdzenie nośności belki krawędziowej

Rys.5.18 Schemat wyznaczania nośności belki.

∑x  = 0
F

c
 = F

s
F

c
 = f

cd
 * x

eff
 * h

f
F

s
 = A

s1
 * f

yd

x
eff

 = 
A

s1
 * f

yd

h
f
 * f

cd

xeff = 
4.02 cm

2
 * 434.78 MPa

0.3 m * 21.43 MPa
 = 0.027 m

Warunek:

ξ
eff

 = 
0.027 m

649 mm
 = 0.0419

0.493
 = 0.0419 ≤ 0.493  Warunek spełniony.

∑M
As1

 = 0

M
Rd

 = x
eff

 * f
cd

 * h
f
 * d  - 0.5 * x

eff

M
Rd

 = 40.879 kNm
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M
Rd

 ≥ M
Ed

 = 40.879 kNm ≥ 19.19 kNm

M
Rd

2
 = 

40.879 kNm

2
 = 20.439 kNm - nośność jednego pręta

Ostatecznie przyjęto zbrojenie dolne podłużne: 2ϕ16 A
s1

 = 4.02 cm
2

Obliczenie długości zakotwienia - l
bd

:

- graniczne naprężenia przyczepności f
bd

f
bd

 = 2.25 * η
1
 * η

2
 * f

ctd
η
1
 - współczynnik zależny od jakości warunków przyczepności i pozycji pręta w czasie 

betonowania, przyjmuję warunki dobre, więc  η
1
 = 1

η
2
 = 1, ponieważ ϕ

pr
 = 16 mm ≤ 30mm

f
ctd

 = 1.43 MPa

fbd = 2.25 * η1 * η2 * fctd = 2.25 * 1 * 1 * 1.43 MPa = 3.22 MPa

- podstawowa długość zakotwienia l
b,rgd

l
b,rgd

 = 
ϕ

4
 * 

σ
sd

f
bd

σ
sd

 = f
yd

 * 
Areq

A
prov

Areq = As1,wstępne = 1.774 cm
2

A
prov

 = A
s1

 = 4.02 cm
2

σ
sd

 = f
yd

 * 
Areq

A
prov

 = 434.78 MPa * 
1.774 cm2

4.02 cm
2

 = 191.912 MPa

l
b,rgd

 = 
ϕ
pr

4
 * 

σ
sd

f
bd

 = 
16 mm

4
 * 

191.912 MPa

3.22 MPa
 = 238.58 mm

- obliczeniowa długość zakotwienia lbd
l
bd

 = α
1
 * α

2
 * α

3
 * α

4
 * α

5
 * l

b,rgd
α
1
 = α

2
 = α

3
 = α

4
 = α

5
 = 1

l
bd,wstępne

 = l
b,rgd

 = 238.585 mm - l
bd

 = 240 mm

l
b,min

 = max 0.3 * l
b,rgd

, 10 * ϕ
pr

, 100 mm

lb,min = max 0.3 * lb,rgd, 10 * ϕpr, 100 mm  = 

max 0.3 * 238.58 mm, 10 * 20 mm, 100 mm  = 200 mm
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l
bd

 ≥ l
b,min

 = 240 mm ≥ 200 mm

Przyjęta długość zakotwienia l
bd

 = 240 mm

5.6ÊWymiarowanieÊnaÊścinanieÊ

Do wymiarowania na ścinanie przyjmuję najgorszą kombinację, czyli działa jednocześnie  
obciążenie własne belki, które przyjmuje sam program (współczynnik bezpieczeństwa 1.35) 
oraz siły skupione od obu stropów (współczynnik bezpieczeństwa 1.35), obciążenia 
technologicznego i użytkowego z obu stron (współczynnik bezpieczeństwa dla obu 1.5). 

Rys.5.19 Wykres sił tnących w programie RFem

VRd,c = max CRd,c * k  * 100 * ρl * fck

1

3  + k1 * σcp  * bw * d , νmin + k1 * σcp  * bw * d

k  = 1 + 
200

d

1

2
 ≤ 2

d  = 647m
b
w

 = 0.3m

k  = 1 + 
200

d

1

2
 = 1 + 

200

647

1

2
 = 1.556 ≤ 2

c
Rd,c

 = 
0.18

γc
 = 

0.18

1.4
 = 0.129

ρ
L

 = 
A

sL

b
w

 * d

A
sL

 - pole przekroju zbrojenia rozciąganego, które sięga na odległość nie mniejszą niż

l
bd

 + d  po za rozpatrywany przekrój, w moim przypadku są to wszystkie pręty dolne 

podłużne

A
sL

 = 15.71 cm
2
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ρ
L

 = 
A

sL

b
w

 * d
 = 

15.71 cm
2

0.3 m * 647 mm
 = 0.00809

f
ck

 = 30MPa

ν
min

 = 0.035 * k

3

2
 * f

ck

1

2
 = 0.035 * 1.556

3

2
 * 30

1

2
 = 0.372

V
Rd,c

 = max c
Rd,c

 * k  * 100 * ρ
L

 * f
ck

1

3
 * b

w
 * d , ν

min
 * b

w
 * d  = 

max 0.129 * 1.556 * 100 * 0.00809 * 30

1

3
 * 0.3 * 647, 0.372 * 0.3 * 647  = 112.443 kN

Rys.5.20 Odcinki ścinania w belce

Przyjmuję zbrojenie na ścinanie samymi strzemionami: ctgθ  = 2

ctgθ  = 
l
t

z
Długość odcinka ścinania wynosi maksymalnie l

t
 = 1.8 d

l
t,max

 = 1.8 * d = 1.8 * 647 mm = 1164.6 mm

Odcinek ścinania A•
l
t
 = 0.42 m

Przyjmuję strzemiona dwucięte o średnicy 8mm, więc A
sw

 = 2 ϕ8:

A
sw

 = 1.01 cm
2

V
Ed

 = 388.41 kN - wartość siły na początku odcinka ścinania

V
Rd,s

 = 
A

sw

s
 * z  * f

ywd
 * ctgθ

Vrd,s ≥ VEd
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s  = 
A

sw

V
Ed

 * z  * f
ywd

 * ctgθ

f
ywd

 = f
yd

 = 434.783 MPa

s
wstępne

 = 
A

sw

V
Ed

 * 0.9 * d * f
ywd

 * ctgθ  = 

1.01 cm2

388.41 kN
 * 0.9 * 647 mm * 434.783 MPa * 2 = 131.668 mm

Rozstaw strzemion konstrukcyjny:

s
k
 = min

A
sw

 * f
yk

0.08 * f
ck

1

2
 * b

w
 * sin α

, 0.75 * d  * 1 + ctg α , 300 mm

α  = 90 ° - kąt nachylenia strzemion do zbrojenia głównego

s
k1

 = 
Asw * fyd

0.08 * f
ck

1

2
 * 1 MPa * b

w
 * 1

 = 
1.01 cm2 * 434.78 MPa

0.08 * 30

1

2
 * 1 MPa * 0.3 m * 1

 = 334.058 mm

s
k2

 = 0.75 * d * 1 + 0  = 0.75 * 647 mm * 1 + 0  = 485.25 mm

s
k3

 = 300 mm

s
k
 = min s

k1
, s

k2
, s

k3
 = min 334.058 mm, 485.25 mm, 300 mm  = 300 mm

s
wstępne

 ≤ s
k
 = 131.668 mm ≤ 300 mm - przyjęty rozstaw strzemion wynosi s

A
 = 130 mm

Odcinek ścinania B•
l
t
 = 1.128 m

Przyjmuję strzemiona dwucięte o średnicy 8mm, więc A
sw

 = 2 ϕ8:

A
sw

 = 1.01 cm
2

V
Ed

 = 190.51 kN - wartość siły na początku odcinka ścinania

VRd,s = 
A

sw

s
 * z  * fywd * ctgθ

V
rd,s

 ≥ V
Ed

s  = 
A

sw

V
Ed

 * z  * fywd * ctgθ

f
ywd

 = f
yd

 = 434.783 MPa

67



s
wstępne

 = 
A

sw

V
Ed

 * 0.9 * d * f
ywd

 * ctgθ = 

1.01 cm
2

190.51 kN
 * 0.9 * 647 mm * 434.783 MPa * 2 = 268.443 mm

Rozstaw strzemion konstrukcyjny:

s
k
 = min

A
sw

 * f
yk

0.08 * fck

1

2
 * bw * sin α

, 0.75 * d  * 1 + ctg α , 300 mm

α  = 90 ° - kąt nachylenia strzemion do zbrojenia głównego

sk1 = 
A

sw
 * f

yd

0.08 * f
ck

1

2
 * 1 MPa * b

w
 * 1

 = 
1.01 cm

2
 * 434.78 MPa

0.08 * 30

1

2
 * 1 MPa * 0.3 m * 1

 = 334.058 mm

sk2 = 0.75 * d * 1 + 0  = 0.75 * 647 mm * 1 + 0  = 485.25 mm

s
k3

 = 300 mm

s
k
 = min s

k1
, s

k2
, s

k3
 = min 334.058 mm, 485.25 mm, 300 mm  = 300 mm

s
wstępne

 ≤ s
k
 = 268.443 mm ≤ 300 mm - przyjęty rozstaw strzemion wynosi s

B
 = 250 mm

Dla odcinków 1 rodzaju przyjęto rozstaw strzemion równy rozstawie strzemion na odcinku B 
w celu ułatwienia konstruowania strzemion s

1
 = s

B
 = 250 mm

Nośność krzyżulca betonowego

V
Rd,max

 = 
b
w

 * z  * υ  * f
cd

ctgθ  + tgθ
f
ck

 = 30

υ  = 0.6 * 1 - 
f
ck

250
 = 0.6 * 1 - 

30

250
 = 0.53

V
Rd,max

 = 
bw * 0.9 * d * υ  * fcd

2 + 0.5
 = 

0.3 m * 0.9 * 647 mm * 0.53 * 21.43 MPa

2 + 0.5
 = 790.597 kN
VEd,max = 392.23 kN

V
Ed,max

 ≤ V
Rd,max

 = 392.23 kN ≤ 790.597 kN

Warunek spełniony, więc nie dojdzie do zniszczenia krzyżulca betonowego.
5.7ÊWymiarowanieÊdodatkowychÊstrzemionÊwÊmiejscuÊwystępowaniaÊlokalnychÊsił
Dolne półki belki krawędziowej pełnią rolę wspornika liniowego, na którym oparte są płyty 
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TT z obu stron na żebrach, które przekazują obciążenie jako siły skupione. Z tego powodu 
może dojść do oderwania lub wyłamania części półki. 

Wartości sił skupionych:
VTT = gst,bk,pion = 30.690 kN

V
TT,poz

 = g
st,bk,poz

 = 6.138 kN

V
tech

 = q
tech,bk,pion

 = 1.957 kN

V
tech,poz

 = q
tech,bk,poz

 = 0.391 kN

V
uż

 = q
uż,bk,pion

 = 32.614 kN

Vuż,poz = quż,bk,poz = 6.523 kN

5.7.1ÊZbrojenieÊpionowe,ÊinaczejÊpodwieszające

c  = 100 mm - szerokość podkładki elastomerowej
Warianty obciążenie wspornika:
1. Symetryczne obciążenie - obciążenie użytkowe, technologiczne oraz ciężar belek tt po obu 
stronach 
F

v,sd,1
 = V

TT
 + V

tech
 + V

uż
 = 30.690 kN + 1.957 kN + 32.614 kN = 65.260 kN

A
sw,h,1

 = 
F

v,sd,1

f
ywd

 = 
65.260 kN

434.783 MPa
 = 1.501 cm2 - z jednej strony belki

2. Niesymetryczne obciążenie - ciężar belek TT oraz obciążenie technologiczne z obu stron, 
natomiast obciążenie użytkowe tylko z jednej strony
Ze względu na wygodę obliczeń rozważono ten przypadek jako superpozycję obciążenia o 
charakterze symetrycznym (działanie obciążenia od ciężaru płyt TT oraz  obciążenia 
technologicznego z obu stron) oraz niesymetrycznym (działanie obciążenia użytkowego z 
jednej strony)
F

v,sd,sym
 = V

TT
 + V

tech
 = 30.690 kN + 1.957 kN = 32.646 kN

F
v,sd,niesym

 = V
uż

 = 32.614 kN

a
c
 = 100 mm

c
1
 = c

nom
 + 0.5 * ϕ

strz
 = 35 mm + 0.5 * 8 mm = 39 mm

z
h
 = b

w
 - 2 * c

nom
 - 2 * 0.5 * ϕ

strz
 = 0.3 m - 2 * 35 mm - 2 * 0.5 * 8 mm = 0.222 m
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Rys.5.21ÊOdległościÊniezbędneÊdoÊwymiarowaniaÊdodatkowychÊstrzemion

e
s2
Ê=Ê361 mmÊ-ÊodległośćÊodÊsiłyÊdoÊosiÊzbrojeniaÊpoÊdrugiejÊstronieÊbelki

z Ê=Ê222 mmÊ-ÊodległośćÊmiędzyÊosiamiÊstrzemionÊpionowych

Asw,symÊ=Ê
F
v,sd,sym

f
ywd

Ê=Ê
32.646 kN

434.783ÊMPa
Ê=Ê0.751Êcm

2

A
sw,niesym

Ê=Ê
F
v,sd,niesym

Ê*Êe
s2

zhÊ*Êfywd
Ê=Ê

32.614ÊkNÊ*Ê361 mm

0.222ÊmÊ*Ê434.783ÊMPa
Ê=Ê1.220Êcm

2

A
sw,h,2

Ê=ÊA
sw,sym

Ê+ÊA
sw,niesym

Ê=Ê0.751Êcm
2
Ê+Ê1.220Êcm

2
Ê=Ê1.971Êcm

2
Ê -Ê zÊ jednejÊ stronyÊ

belki

A
sw,h,2

Ê≥ÊA
sw,h,1

Ê=Ê1.971Êcm
2
Ê≥Ê1.501Êcm

2

GorszymÊprzypadkiemÊjestÊniesymetryczneÊobciążenieÊbelkiÊśrodkowej.

DlaÊjednegoÊstrzemieniaÊ:ÊA
sw,ϕ8

Ê=Ê0.5 cm
2

A
sw,pot

Ê=Ê
A
sw,h,2

A
sw,ϕ8

Ê=Ê
1.971Êcm

2

0.5 cm
2

Ê=Ê3.941

Potrzebuje,ÊwięcÊ4ÊstrzemionaÊdwucięteÊzÊprętaÊϕ8.
RozmieszczenieÊzbrojeniaÊjakÊnajbliżejÊsiły.
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Rys.5.22ÊWymiaryÊbelkiÊdoÊobliczeniaÊdługościÊnaÊjakiejÊrozmieścićÊzbrojenia

l
wn

Ê=Ê0.2 m

c
eff,1

Ê=Êc Ê+Ê2Ê*Êl
wn

Ê+Ê2Ê*Êh
f
Ê=Ê100 mmÊ+Ê2Ê*Ê0.2 mÊ+Ê2Ê*Ê0.3 mÊ=Ê1100Êmm

c
eff,2

Ê=Êc Ê+Ê4Ê*Êl
wn

Ê=Ê100 mmÊ+Ê4Ê*Ê0.2 mÊ=Ê900Êmm

DoÊrozmieszczeniaÊstrzemionÊwybieramÊmniejsząÊdługość.Ê
ceffÊ=Êmin ceff,1,Êceff,2 Ê=Êmin 1100Êmm,Ê900Êmm Ê=Ê900Êmm

StrzemionaÊwspółpracująceÊwÊprzenoszeniuÊsiłÊpionowychÊuznajeÊsięÊtakie,ÊktóreÊznajdująÊsięÊ
wÊodległościÊnieÊwiększejÊniżÊ0.5dÊodÊosiÊpodkładki.
cwspółÊ=Ê0.5Ê*ÊdÊ=Ê0.5Ê*Ê647ÊmmÊ=Ê323.5ÊmmÊ-ÊodÊosiÊpodkładkiÊwÊdwieÊstrony

5.7.2 Zbrojenie poziome
PoziomeÊzbrojenieÊobliczonoÊjakÊdlaÊkrótkiegoÊwspornika.
ZakładamÊzbrojenie:Êϕ

pr
Ê=Ê8 mm

SzerokośćÊwspółpracująca:Êc
eff
Ê=ÊcÊ+Êh

f
Ê=Ê100 mmÊ+Ê0.3 mÊ=Ê400Êmm

a
f
Ê=Ê

l
wn

2
Ê=Ê

0.2 m

2
Ê=Ê0.1Êm

SprawdzenieÊgeometriiÊwspornika:
a
f

h
f
Ê=Ê

0.1Êm

0.3 m
Ê=Ê0.333Ê>Ê0.3

Fv,sdÊ≤ÊFv,Rd
b Ê=Êc

eff
Ê=Ê400Êmm

d Ê=ÊhfÊ-ÊcnomÊ-Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê0.3 mÊ-Ê35ÊmmÊ-Ê

8 mm

2
Ê=Ê0.261Êm fckÊ=Ê30

v Ê=Ê0.6Ê*Ê 1Ê-Ê
f
ck

250
Ê=Ê0.6Ê*Ê 1Ê-Ê

30

250
Ê=Ê0.528

F
v,Rd

Ê=Ê0.5Ê*Êv Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd Ê=Ê0.5Ê*Ê0.528Ê*Ê21.43ÊMPaÊ*Ê400ÊmmÊ*Ê0.261ÊmÊ=Ê590.606ÊkN

F
v,sd

Ê=ÊV
TT

Ê+ÊV
tech

Ê+ÊV
uż
Ê=Ê30.690ÊkNÊ+Ê1.957ÊkNÊ+Ê32.614ÊkNÊ=Ê65.260ÊkN

Fv,sdÊ≤ÊFv,RdÊ=Ê65.260ÊkNÊ≤Ê590.606ÊkN
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GłówneÊzbrojenieÊrozciągane

A
s
Ê≥Ê

1

f
yd

Ê*Ê F
v,sd

Ê*Ê
a

z
Ê+ÊH

sd
Ê*Ê

a
h
Ê+Êz

z

WariantyÊobciążenieÊwspornika:
1.ÊSymetryczneÊobciążenieÊ-ÊobciążenieÊużytkowe,ÊtechnologiczneÊorazÊciężarÊbelekÊttÊpoÊobuÊ
stronachÊ
H
sd,1

Ê=Ê0.2Ê*ÊF
v,sd,1

Ê=Ê0.2Ê*Ê65.260ÊkNÊ=Ê13.052ÊkN

2.ÊNiesymetryczneÊobciążenieÊ-ÊciężarÊbelekÊTTÊorazÊobciążenieÊtechnologiczneÊzÊobuÊstron,Ê
natomiastÊobciążenieÊużytkoweÊtylkoÊzÊjednejÊstrony
ZeÊwzględuÊnaÊwygodęÊobliczeńÊ rozważonoÊ tenÊprzypadekÊ jakoÊ superpozycjęÊobciążeniaÊ oÊ
charakterzeÊ symetrycznymÊ (działanieÊ obciążeniaÊ odÊ ciężaruÊ płytÊ TTÊ orazÊ Ê obciążeniaÊ
technologicznegoÊ zÊ obuÊ stron)Ê orazÊ niesymetrycznymÊ (działanieÊ obciążeniaÊ użytkowegoÊ zÊ
jednejÊstrony)
H
sd,sym

Ê=ÊV
TT,poz

Ê+ÊV
tech,poz

Ê=Ê6.138ÊkNÊ+Ê0.391ÊkNÊ=Ê6.529ÊkN

H
sd,niesym

Ê=ÊV
uż,poz

Ê=Ê6.523ÊkN

H
v,sd,2

Ê=ÊH
sd,sym

Ê+ÊH
sd,niesym

Ê=Ê6.529ÊkNÊ+Ê6.523ÊkNÊ=Ê13.052ÊkN

a
1
Ê=Ê

Fv,sd

0.85Ê*Êf
cd
Ê*Êb

Ê=Ê
65.260ÊkN

0.85Ê*Ê21.43ÊMPaÊ*Ê400Êmm
Ê=Ê0.009Êm

a Ê=Êa
f
Ê+Ê0.5Ê*Êa

1
Ê=Ê0.1ÊmÊ+Ê0.5Ê*Ê0.009ÊmÊ=Ê0.104Êm

a
2
Ê=Êd Ê-Ê d 2Ê-Ê2Ê*Êa

1
Ê*Êa

1

2
Ê=Ê0.261ÊmÊ-Ê 0.261Êm

2
Ê-Ê2Ê*Ê0.009ÊmÊ*Ê0.104Êm

1

2

Ê=Ê0.004Êm
z Ê=Êd Ê-Ê0.5Ê*Êa

2
Ê=Ê0.261ÊmÊ-Ê0.5Ê*Ê0.004ÊmÊ=Ê0.259Êm

h
podk

Ê=Ê5 mmÊ-ÊwysokośćÊpodkładkiÊelastomerowej

a
H
Ê=Êc

nom
Ê+Êh

podk
Ê+Ê

ϕ
pr

2
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê5 mmÊ+Ê

8 mm

2
Ê=Ê44Êmm

A
s,min

Ê=Ê
1

f
yd

Ê*Ê F
v,sd

Ê*Ê
a

z
Ê+ÊH

v,sd,2
Ê*Ê

aHÊ+Êz

z
Ê=Ê

1

434.78ÊMPa
Ê*Ê 65.260ÊkNÊ*Ê

0.104Êm

0.259Êm
Ê+Ê13.052ÊkNÊ*Ê

44ÊmmÊ+Ê0.259Êm

0.259Êm
Ê=Ê0.956Êcm

2

PrzyjmujęÊ2ϕ8:ÊÊA
s
Ê=Ê1.1 cm

2

s Ê=Ê
b

2
Ê=Ê

400Êmm

2
Ê=Ê200Êmm

PrzyjętoÊ2ÊstrzemionaÊzÊprętówÊϕ8ÊwÊodległościÊ200ÊmmÊodÊosiÊpodkładki.
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5.8 Strzemiona na skręcanie
PoniższyÊalgorytmÊmaÊzastosowanieÊpodczasÊgdyÊwystępujeÊjednoczesneÊskręcanieÊiÊzginanieÊ
elementuÊtakÊjakÊwÊmoimÊprzypadku.ÊPrzyÊsamymÊskręcaniuÊnieÊmiałybyÊzastosowania.Ê
AlgorytmÊobliczeńÊprzeprowadzonyÊwedługÊ[22].

DoÊobliczaniaÊstrzemionÊnaÊskręcanieÊprzyjmuję,ÊżeÊwÊskręcaniuÊbierzeÊudziałÊtylkoÊśrodnikÊ
belkiÊkrawędziowej,ÊabyÊbyćÊpoÊbezpiecznejÊstronie.

Rys.5.23ÊPrzekrójÊ-ÊsamÊśrodnikÊbelki

PoleÊprzekroju:ÊA Ê=Êb
w
Ê*Êh

bk
Ê=Ê0.3 mÊ*Ê0.70 mÊ=Ê0.21Êm2

ObwódÊprzekroju:Êu Ê=Ê2Ê*Ê b
w
Ê+Êh

bk
Ê=Ê2Ê*Ê 0.3 mÊ+Ê0.70 m Ê=Ê2Êm

teffÊ=Ê
A

u
Ê-ÊefektywnaÊgrubośćÊściany,ÊnieÊmniejszaÊniżÊpodwojonaÊodległośćÊodÊkrawędziÊ

przekrojuÊdoÊśrodkaÊzbrojeniaÊpodłużnego

t
eff,wstępne

Ê=Ê
A

u
Ê=Ê

0.21Êm2

2Êm
Ê=Ê0.105Êm

teff,minÊ=Ê2Ê*Ê cnomÊ+ÊϕstrzÊ+Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê2Ê*Ê 35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê

16 mm

2
Ê=Ê102Êmm

t
eff
Ê=Êmax t

eff,wstępne
,Êt
eff,min

Ê=Êmax 0.105Êm,Ê102Êmm Ê=Ê0.105Êm

ParametryÊmodeluÊobliczeniowego:
b
k
Ê=Êb

w
Ê-Êt
eff
Ê=Ê0.3 mÊ-Ê0.105ÊmÊ=Ê0.195Êm

h
k
Ê=Êh

bk
Ê-Êt
eff
Ê=Ê0.70 mÊ-Ê0.105ÊmÊ=Ê0.595Êm

A
k
Ê=Êb

k
Ê*Êh

k
Ê=Ê0.195ÊmÊ*Ê0.595ÊmÊ=Ê0.116Êm

2

u
k
Ê=Ê2Ê*Ê b

k
Ê+Êh

k
Ê=Ê2Ê*Ê 0.195ÊmÊ+Ê0.595Êm Ê=Ê1.58Êm
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Rys.5.24 Model obliczeniowy

Kombinacja powodująca największe skręcanie w belce występuje gdy obciążyłam belkę 
ciężarem własnym, ciężarem stropów (oba ze współczynnikiem bezpieczeństwa 1.35), 
technologicznym z obu stron oraz użytkowym z jednej strony (ze współczynnikami 
bezpieczeństwa 1.5).

Rys.5.25 Maksymalny moment skręcający w belce krawędziowej
T

Ed,A
 = 24.46 kNm

T
Ed,B

 = 12.23 kNm

Rys.5.26  Siła tnąca towarzysząca maksymalnemu momentowi skręcającemu
V

Ed,A
 = 294.40 kN

VEd,B = 152.63 kN

Graniczna siła poprzeczna na odcinkach niewymagających zbrojenia na ścinanie:
VRd,c = 112.443 kN
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Maksymalny moment skręcający:
T

Rd,c
 = 2 * A

k
 * t

eff
 * f

ctd

T
Rd,c

 = 2 * A
k
 * t

eff
 * f

ctd
 = 2 * 0.116 m

2
 * 0.105 m * 1.43 MPa = 34.842 kNm

Nośność krzyżulca betonowego

V
Rd,max

 = c  * 
ctgθ

1 + ctg 2 θ
ctgθ  = 2 - zbrojenie samymi strzemionami
α

cw
- współczynnik uwzględniający wpływ siły podłużnej na nośność krzyżulca; dla 

konstrukcji które nie są sprężone αcw = 1

ν  = 0.6 * 1 - 
f
ck

250
 = 0.6 * 1 - 

30

250
 = 0.528

z  = 0.9 * d
c  = α

cw
 * ν  * f

cd
 * b

w
 * z

c  = α
cw

 * ν  * f
cd

 * b
w

 * 0.9 * d = 1 * 0.528 * 21.43 MPa * 0.3 m * 0.9 * 647 mm

 = 1976.493 kN

V
Rd,max

 = c  * 
2

1 + 4
 = 1976.493 kN * 

2

1 + 4
 = 790.597 kN

Graniczny moment skręcający przy czystym skręcaniu

T
Rd,max

 = 2 * α
cw

 * ν  * f
cd

 * A
k
 * t

eff
 * 

ctgθ

1 + ctg 2 θ

T
Rd,max

 = 2 * α
cw

 * ν  * f
cd

 * A
k
 * t

eff
 * 

ctgθ

1 + ctgθ 2
 = 

2 * 1 * 0.528 * 21.43 MPa * 0.116 m
2
 * 0.105 m * 

2

1 + 2
2

 = 110.270 kNm

Odcinek A:•
Sprawdzenie warunku, czy jest konieczne zastosowanie dodatkowego zbrojenia na skręcanie:

T
Ed,A

T
Rd,c

 + 
V

Ed,A

V
Rd,c

 = 
24.46 kNm

34.842 kNm
 + 

294.40 kN

112.443 kN
 = 3.320 > 1

Trzeba obliczyć zbrojenie na skręcanie.

Sprawdzenie warunku, czy pole przekroju modelu jest wystarczające:
T

Ed,A

T
Rd,max

 + 
V

Ed,A

V
Rd,max

 = 
24.46 kNm

110.270 kNm
 + 

294.40 kN

790.597 kN
 = 0.594 <1 

Pole jest wystarczające.

A
swt

 - pole przekroju zbrojenia poprzecznego, które mieści się w jednej ściance modelu i 

spełnia wymagania konstrukcyjne ze względu na ścinanie, w moim przypadku jest to w jeden 
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pręt ϕ8, więc Aswt = 0.5 cm
2

α
v
 - współczynnik oznaczający stosunek A

swt
 do pola przekroju całego zbrojenia 

poprzecznego, ponieważ całe zbrojenie poprzeczne to strzemię dwucięte z pręta ϕ8, α
v
 = 0.5

Wymagany rozstaw strzemion:

sA,ws = 
Aswt * fyd * ctgθ

TEd,A

2 * Ak

 + α
v
 * 

VEd,A

0.9 * d

 = 
0.5 cm2 * 434.78 MPa * 2

24.46 kNm

2 * 0.116 m
2

 + 0.5 * 
294.40 kN

0.9 * 647 mm

 = 121.38 mm

Przyjęty rozstaw strzemion na odcinku A: s
A

 = 120 mm

Wymagane pole przekroju zbrojenia podłużnego:

∑A
si

 = T
Ed,A

 * 
u
k

2 * A
k
 * f

yd
 * 2 = 24.46 kNm * 

1.58 m

2 * 0.116 m
2
 * 434.78 MPa

 * 2

 = 7.661 cm2

Zbrojenie podłużne w środniku to 3ϕ20, więc A
s
 = 3 * 3.14 cm

2
 = 9.42 cm

2

A
s
 ≥ ∑A

si
 = 9.42 cm2 ≥ 7.661 cm2

Warunek spełniony.

Odcinek B:•
Sprawdzenie warunku, czy jest konieczne zastosowanie dodatkowego zbrojenia na skręcanie:

T
Ed,B

TRd,c
 + 

V
Ed,A

VRd,c
 = 

12.23 kNm

34.842 kNm
 + 

294.40 kN

112.443 kN
 = 2.969 > 1

Trzeba obliczyć zbrojenie na skręcanie.

Sprawdzenie warunku, czy pole przekroju modelu jest wystarczające:
T

Ed,B

T
Rd,max

 + 
V

Ed,B

V
Rd,max

 = 
12.23 kNm

110.270 kNm
 + 

152.63 kN

790.597 kN
 = 0.304 <1 

Pole jest wystarczające.

A
swt

 - pole przekroju zbrojenia poprzecznego, które mieści się w jednej ściance modelu i 

spełnia wymagania konstrukcyjne ze względu na ścinanie, w moim przypadku jest to w jeden 

pręt ϕ8, więc A
swt

 = 0.5 cm
2

αv - współczynnik oznaczający stosunek Aswt do pola przekroju całego zbrojenia 

poprzecznego, ponieważ całe zbrojenie poprzeczne to strzemię dwucięte z pręta ϕ8,  α
v
 = 0.5

Wymagany rozstaw strzemion:

s
B,ws

 = 
Aswt * fyd * ctgθ

TEd,B

2 * Ak
 + αv * 

VEd,B

0.9 * d

 = 
0.5 cm2 * 434.78 MPa * 2

12.23 kNm

2 * 0.116 m2
 + 0.5 * 

152.63 kN

0.9 * 647 mm

 = 236.601 mm
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Przyjęty rozstaw strzemion na odcinku B: s
B

 = 230 mm

Wymagane pole przekroju zbrojenia podłużnego:

∑A
si

 = T
Ed,B

 * 
u
k

2 * Ak * fyd
 * 2 = 12.23 kNm * 

1.58 m

2 * 0.116 m2 * 434.78 MPa
 * 2

 = 3.831 cm
2

Zbrojenie podłużne w środniku to 3ϕ20, więc As = 3 * 3.14 cm
2
 = 9.42 cm

2

A
s
 ≥ ∑A

si
 = 9.42 cm

2
 ≥ 3.831 cm

2

Warunek spełniony.

Strzemiona na odcinku 1 rodzaju, czyli pomiędzy odcinkami B przyjmuję w rozstawie takim 
samym jak na odcinku B: s

1
 = s

B
 = 230 mm

5.9 Sprawdzenie na przebicie

c1 = 100 mm

d  = h
f
 - c

nom
 - ϕ

strz
 - 

ϕ
pr

2
 = 0.3 m - 35 mm - 8 mm - 

20 mm

2
 = 0.247 m

1.5 * d  = 1.5 * 0.247 m = 0.371 m

Rys.5.27 Schemat zniszczenia wspornika przez przebicie

77



Powierzchnia obwodu kontrolnego:
A

cont
 = 1.5 * d  + c

1
 * 1.5 * d  + c

1
 + 0.05 m  = 

1.5 * 0.247 m + 100 mm  * 1.5 * 0.247 m + 100 mm + 0.05 m  = 0.245 m
2

Długość obwodu kontrolnego:
u  = 1.5 * d  * 2 + c

1
 + 2 * 1.5 * d  + c

1
 + 0.05 m  = 1.5 * 0.247 m * 2 + 100 mm

 + 2 * 1.5 * 0.247 m + 100 mm + 0.05 m  = 1.882 m

Siła przebijająca:

VEd = 
F

v,sd

u  * d
 = 

65.260 kN

1.882 m * 0.247 m
 = 140.388 kPa

V
Rd,c

 = C
Rd,c

 * k  * 100 * ρ
L

 * f
ck

1

3
 * 

2 * d

a
≥ν

min
 * 

2 * d

a

C
Rd,c

 = 
0.18

γ
c

 = 
0.18

1.4
 = 0.129

a  = 1.5 * d  = 1.5 * 0.247 m = 0.371 m

k  = 1 * 
200 mm

d

1

2
 = 1 * 

200 mm

0.247 m

1

2
 = 0.900

ρ
L

 = 
A

s1

b
bk

 * d
 = 

15.71 cm
2

0.7 m * 0.247 m
 = 0.00909

ν
min

 = 0.035 * k

3

2
 * f

ck

1

2
 * 1 MPa = 0.035 * 0.900

3

2
 * 30

1

2
 * 1 MPa = 0.164 MPa

V
Rd,c,1

 = C
Rd,c

 * k  * 100 * ρ
L

 * f
ck

1

3
 * 1 MPa * 

2 * d

d
 = 

0.129 * 0.900 * 100 * 0.00909 * 30

1

3  * 1 MPa * 
2 * 0.247 m

0.247 m
 = 0.696 MPa

V
Rd,c,2

 = ν
min

 * 
2 * d

d
 = 0.164 MPa * 

2 * 0.247 m

0.247 m
 = 0.327 MPa

V
Rd,c

 = min V
Rd,c,1

, V
Rd,c,2

 = min 0.696 MPa, 0.327 MPa  = 327.272 kPa

V
Ed

 ≤ V
Rd,c

 = 140.388 kPa ≤ 327.272 kPa

Warunek na przebicie został spełniony.

5.10ÊStanÊgranicznyÊużytkowalności
5.10.1ÊKombinacjaÊquasi-stała
Przyjmuję kombinacje, w której działa jednocześnie ciężar własny belki krawędziowej, ciężar 
stropów, obciążenie  technologiczne z obu stron (wszystko ze współczynnikami 
bezpieczeństwa 1.0) oraz obciążenie użytkowe z obu stron ze (współczynnikiem ψ

2
 = 0.8)
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Rys.5.28 Schemat obciążenia belki krawędziowej w kombinacji SGU

Rys.5.29 Wykres momentów w programie RFem da powyższej kombinacji

M
Eqp

 = 244.98 kNm

5.10.2ÊWyznaczenieÊefektywnegoÊmodułuÊsprężystościÊbetonu
u  = 2800 mm - obwód, przez który następuje wymiana wilgoci, w moim przypadku nie 
uwzględniam góry środnika

A
c
 = 330000 mm

2
 - powierzchnia przekroju betonowego (przekroju efektywnego)

h
0
 = 

2 * Ac

u
 = 

2 * 330000 mm2

2800 mm
 = 235.714 mm

Ponieważ belka będzie znajdować się w środku hali przyjmuję, że wilgotność wynosi 50%, 
cement przyjmuję N. Pełne obciążenie belki nastąpi dopiero po 30 dniach.

Rys.5.30 Wyznaczenie współczynnika pełzania, wg [7]
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Odczytałam, że współczynnik pełzania φ  = 2.2
Efektywny moduł sprężystości, po zajściu efektów reologicznych (skurczu i pełzania).

E
c,eff

 = 
E

cm

1 + φ ∞ , t
0

E
cm

 = 33 GPa

Ec,eff = 
E

cm

1 + 2.2
 = 

33 GPa

1 + 2.2
 = 10.313 GPa

5.10.3ÊFazaÊ1ÊprzedÊzarysowaniem
Przekrój sprowadzony:
α

e
 - współczynnik uwzględniający różnicę modułów sprężystości betonu i stali do 

wyznaczenia momentu bezwładności tzw. przekroju sprowadzonego

α
e
 = 

E
s

E
c,eff

E
s
 = 200 GPa

α
e
 = 

E
s

E
c,eff

 = 
200 GPa

10.313 GPa
 = 19.394

Pole przekroju sprowadzonego:

A
c,s,1

 = A
c
 + A

s1
 * α

e
 = 330000 mm

2
 + 15.71 cm

2
 * 19.394 = 360468 mm

2

Położenie osi obojętnej przed zarysowaniem:

Rys.5.31 Schemat służący do wyznaczenia osi obojętnej w przekroju

b
w

 = 0.3 m; b  = 0.7 m; h
f
 = 0.3 m; h  = 0.7 m; 647 mm
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Sc,s,1 = 0.7 m - 0.3 m  * 0.3 m * 
0.7 m - 0.3 m

2
 + 0.3 m * 0.7 m * 0.7 m - 

0.3 m

2

 + 15.71 cm
2
 * 19.394 * 647 mm = 159213 cm

3

x
1
 = 

159213 cm
3

360468 mm
2

 = 44.2 cm

Rys.5.32 Położenie osi w 1 fazie

Moment bezwładności w fazie 1:

I1 = 
b
w

 * h  - h
f

3

12
 + bw * h  - hf  * x1 - 

h  - h
f

2

2

 + 
b  * h

f
3

12
 + b  * h

f
 * h  - x

1
 - 

h
f

2

2

 + A
s1

 * α
e
 * d - x

1
2

 = 

0.3 m * 0.7 m - 0.3 m
3

12
 + 0.3 m * 0.7 m - 0.3 m  * 44.2 cm - 

0.7 m - 0.3 m

2

2

 + 
0.7 m * 0.3 m 3

12
 + 0.7 m * 0.3 m * 0.7 m - 44.2 cm - 

0.3 m

2

2

 + 15.71 cm
2
 * 19.394 * 647 mm - 44.2 cm

2
 = 1393249.650 cm

4

Wskaźnik przekroju na zginanie:

W
c,s,1

 = 
I
1

h  - x
1

 = 
1393249.650 cm

4

0.7 m - 44.2 cm
 = 53935.761 cm

3
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MomentÊrysujący:

M
cr
Ê=ÊW

c,s,1
Ê*Êf

ctm
Ê=Ê53935.761Êcm

3
Ê*Ê2.9 MPaÊ=Ê156.414ÊkNm

M
cr
Ê≤ÊM

Eqp
Ê=Ê156.414ÊkNmÊ≤Ê244.98 kNmÊ-ÊwystępująÊrysy

Ugięcie:

DlaÊdanegoÊschematuÊstatycznego:Êα Ê=Ê
5

48
Ê=Ê0.104

l
eff
Ê=Ê3.6 m

a1Ê=Êα Ê*Ê
M
Eqp

Ê*Êl
eff
2

E
c,eff

Ê*ÊI
1

Ê=Ê0.104Ê*Ê
244.98 kNmÊ*Ê 3.6 m

2

10.313ÊGPaÊ*Ê1393249.650Êcm
4
Ê=Ê2.302Êmm

5.10.4 Faza 2 po zarysowaniu
S
cs,2

Ê=Ê0

S
c,s,2

Ê=Ê b
w
Ê*Êx

2
Ê*Ê

x
2

2
Ê-Ê α

e
Ê*ÊA

s1
Ê*Ê d Ê-Êx

2
Ê=Ê0

0.3 mÊ*Êx
2
Ê*Ê

x
2

2
Ê-Ê 19.394Ê*Ê15.71 cm

2
Ê*Ê 647 mmÊ-Êx

2
Ê=Ê0

x
2
Ê=Ê27.491 cm

x
2
Ê<Êx

1
Ê=Ê27.491ÊcmÊ<Ê44.2Êcm

I
2
Ê=Ê b

w
Ê*Êx

2
Ê*Ê

x
2

2

2
Ê+Ê A

s1
Ê*Êα

e
Ê*Ê dÊ-Êx

2
2
Ê=Ê 0.3 mÊ*Ê27.491Êcm Ê*Ê

27.491Êcm

2

2

Ê+Ê 15.71 cm
2
Ê*Ê19.394Ê*Ê 647ÊmmÊ-Ê27.491Êcm

2
Ê=Ê577651.683Êcm

4

UgięcieÊwÊfazieÊ2:

a
2
Ê=Ê

a
1
Ê*ÊI

1

I
2

Ê=Ê
2.302ÊmmÊ*Ê1393249.650Êcm

4

577651.683Êcm
4

Ê=Ê5.552Êmm

CałkowiteÊugięcie:

ζ Ê=Ê1Ê-Ê0.5Ê*Ê
M
cr

MEqp

2
Ê=Ê1Ê-Ê0.5Ê*Ê

156.414ÊkNm

244.98 kNm

2
Ê=Ê0.796

a
c
Ê=Êa

2
Ê*Êζ Ê+Êa

1
Ê*Ê 1Ê-Êζ Ê=Ê5.552ÊmmÊ*Ê0.796Ê+Ê2.302ÊmmÊ*Ê 1Ê-Ê0.796 Ê=Ê4.889Êmm

alimÊ=Ê
l
eff

250
Ê=Ê

3.6 m

250
Ê=Ê14.4Êmm

a
c
Ê≤Êa

lim
Ê=Ê4.889ÊmmÊ≤Ê14.4Êmm

WarunekÊnaÊugięcieÊbelkiÊzostałÊspełniony.
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5.10.5 Sprawdzenie szerokości rozwarcia rys

w
k
Ê=ÊS

r,max
Ê*Ê E

s,cm
Ê=Ê310.646ÊmmÊ*Ê 0.00120 Ê=Ê0.371Êmm

E
s,cm

Ê=ÊE
sm

Ê-ÊE
cm

S
r,max

Ê=Êk
3,rysa

Ê*Êc Ê+Ê
k
1,rysa

Ê*Êk
2,rysa

Ê*Êk
4,rysa

Ê*Êϕ
pr

ρ
eff

Ê=Ê3.4Ê*Ê53Êmm

Ê+Ê
0.8Ê*Ê0.5Ê*Ê0.425Ê*Ê20 mm

0.0261
Ê=Ê310.646Êmm

k
3,rysa

Ê=Ê3.4Ê[wgÊ6]

c Ê=Êc
nom

Ê+Êϕ
strz

Ê+Ê
ϕpr

2
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê

20 mm

2
Ê=Ê53Êmm

k
1,rysa

Ê=Ê0.8Ê-ÊprętyÊąÊżebrowane

k
2,rysa

Ê=Ê0.5Ê-ÊdlaÊzginaniaÊ[wgÊ6]

k
4,rysa

Ê=Ê0.425Ê[wgÊ6]

ρ
eff
Ê=Ê

As1

A
c,eff

Ê=Ê
15.71 cm2

60273.848Êmm
2
Ê=Ê0.0261

A
c,eff

Ê=Êb Ê*Êmin 2.5Ê*Ê h Ê-Êd ,Ê
h Ê-Êx

1

3
Ê=Ê

0.7 mÊ*Êmin 2.5Ê*Ê 0.7 mÊ-Ê647Êmm ,Ê
0.7 mÊ-Ê44.2Êcm

3
Ê=Ê60273.848Êmm

2

E
s,cm

Ê=Ê

σ
s
Ê-Êk

t
Ê*Ê

f
ct,eff

ρ
eff

Ê*Ê 1Ê+Êα
e
Ê*Êρ

eff

Es
Ê=Ê

306.037ÊMPaÊ-Ê0.4Ê*Ê
2.9ÊMPa

0.0261
Ê*Ê 1Ê+Ê19.394Ê*Ê0.0261

200 GPa
Ê=Ê0.00120

σ
s
Ê=Ê

α
e
Ê*ÊM

Eqp
Ê*Ê dÊ-Êx

2

I
2

Ê=Ê
19.394Ê*Ê244.98 kNmÊ*Ê 647ÊmmÊ-Ê27.491Êcm

577651.683Êcm
4

Ê=Ê306.037ÊMPa

k
t
Ê=Ê0.4Ê[wgÊ6]

f
ct,eff

Ê=Êf
ctm

Ê=Ê2.9ÊMPa

GranicznaÊszerokośćÊrozwarciaÊrysyÊdlaÊklasyÊekspozycjiÊXC3:Êwk,limÊ=Ê0.3 mm

w
k
Ê≥Êw

k,lim
Ê=Ê0.371ÊmmÊ≥Ê0.3 mm

WarunekÊrozwarciaÊrysyÊnieÊzostałÊspełniony.
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5.10.6 Zwiększenie pola zbrojenia i przeprowadzenie obliczeń na nowo

ZwiększamÊ poleÊ zbrojeniaÊ dolnegoÊ podłużnegoÊ naÊ 7ϕ20Ê A
s1
Ê=Ê21.99 cm

2
Ê iÊ prowadzęÊ

obliczeniaÊodÊpunktuÊ5.10.2ÊjeszczeÊraz.

WyznaczenieÊefektywnegoÊmodułuÊsprężystościÊbetonu
u Ê=Ê2800ÊmmÊ -Ê obwód,Ê przezÊ któryÊ następujeÊ wymianaÊ wilgoci,Ê wÊ moimÊ przypadkuÊ nieÊ
uwzględniamÊgóryÊśrodnikaÊ

A
c
Ê=Ê330000Êmm

2
Ê-ÊpowierzchniaÊprzekrojuÊbetonowegoÊ(przekrojuÊefektywnego)

h
0
Ê=Ê

2Ê*ÊA
c

u
Ê=Ê

2Ê*Ê330000 mm
2

2800 mm
Ê=Ê235.714Êmm

PonieważÊbelkaÊbędzieÊznajdowaćÊsięÊwÊśrodkuÊhaliÊprzyjmuję,ÊżeÊwilgotnośćÊwynosiÊ50%,Ê
cementÊprzyjmujęÊN.ÊPełneÊobciążenieÊbelkiÊnastąpiÊdopieroÊpoÊ30Êdniach.

Rys.5.33ÊWyznaczenieÊwspółczynnikaÊpełzania,ÊwgÊ[7]

Odczytałam,ÊżeÊwspółczynnikÊpełzaniaÊφ Ê=Ê2.2
EfektywnyÊmodułÊsprężystości,ÊpoÊzajściuÊefektówÊreologicznychÊ(skurczuÊiÊpełzania).

E
c,eff

Ê=Ê
E
cm

1Ê+Êφ ∞ ,Êt0
E
cm

Ê=Ê33 GPa

E
c,eff

Ê=Ê
E
cm

1Ê+Ê2.2
Ê=Ê

33 GPa

1Ê+Ê2.2
Ê=Ê10.313ÊGPa

FazaÊ1Ê-ÊÊprzedÊzarysowaniem
PrzekrójÊsprowadzony:
α
e
Ê-ÊwspółczynnikÊuwzględniającyÊróżnicęÊmodułówÊsprężystościÊbetonuÊiÊstaliÊdoÊ

wyznaczeniaÊmomentuÊbezwładnościÊtzw.ÊprzekrojuÊsprowadzonego
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α
e
Ê=Ê

E
s

E
c,eff

E
s1
Ê=Ê200 GPa

α
e
Ê=Ê

E
s1

E
c,eff

Ê=Ê
200 GPa

10.313ÊGPa
Ê=Ê19.394

PoleÊprzekrojuÊsprowadzonego:

A
c,s,1

Ê=ÊA
c
Ê+ÊA

s1
Ê*Êα

e
Ê=Ê330000 mm

2
Ê+Ê21.99 cm

2
Ê*Ê19.394Ê=Ê372647Êmm

2

PołożenieÊosiÊobojętnejÊprzedÊzarysowaniem:

Rys.5.34ÊSchematÊsłużącyÊdoÊwyznaczeniaÊosiÊobojętnejÊwÊprzekroju

b
w1

Ê=Ê0.3 m;Êb1 Ê=Ê0.7 m;Êh
f1
Ê=Ê0.3 m;Êh Ê=Ê0.7 m;ÊdÊ=Ê647Êmm

S
c,s,1

Ê=Ê h Ê-Êh
f1
Ê*Êb

w1
Ê*Ê

h Ê-Êh
f1

2
Ê+Êh

f1
Ê*Êb1 Ê*Ê h Ê-Ê

h
f1

2
Ê+ÊA

s1
Ê*Êα

e
Ê*ÊdÊ=Ê

0.7 mÊ-Ê0.3 m Ê*Ê0.3 mÊ*Ê
0.7 mÊ-Ê0.3 m

2
Ê+Ê0.3 mÊ*Ê0.7 mÊ*Ê 0.7 mÊ-Ê

0.3 m

2

Ê+Ê21.99 cm
2
Ê*Ê19.394Ê*Ê647ÊmmÊ=Ê167093Êcm

3

x
1
Ê=Ê

S
c,s,1

Ac,s,1
Ê=Ê

167093Êcm
3

372647Êmm2
Ê=Ê44.8Êcm
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Rys.5.35ÊPołożenieÊosiÊwÊ1Êfazie

MomentÊbezwładnościÊwÊfazieÊ1:

I
1
Ê=Ê

b
w1

Ê*Ê h Ê-Êh
f1

3

12
Ê+Êb

w1
Ê*Ê h Ê-Êh

f1
Ê*Ê x

1
Ê-Ê

h Ê-Êh
f1

2

2

Ê+Ê
b1 Ê*Êh

f1
3

12
Ê+Êb1 Ê*Êhf1Ê*Ê h Ê-Êx1Ê-Ê

h
f1

2

2

Ê+Ê As1Ê*ÊαeÊ*Ê dÊ-Êx1
2
Ê=Ê

0.3 mÊ*Ê 0.7 mÊ-Ê0.3 m
3

12
Ê+Ê0.3 mÊ*Ê 0.7 mÊ-Ê0.3 m Ê*Ê 44.8ÊcmÊ-Ê

0.7 mÊ-Ê0.3 m

2

2

Ê+Ê
0.7 mÊ*Ê 0.3 m

3

12
Ê+Ê0.7 mÊ*Ê0.3 mÊ*Ê 0.7 mÊ-Ê44.8ÊcmÊ-Ê

0.3 m

2

2

Ê+Ê 21.99 cm
2
Ê*Ê19.394Ê*Ê 647ÊmmÊ-Ê44.8Êcm

2
Ê=Ê1442913.681Êcm

4

WskaźnikÊprzekrojuÊnaÊzginanie:

Wc,s,1Ê=Ê
I
1

h Ê-Êx
1
Ê=Ê

1442913.681Êcm
4

0.7 mÊ-Ê44.8Êcm
Ê=Ê57348.133Êcm

3

MomentÊrysujący:

M
cr1

Ê=ÊW
c,s,1

Ê*Êf
ctm

Ê=Ê57348.133Êcm
3
Ê*Ê2.9 MPaÊ=Ê166.310ÊkNm

M
cr1

Ê≤ÊM
Eqp

Ê=Ê166.310ÊkNmÊ≤Ê244.98 kNmÊ-ÊwystępująÊrysy
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Ugięcie:

DlaÊdanegoÊschematuÊstatycznego:Êα Ê=Ê
5

48
Ê=Ê0.104

l
eff
Ê=Ê3.6 m

a
1
Ê=Êα Ê*Ê

M
Eqp

Ê*Êl
eff
2

E
c,eff

Ê*ÊI
1

Ê=Ê0.104Ê*Ê
244.98 kNmÊ*Ê 3.6 m

2

10.313ÊGPaÊ*Ê1442913.681Êcm
4
Ê=Ê2.223Êmm

FazaÊ2Ê-ÊpoÊzarysowaniu
S
cs,2

Ê=Ê0

S
c,s,2

Ê=Ê b
w
Ê*Êx

2
Ê*Ê

x2

2
Ê-Ê α

e
Ê*ÊA

s1
Ê*Ê d Ê-Êx

2
Ê=Ê0

0.3 mÊ*Êx2 Ê*Ê
x
2

2
Ê-Ê 19.394Ê*Ê21.99 cm

2
Ê*Ê 647 mmÊ-Êx2 Ê=Ê0

x
2
Ê=Ê29.351 cm

x
2
Ê<Êx

1
Ê=Ê29.351ÊcmÊ<Ê44.8Êcm

I
2
Ê=Ê b

w1
Ê*Êx

2
Ê*Ê

x
2

2

2
Ê+Ê A

s1
Ê*Êα

e
Ê*Ê dÊ-Êx

2
2 Ê=Ê 0.3 mÊ*Ê29.351Êcm Ê*Ê

29.351Êcm

2

2

Ê+Ê 21.99 cm
2
Ê*Ê19.394Ê*Ê 647ÊmmÊ-Ê29.351Êcm

2
Ê=Ê722534.938Êcm

4

UgięcieÊwÊfazieÊ2:

a
2
Ê=Ê

a
1
Ê*ÊI

1

I2
Ê=Ê

2.223ÊmmÊ*Ê1442913.681Êcm
4

722534.938Êcm4
Ê=Ê4.439Êmm

CałkowiteÊugięcie:

ζ Ê=Ê1Ê-Ê0.5Ê*Ê
Mcr1

M
Eqp

2
Ê=Ê1Ê-Ê0.5Ê*Ê

166.310ÊkNm

244.98 kNm

2
Ê=Ê0.770

a
c
Ê=Êa

2
Ê*Êζ Ê+Êa

1
Ê*Ê 1Ê-Êζ Ê=Ê4.439ÊmmÊ*Ê0.770Ê+Ê2.223ÊmmÊ*Ê 1Ê-Ê0.770 Ê=Ê3.928Êmm

a
lim

Ê=Ê
l
eff

250
Ê=Ê

3.6 m

250
Ê=Ê14.4Êmm

acÊ≤ÊalimÊ=Ê3.928ÊmmÊ≤Ê14.4Êmm

WarunekÊnaÊugięcieÊbelkiÊzostałÊspełniony.

SprawdzenieÊszerokościÊrozwarciaÊrys:

w
k
Ê=ÊS

r,max
Ê*Ê E

s,cm
Ê=Ê439.548ÊmmÊ*Ê 0.000607 Ê=Ê0.267Êmm
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E
s,cm

Ê=ÊE
sm

Ê-ÊE
cm

S
r,max

Ê=Êk
3,rysa

Ê*Êc Ê+Ê
k
1,rysa

Ê*Êk
2,rysa

Ê*Êk
4,rysa

Ê*Êϕ
pr

ρ
eff

Ê=Ê3.4Ê*Ê53Êmm

Ê+Ê
0.8Ê*Ê0.5Ê*Ê0.425Ê*Ê20 mm

0.0131
Ê=Ê439.548Êmm

k
3,rysa

Ê=Ê3.4Ê[wgÊ6]

c Ê=Êc
nom

Ê+Êϕ
strz

Ê+Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê

20 mm

2
Ê=Ê53Êmm

k
1,rysa

Ê=Ê0.8Ê-ÊprętyÊąÊżebrowane

k
2,rysa

Ê=Ê0.5Ê-ÊdlaÊzginaniaÊ[wgÊ6]

k
4,rysa

Ê=Ê0.425Ê[wgÊ6]

ρ
eff
Ê=Ê

A
s1

A
c,eff

Ê=Ê
21.99 cm

2

167737.362Êmm
2
Ê=Ê0.0131

A
c,eff

Ê=Êb Ê*Êmin 2.5Ê*Ê h Ê-Êd ,Ê
h Ê-Êx

1

3
Ê=Ê

2 mÊ*Êmin 2.5Ê*Ê 0.7 mÊ-Ê647Êmm ,Ê
0.7 mÊ-Ê44.8Êcm

3
Ê=Ê167737.362Êmm

2

E
s,cm

Ê=Ê

σsÊ-ÊktÊ*Ê
f
ct,eff

ρ
eff

Ê*Ê 1Ê+ÊαeÊ*Êρeff

E
s

Ê=Ê

232.439ÊMPaÊ-Ê0.4Ê*Ê
2.9ÊMPa

0.0131
Ê*Ê 1Ê+Ê19.394Ê*Ê0.0131

200 GPa
Ê=Ê0.000607

σ
s
Ê=Ê

α
e
Ê*ÊM

Eqp
Ê*Ê dÊ-Êx

2

I
2

Ê=Ê
19.394Ê*Ê244.98 kNmÊ*Ê 647ÊmmÊ-Ê29.351Êcm

722534.938Êcm
4

Ê=Ê232.439ÊMPa

ktÊ=Ê0.4Ê[wgÊ6]

f
ct,eff

Ê=Êf
ctm

Ê=Ê2.9ÊMPa

GranicznaÊszerokośćÊrozwarciaÊrysyÊdlaÊklasyÊekspozycjiÊXC3:Êw
k,lim

Ê=Ê0.3 mm

w
k
Ê≥Êw

k,lim
Ê=Ê0.267ÊmmÊ≥Ê0.3 mmÊWarunekÊspełniony.
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6. Rama
6.1 Schemat statyczny

Rys.Ê6.1ÊSchematÊstatycznyÊhali.

6.2 Przypadki obciążeń
6.2.1 Obciążenie stałe

CiężarÊwłasnyÊsłupów,ÊbelkiÊsprężającejÊorazÊdźwigaraÊdachowegoÊzostałyÊprzyjęteÊzÊ
programuÊRFem.

ObciążenieÊnaÊdachÊprzyjętoÊciężarÊpokryciaÊdachowegoÊorazÊpłatwi:Êg
dach

Ê=Ê0.84
kN

m

CiężarÊobudowyÊściennej:Êg
pś
Ê=Ê0.176

kN

m2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê0.8Ê

kN

m

CiężarÊ belkiÊ podsuwnicowejÊ iÊ szynyÊ odczytanoÊ zÊ modeluÊ obliczeniowegoÊ dlaÊ belkiÊ
podsuwnicowejÊ obciążonejÊ tylkoÊ ciężaremÊ własnymÊ iÊ szyny,Ê jakoÊ reakcjeÊ naÊ wspornik,Ê
ponieważÊnaÊjednymÊwspornikuÊsąÊdwieÊbelkiÊto:Êgbp,sÊ=Ê13.05 kNÊ*Ê2Ê=Ê26.1ÊkN

ObciążenieÊ ciężaremÊ stropuÊ odczytanoÊ zÊ programuÊ RFemÊ zÊ modeluÊ obliczeniowegoÊ belkiÊ
krawędziowejÊjakoÊreakcjęÊtejÊbelkiÊobciążonejÊtylkoÊciężaremÊstropuÊnaÊwspornik:
reakcjaÊpionowaÊg

st,pion
Ê=Ê61.38 kNÊorazÊreakcjaÊpoziomaÊg

st,poz
Ê=Ê12.28 kN

CiężarÊ belkiÊ krawędziowejÊ odczytanoÊ zÊ programuÊ RFemÊ zÊ modeluÊ obliczeniowegoÊ belkiÊ
krawędziowejÊ jakoÊ reakcjęÊ tejÊ belkiÊ obciążonejÊ tylkoÊ ciężaremÊ własnymÊ naÊ wspornik,Ê
ponieważÊbelkaÊskrajnaÊmaÊinnyÊkształtÊniżÊśrodkowaÊto:g

bk,L
Ê=Ê19.89 kN,

ÊaÊg
bk,T

Ê=Ê16.09 kN.
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Rys.Ê6.2ÊSchematÊobciążeńÊstałychÊ(PO1)
6.2.2ÊObciążenieÊśniegiem

s
1
Ê=Ê0.56

kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê2.52Ê

kN

m

s
2
Ê=Ê

s1

2
Ê=Ê

2.52Ê
kN

m

2
Ê=Ê1.26Ê

kN

m

Rys.Ê6.3ÊSchematÊobciążeniaÊśniegiemÊ1Ê-ÊrównomiernyÊ(POÊ6)
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Rys.Ê6.4ÊSchematÊobciążeniaÊśniegiemÊ2Ê-ÊnierównomiernyÊ(PO7)

6.2.3ÊWiatrÊnaÊpowierzchnieÊzewnętrzne
Dach:

w
e,dach,1

Ê=Ê-0.25
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê-1.13Ê

kN

m

we,dach,2Ê=Ê-0.49
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê-2.21Ê

kN

m

Ściana:

we,ściana,1Ê=Ê0.31
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê1.40Ê

kN

m

w
e,ściana,2

Ê=Ê-0.17
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê-0.77Ê

kN

m

w
e,ściana,3

Ê=Ê-0.33
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê-1.49Ê

kN

m

Rys.6.5ÊSchematÊobciążeniaÊwiatremÊodÊbokuÊ1Ê(POÊ8)
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Rys.6.6ÊSchematÊobciążeniaÊwiatremÊzÊbokuÊ2Ê(PO9)

Rys.6.7ÊSchematÊobciążeniaÊwiatremÊzÊprzoduÊ1Ê(naÊścianęÊszczytową)Ê(POÊ10)

6.2.4ÊWiatrÊ-ÊciśnienieÊwewnętrzne

w
i,1
Ê=Ê0.08

kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê0.36Ê

kN

m

wi,2Ê=Ê-0.12
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê-0.54Ê

kN

m
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Rys.Ê6.8ÊSchematÊobciążeniaÊciśnieniemÊwewnętrznymÊ1Ê-ÊparcieÊ(POÊ11)

Rys.Ê6.9ÊSchematÊobciążeniaÊciśnieniemÊwewnętrznymÊ2Ê-ÊssanieÊ(POÊ12)

6.2.5ÊObciążenieÊużytkoweÊnaÊstrop
ObciążenieÊ użytkoweÊ odczytanoÊ zÊ programuÊ RFemÊ zÊ modeluÊ obliczeniowegoÊ belkiÊ
krawędziowejÊjakoÊreakcjęÊtejÊbelkiÊobciążonejÊtylkoÊobciążeniemÊużytkowymÊÊnaÊwspornik:
reakcjaÊpionowaÊquż,pionÊ=Ê61.22 kNÊorazÊreakcjaÊpoziomaÊquż,pozÊ=Ê13.04 kN

93



Rys.Ê6.10ÊSchematÊobciążeniaÊużytkowegoÊ1Ê-ÊÊnaÊobaÊstropyÊ(POÊ3)

Rys.Ê6.11ÊSchematÊobciążeniaÊużytkowegoÊ2Ê-ÊtylkoÊlewyÊstropÊ(POÊ2)

Rys.Ê6.12ÊSchematÊobciążeniaÊużytkowegoÊ3Ê-ÊtylkoÊprawyÊstropÊ(POÊ4)
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6.2.6ÊObciążenieÊtechnologiczne

q
tech,dach

Ê=Ê0.3
kN

m
2
Ê*Ê4.5 mÊ=Ê1.35Ê

kN

m

ObciążenieÊ technologiczneÊnaÊ stropÊodczytanoÊzÊprogramuÊRFemÊzÊmodeluÊobliczeniowegoÊ
belkiÊkrawędziowejÊjakoÊreakcjęÊtejÊbelkiÊobciążonejÊtylkoÊobciążeniemÊtechnologicznymÊnaÊ
wspornik:
reakcjaÊpionowaÊq

tech,st,pion
Ê=Ê3.92 kNÊorazÊreakcjaÊpoziomaÊq

tech,st,poz
Ê=Ê0.78 kN

ZaÊobciążenieÊtechnologiczneÊuznajęÊciężarÊoświetleniaÊiÊinstalacji,ÊwięcÊdziałaÊcałyÊczas.

Rys.Ê6.13ÊSchematÊobciążeniaÊtechnologicznegoÊ(POÊ5)

6.2.7ÊSuwnica
V
max

Ê=Ê140.47 kN

V
max,dop

Ê=Ê39.97 kN

S Ê=Ê23.4 kN
V
min

Ê=Ê21.19 kN

V
min,dop

Ê=Ê18.36 kN

Rys.6.14ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS1Ê(POÊ13)
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Rys.6.15ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS2Ê(POÊ14)

Rys.6.16ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS3Ê(POÊ15)

Rys.6.17ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS4Ê(POÊ16)
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Rys.6.18ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS5Ê(POÊ17)

Rys.6.19ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS6Ê(POÊ18)

Rys.6.20ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS7Ê(POÊ19)
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Rys.6.21ÊSchematÊobciążeniaÊsuwnicąÊS8Ê(POÊ20)

6.3KombinacjeÊoddziaływańÊdlaÊstanuÊgranicznegoÊnośności
KombinacjeÊwykonanoÊautomatyczneÊwÊprogramieÊobliczeniowymÊRFem.

WartościÊwspółczynnikówÊψ
0
:

-ÊobciążenieÊśniegiem: ψ
0
Ê=Ê0.5

-ÊobciążenieÊwiatrem: ψ
0
Ê=Ê0.6

-ÊobciążenieÊużytkowe ψ
0
Ê=Ê1.0

-ÊobciążenieÊtechnologiczne: ψ
0
Ê=Ê1.0

-ÊobciążenieÊsuwnicą ψ
0
Ê=Ê1.0

KombinacjeÊdlaÊSGNÊzostałyÊumieszczoneÊwÊzałącznikuÊ1.

6.4ÊWpływÊsztywnościÊelementówÊnaÊrozkładÊsiłÊwewnętrznychÊ-ÊSGN
StałeÊEIÊnaÊsłupieÊorazÊbelceÊsprężającej•

Rys.Ê6.22ÊObwiedniaÊmomentówÊdlaÊSGNÊprzyÊstałymÊEI
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Rys.Ê6.23ÊObwiedniaÊsiłÊosiowychÊdlaÊSGNÊprzyÊstałymÊEI

SłupÊ0.7EI,ÊaÊbelkaÊsprężającaÊ0.3EI•

Rys.Ê6.24ÊObwiedniaÊmomentówÊdlaÊSGNÊ-Ê0.7EIÊdlaÊsłupaÊiÊ0.3EIÊdlaÊbelkiÊsprężającej

Rys.Ê6.25ÊObwiedniaÊsiłÊosiowychÊdlaÊSGNÊ-Ê0.7EIÊdlaÊsłupaÊiÊ0.3EIÊdlaÊbelkiÊsprężającej

99



SłupÊ0.3EI,ÊaÊbelkaÊsprężającaÊ0.7EI•

Rys.Ê6.26ÊObwiedniaÊmomentówÊdlaÊSGNÊ-Ê0.3EIÊdlaÊsłupaÊiÊ0.7EIÊdlaÊbelkiÊsprężającej

Rys.Ê6.27ÊObwiedniaÊsiłÊosiowychÊdlaÊSGNÊ-Ê0.3EIÊdlaÊsłupaÊiÊ0.7EIÊdlaÊbelkiÊsprężającej

6.5ÊKombinacjeÊoddziaływańÊdlaÊstanuÊgranicznegoÊużytkowalności
KombinacjeÊwykonanoÊautomatycznieÊwÊprogramieÊobliczeniowymÊRFem.

DoÊwyznaczeniaÊprzechyłuÊramyÊprzyjętoÊkombinację,ÊzÊciężaremÊwłasnym,ÊwiatremÊzÊbokuÊ
orazÊsuwnicąÊzÊmaksymalnąÊsiłąÊpoziomą,ÊwÊtakimÊsamymÊkierunkuÊjakÊdziałanieÊwiatru.

7.ÊSłupÊśrodkowy
7.1ÊDaneÊogólne

Beton:ÊC30/37:Êf
ck
Ê=Ê30 MPa;Êγ

c
Ê=Ê1.4;Êf

cd
Ê=Ê

f
ck

γ
c
Ê=Ê

30 MPa

1.4
Ê=Ê21.43ÊMPa;Êf

ctm
Ê=Ê2.9 MPa

Stal:ÊB500SP:f
yk
Ê=Ê500 MPa;Êγ

s
Ê=Ê1.15;Êf

yd
Ê=Ê

f
yk

γ
s
Ê=Ê

500 MPa

1.15
Ê=Ê434.78ÊMPa;E

s
Ê=Ê200 GPa

OtulinaÊzeÊwzględuÊnaÊklasęÊekspozycjiÊXC3:
c
nom

Ê=Êc
min

Ê+ÊΔc
dev
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Δc
dev

Ê=Ê10 mmÊ-ÊzalecanaÊwartośćÊwgÊ[6]ÊdodatkuÊzeÊwzględuÊnaÊodchyłkę

c
min

Ê=Êmax c
min,b

,Êc
min,dur

Ê+ÊΔc
dur,y

Ê-ÊΔc
dur,st

Ê-ÊΔc
dur,add

,Ê10 mm

gdzie:
cmin,bÊ-ÊminimalneÊotulenieÊzeÊwzględuÊnaÊprzyczepność,ÊnależyÊprzyjąćÊśredniceÊpręta,ÊwięcÊ

wstępnieÊzakładam,ÊżeÊc
min,b

Ê=Ê20 mm

c
min,dur

Ê-ÊminimalneÊotulenieÊzeÊwzględuÊnaÊwarunkiÊśrodowiskaÊc
min,dur

Ê=Ê25 mm

Δc
dur,y

Ê-ÊskładnikÊzeÊwzględuÊnaÊbezpieczeństwoÊΔc
dur,y

Ê=Ê0

Δc
dur,st

Ê -Ê zmniejszenieÊminimalnegoÊ otuleniaÊ zeÊwzględuÊ naÊ stosowanieÊ staliÊ nierdzewnej,Ê

ponieważÊnieÊstosujęÊstaliÊnierdzewnejÊtoÊΔcdur,stÊ=Ê0

Δc
dur,add

Ê -Ê zmniejszenieÊ minimalnegoÊ otuleniaÊ zeÊ względuÊ naÊ stosowanieÊ dodatkowegoÊ

zabezpieczenia,ÊponieważÊnieÊużywamÊżadnegoÊzabezpieczeniaÊtoÊÊΔc
dur,add

Ê=Ê0

c
min

Ê=Êmax c
min,b

,Êc
min,dur

Ê+ÊΔc
dur,y

Ê-ÊΔc
dur,st

Ê-ÊΔc
dur,add

,Ê10 mm Ê=Ê

max 20 mm,Ê25 mmÊ+Ê0Ê-Ê0Ê-Ê0,Ê10 mm Ê=Ê25Êmm
cnomÊ=ÊcminÊ+ÊΔcdevÊ=Ê25ÊmmÊ+Ê10 mmÊ=Ê35ÊmmÊ -Ê odległośćÊ odÊ bokuÊ belkiÊ doÊ skrajnegoÊ

pręta

7.2ÊDługościÊobliczeniowe

Rys.Ê7.1ÊPrzekrojeÊsłupa,ÊdlaÊktórychÊzostanieÊwykonaneÊwymiarowanie
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DługościÊobliczenioweÊ-ÊwgÊ[9]
l
o1
Ê=Ê5.82 mÊ*Ê1.6Ê=Ê9.31Êm

l
o2
Ê=Ê2.29 mÊ*Ê2.0Ê=Ê4.58Êm

lo3Ê=Ê7.56 mÊ*Ê2.5Ê=Ê18.9Êm

7.3ÊZestawienieÊsiłÊwewnętrznychÊwÊprzekrojach
ObliczeniaÊprowadzęÊdlaÊprzypadkuÊgdyÊsłupÊmaÊ0.7EI,ÊaÊbelkaÊsprężającaÊ0.3EI.ÊOznaczaÊto,Ê
żeÊ elementyÊ teÊ zostanąÊ zarysowaneÊ iÊ będąÊ przenosiłyÊ inneÊ wartościÊ siłÊ wewnętrznych.Ê
PorównującÊwcześniejÊwykresyÊsiłÊosiowychÊorazÊmomentówÊokazałoÊsię,ÊżeÊsiłyÊosioweÊnieÊ
zmieniąÊ sięÊ diametralnieÊ natomiastÊ naÊmomentyÊmaÊ toÊwiększyÊwpływÊ iÊ tenÊ przypadekÊ byłÊ
najgorszy.

Tab.Ê7.1ÊZestawienieÊsiłÊwewnętrznychÊwÊwybranychÊprzekrojach
PrzekrójÊ1-1

M
max

N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

2.47 864.07 -0.8 -246.25 1082.66 37.37 1393.63 -151.11 36.7

PrzekrójÊ2-2
M

max
N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

76.97 1278.78 52.23 -22.24 1024.66 38.7 1311.1 68.73 37.8

PrzekrójÊ3-3
M

max
N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

132.35 658.93 39.13 -2.24 711.11 -0.8 819.22 68.73 37.39

PrzekrójÊ4-4
M

max
N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

162.02 626.56 3.18 -4.06 678.65 -0.79 786.8 35.82 -33.26

PrzekrójÊ5-5
M

max
N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

159.5 351.14 20.91 -0.13 378.64 18.77 388.96 28.83 -33.39

PrzekrójÊ6-6
M

max
N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

0.78 213.95 0.41 -49.64 192.14 6.78 224.51 -29.18 3.99

PrzekrójÊ7-7
M

max
N
tow

V
tow

M
min

N
tow

V
tow

N
min

M
tow

V
tow

3.74 111.46 0.4 -0.46 89.65 6.77 122.03 -0.12 4.01

7.4ÊSprawdzenieÊefektówÊIIÊrzędu
7.4.1ÊPrzekrójÊ1-1ÊprzypadekÊmaksymalnyÊmoment
WymiaryÊprzekroju:Êh Ê=Ê700 mm;Êb Ê=Ê600 mm
SmukłośćÊgraniczna:

λ
lim

Ê=Ê
10Ê*ÊA Ê*ÊB Ê*ÊC

n

1

2
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N
SEd

Ê=Ê864.07 kN

M
SEd

Ê=Ê2.47 kNm

A Ê=Ê
1

1Ê+Ê0.2Ê*Êφ
eff

φ
eff
Ê=Êφ ∞ ,Êt

0
u Ê=Ê2Ê*Êb Ê+Ê2Ê*Êh Ê=Ê2Ê*Ê600 mmÊ+Ê2Ê*Ê700 mmÊ=Ê2600Êmm

A
c
Ê=Êb Ê*Êh Ê=Ê600 mmÊ*Ê700 mmÊ=Ê420000Êmm2

h
0
Ê=Ê

2Ê*ÊA
c

u
Ê=Ê

2Ê*Ê420000Êmm
2

2600Êmm
Ê=Ê323.077Êmm

SłupÊ znajdujęÊ sięÊ wÊ środkuÊ hali,Ê więcÊ przyjmuję,Ê żeÊ wilgotnośćÊ wynosiÊ 50%.Ê PełneÊ
obciążenieÊsłupaÊnastąpiÊpoÊ30Êdniach.

Rys.7.2ÊWyznaczenieÊwspółczynnikaÊpełzania,ÊwgÊ[6]

φ ∞ ,Êt
0
Ê=Ê2.2

φ
eff
Ê=Ê2.2

A Ê=Ê
1

1Ê+Ê0.2Ê*Êφ
eff

Ê=Ê
1

1Ê+Ê0.2Ê*Ê2.2
Ê=Ê0.694

ZakładamÊzbrojenieÊ4ϕ20:ÊAsÊ=Ê12.57 cm
2
Ê;ϕprÊ=Ê20 mm;ÊϕstrzÊ=Ê8 mm

B Ê=Ê 1Ê+Ê2Ê*Êω

1

2

ω Ê=Ê
A
s
Ê*Êf

yd

A
c
Ê*Êf

cd
Ê=Ê

12.57 cm
2
Ê*Ê434.78ÊMPa

420000Êmm
2
Ê*Ê21.43ÊMPa

Ê=Ê0.0607

B Ê=Ê 1Ê+Ê2Ê*Êω

1

2
Ê=Ê 1Ê+Ê2Ê*Ê0.0607

1

2
Ê=Ê1.059

C Ê=Ê1.7Ê-Êr
m
Ê=Ê1.7Ê-Ê1Ê=Ê0.7
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r
m
Ê=Ê1Ê-ÊnieÊrozpatrujęÊrozkładuÊmomentów

n Ê=Ê
N
SEd

A
c
Ê*Êf

cd
Ê=Ê

864.07 kN

420000Êmm
2
Ê*Ê21.43ÊMPa

Ê=Ê0.0960

λ
lim

Ê=Ê
20Ê*ÊA Ê*ÊB Ê*ÊC

n

1

2

Ê=Ê
20Ê*Ê0.694Ê*Ê1.059Ê*Ê0.7

0.0960

1

2

Ê=Ê33.23

SmukłośćÊrzeczywista:

λ Ê=Ê
l0

i

I Ê=Ê
b Ê*Êh 3

12
Ê=Ê

600 mmÊ*Ê 700 mm
3

12
Ê=Ê1715000Êcm

4

i Ê=Ê
I

A
c

1

2 Ê=Ê
1715000Êcm

4

420000Êmm
2

1

2 Ê=Ê20.2Êcm

λ Ê=Ê
l
o1

i
Ê=Ê

9.31Êm

20.2Êcm
Ê=Ê46.082

PonieważÊÊ=Ê46.082Ê>Ê33.23,ÊwięcÊnależyÊpoliczyćÊefektyÊIIÊrzędu
WyznaczenieÊmimośroduÊpoczątkowego

e
0
Ê=Êe

s
Ê+Êe

i
Ê≥Êmax

h

30
,Ê20 mm

e
i
Ê-ÊmimośródÊzależnyÊodÊimperfekcjiÊpodÊdziałaniemÊsiłyÊściskającej

esÊ-ÊmimośródÊstatyczny

e
s
Ê=Ê

M
SEd

N
SEd

Ê=Ê
2.47 kNm

864.07 kN
Ê=Ê0.003Êm;ÊÊl

o1
Ê=Ê9310 mm

e
i
Ê=Ê

l
o1

400
Ê=Ê

9310 mm

400
Ê=Ê23Êmm

e0Ê=ÊesÊ+ÊeiÊ=Ê0.003ÊmÊ+Ê23ÊmmÊ=Ê26.134Êmm

max
h

30
,Ê20 mm Ê=Êmax

700 mm

30
,Ê20 mm Ê=Ê23.333Êmm

M
0,Ed

Ê=ÊN
SEd

Ê*Êe
0
Ê=Ê864.07 kNÊ*Ê26.134ÊmmÊ=Ê22.581ÊkNm

TeoriaÊIIÊrzęduÊ-ÊMetodaÊNominalnejÊSztywnościÊ(MNS)

M
II,Ed

Ê=ÊM
0Ed

Ê*Ê 1Ê+Ê
β

N
B

NSEd
Ê-Ê1
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β Ê-Êwspółczynnik,ÊktóryÊzależyÊodÊrozkładuÊmomentówÊnaÊwysokościÊsłupa

β Ê=Ê
pi 2

c
0
Ê=Ê

3.142
2

8
Ê=Ê1.234

c
0
Ê=Ê8Ê-ÊdlaÊrozkładuÊmomentuÊzmiennegoÊnaÊwysokości

E
cd
Ê=Ê

E
cm

γ
CE

Ê=Ê
32 GPa

1.2
Ê=Ê26.667ÊGPa

γ
CE

Ê=Ê1.2;ÊE
cm

Ê=Ê32 GPa

E
cd,eff

Ê=Ê
Ecd

1Ê+Êφ
eff

Ê=Ê
26.667ÊGPa

1Ê+Ê2.2
Ê=Ê8.333ÊGPa

PrzyjmujęÊzbrojenieÊsymetryczne,ÊaÊwięcÊA
s1
Ê=ÊA

s2
A
s
Ê=ÊA

s1
Ê+ÊA

s2
x
I
Ê=Ê0.5Ê*Êh Ê=Ê0.5Ê*Ê700 mmÊ=Ê350Êmm

αeÊ=Ê
E
s

E
cd,eff

Ê=Ê
200 GPa

8.333ÊGPa
Ê=Ê24

a
1
Ê=Êc

nom
Ê+Êϕ

strz
Ê+Ê

ϕ
pr

2
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê

20 mm

2
Ê=Ê53Êmm

I
c
Ê=Ê

b Ê*Êh 3

12
Ê=Ê

600 mmÊ*Ê 700 mm
3

12
Ê=Ê1715000Êcm

4

I
s
Ê=ÊA

s
Ê*Êα

e
Ê*Ê

h

2
Ê-Êa

1
2
Ê=Ê12.57 cm2Ê*Ê24Ê*Ê

700 mm

2
Ê-Ê53Êmm

2
Ê=Ê266108.911Êcm4

N
B
Ê=Ê

pi 2

l
o1

2
Ê*ÊE

cd,eff
Ê*Ê I

c
Ê+Ê1.2Ê*Ê 1Ê+Êφ

eff
Ê*Êα

e
Ê*ÊI

s
Ê=Ê

3.142
2

9.312 m
2
Ê*Ê8.333ÊGPaÊ*Ê 1715000Êcm

4
Ê+Ê1.2Ê*Ê 1Ê+Ê2.2 Ê*Ê24Ê*Ê266108.911Êcm

4

Ê=Ê248879.846ÊkN

M
II,Ed

Ê=ÊM
0,Ed

Ê*Ê 1Ê+Ê
β

N
B

N
SEd

Ê-Ê1

Ê=Ê22.581ÊkNmÊ*Ê 1Ê+Ê
1.234

248879.846ÊkN

864.07 kN
Ê-Ê1

Ê=Ê22.68ÊkNm

e
II
Ê=Ê

MII,Ed

N
SEd

Ê=Ê
22.68ÊkNm

864.07 kN
Ê=Ê0.0262Êm
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7.4.2ÊZestawienieÊwynikówÊdlaÊwszystkichÊprzekrojów
Tab.Ê7.2ÊZestawienieÊwynikówÊdlaÊwszystkichÊprzekrojów

PrzekrojÊ1-1
Przypadek l

0
Ê[m] λ

lim
λ EfektyÊIIÊ

rzędu
e
0
Ê[m] M

0,EdÊ
[kNm] M

II,Ed
Ê[kNm] e

II
Ê[m]

Mmax 33.23 TAK 0.0261 22.58 22.68 0.026

Mmin 29.68 TAK 0.251 -271.45 -291.91 0.27

Nmin 26.16 TAK 0.132 -183.55 -201.68

9.31 46.082

0.145

PrzekrojÊ2-2
Przypadek l

0
Ê[m] λ

lim
λ EfektyÊIIÊ

rzędu
e
0
Ê[m] M

0,EdÊ
[kNm] M

II,Ed
Ê[kNm] e

II
Ê[m]

Mmax 27.31 TAK 0.084 106.73 116.34 0.091

Mmin 30.51 TAK 0.045 -46.09 -49.37 0.048

Nmin 26.97 TAK 0.076 99.25 108.43

9.31 46.082

0.083

PrzekrojÊ3-3
Przypadek l

0
Ê[m] λlim λ EfektyÊIIÊ

rzędu
e
0
Ê[m] M

0,EdÊ
[kNm] M

II,Ed
Ê[kNm] e

II
Ê[m]

Mmax 38.05 NIE 0.224 147.69 - -

Mmin 36.63 NIE 0.026 -18.79 - -

Nmin 34.14 NIE 0.107 87.8 -

4.58 22.665

-

PrzekrojÊ4-4
Przypadek l

0
Ê[m] λ

lim
λ EfektyÊIIÊ

rzędu
e
0
Ê[m] M

0,EdÊ
[kNm] M

II,Ed
Ê[kNm] e

II
Ê[m]

Mmax 39.02 NIE 0.282 176.6 - -

Mmin 37.49 NIE 0.029 -19.86 - -

Nmin 34.82 NIE 0.069 54.13 -

4.58 22.665

-

PrzekrojÊ5-5
Przypadek l

0
Ê[m] λ

lim
λ EfektyÊIIÊ

rzędu
e
0
Ê[m] M

0,EdÊ
[kNm] M

II,Ed
Ê[kNm] e

II
Ê[m]

Mmax 52.12 NIE 0.478 167.67 - -

Mmin 50.2 NIE 0.024 -8.94 - -

Nmin 49.52 NIE 0.097 37.88 -

4.58 22.665

-

PrzekrojÊ6-6
Przypadek l0Ê[m]

λlim λ EfektyÊIIÊ
rzędu

e0Ê[m] M0,EdÊ[kNm] MII,EdÊ[kNm] eIIÊ[m]

Mmax 66.78 TAK 0.027 5.76 6.11 0.029

Mmin 70.46 TAK 0.282 -54.11 -57.05 0.297

Nmin 65.19 TAK 0.153 -34.41 -36.6

18.9 93.53

0.163

PrzekrojÊ7-7
Przypadek l

0
Ê[m] λ

lim
λ EfektyÊIIÊ

rzędu
e
0
Ê[m] M

0,EdÊ
[kNm] M

II,Ed
Ê[kNm] e

II
Ê[m]

Mmax 92.52 TAK 0.051 5.73 5.91 0.053

Mmin 103.16 NIE 0.028 -2.55 - -

Nmin 88.42 TAK 0.024 -2.96 -3.06

18.9 93.53

0.025
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7.5ÊWymiarowanieÊsłupa
7.5.1ÊZaÊpomocąÊprogramuÊExcelÊ-ÊmetodaÊiteracyjna
PrzekrójÊ1-1ÊdlaÊprzypadkuÊM

max
SprawdzenieÊzasięguÊściskaniaÊzeÊwzględuÊnaÊsamÊbeton,ÊnieÊznamÊodkształceńÊwÊstali.
N
SEd

Ê=Ê864.07 kN

M
Ed
Ê=Ê23.92 kNm

a
1
Ê=Êc

nom
Ê+Êϕ

strz
Ê+Ê

ϕpr

2
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê8 mmÊ+Ê

20 mm

2
Ê=Ê53Êmm

a
2
Ê=Êa

1
Ê=Ê53Êmm

d Ê=ÊhÊ-Êa1Ê=Ê700 mmÊ-Ê53ÊmmÊ=Ê647Êmm

ω' Ê=Ê
N
SEd

d Ê*Êb Ê*Êf
cd

ω' Ê=Ê
N
SEd

d Ê*ÊbÊ*Êf
cd

Ê=Ê
864.07 kN

647ÊmmÊ*Ê600 mmÊ*Ê21.43ÊMPa
Ê=Ê0.104

μ'
sc
Ê=Ê

M
Ed

f
cd
Ê*Êb Ê*Êd 2

μ'
sc
Ê=Ê

M
Ed

f
cd
Ê*ÊbÊ*Êd 2

Ê=Ê
23.92 kNm

21.43ÊMPaÊ*Ê600 mmÊ*Ê 647Êmm
2
Ê=Ê0.004

ξ Ê=Ê0.12

μ
sc
Ê=Ê0.8Ê*Êξ Ê-Ê0.32Ê*Êξ 2Ê=Ê0.8Ê*Ê0.12Ê-Ê0.32Ê*Ê0.122Ê=Ê0.091

ω Ê=Ê0.8Ê*Êξ Ê=Ê0.8Ê*Ê0.12Ê=Ê0.096

ε
s2
Ê=Ê0.35%Ê*Ê

ξ Ê-Ê
a
2

d

ξ
Ê=Ê0.0035Ê*Ê

0.12Ê-Ê
53Êmm

647Êmm

0.12
Ê=Ê0.111%

εs1Ê=Ê0.35%Ê*Ê
1Ê-Êξ

ξ
Ê=Ê0.0035Ê*Ê

1Ê-Ê0.12

0.12
Ê=Ê2.567%

σ
s1
Ê=Êε

s1
Ê*ÊE

s
Ê=Ê2.567%Ê*Ê200 GPaÊ=Ê5133.333ÊMPaÊ>ÊÊf

yd
Ê=Ê434.783ÊMPa

σ
s2
Ê=Êε

s2
Ê*ÊE

s
Ê=Ê0.111%Ê*Ê200 GPaÊ=Ê222.154ÊMPa

DoÊdalszychÊobliczeńÊprzyjmuję,ÊżeÊσ
s1
Ê=Êf

yd
Ê=Ê434.783ÊMPa

M
Ed,s

Ê=ÊM
Ed
Ê+ÊN

SEd
Ê*Ê

h

2
Ê-Êa

1
Ê=Ê23.92 kNmÊ+Ê864.07 kNÊ*Ê

700 mm

2
Ê-Ê53Êmm

Ê=Ê280.549ÊkNm
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∑MAs1Ê=Ê0 As2Ê=Ê5.82Êcm
2

A
s2
Ê=Ê

M
Ed,s

Ê-Êf
cd
Ê*ÊbÊ*Êd

2
Ê*Êμ

sc

σs2Ê*Ê dÊ-Êa2
=
280.549 kNmÊ-Ê21.43 MPaÊ*Ê0.6 mÊ*Ê 0.647 m

2
Ê*Ê0.09

222.154 MPaÊ*Ê 0.647 mÊ-Ê0.053 m

=5.82 cm
2

A
s1
Ê=Ê

f
cd
Ê*ÊbÊ*ÊdÊ*ÊωÊ+ÊA

s2
Ê*Êσ

s2
Ê-ÊN

SEd

σ
s1

Ê=Ê

21.43ÊMPaÊ*Ê600 mmÊ*Ê647ÊmmÊ*Ê0.096Ê+Ê5.82 cm
2
Ê*Ê222.154ÊMPaÊ-Ê864.07 kN

434.783ÊMPa

Ê=Ê1.468Êcm
2

A
s,wst

Ê=ÊA
s1
Ê+ÊA

s2
Ê=Ê1.468Êcm

2
Ê+Ê5.82 cm

2
Ê=Ê7.288Êcm

2

A
s1
Ê≥Ê

0.1Ê*ÊN
SEd

f
yd

Ê=Ê
0.1Ê*Ê864.07 kN

434.78ÊMPa
Ê=Ê1.987Êcm

2

A
s1
Ê≥Ê0.002Ê*ÊbÊ*ÊhÊ=Ê0.002Ê*Ê600 mmÊ*Ê700 mmÊ=Ê8.4Êcm

2

A
s1
Ê≤Ê0.04Ê*ÊbÊ*ÊdÊ=Ê0.04Ê*Ê600 mmÊ*Ê647ÊmmÊ=Ê155.28Êcm

2

PrzyjętoÊsymetryczneÊzbrojenieÊ2ϕ20ÊnaÊkażdąÊstronę,ÊwięcÊA
s
Ê=Ê12.57 cm

2

7.5.2ÊZaÊpomocąÊProgramuÊProstokąt
ProgramÊdziałaÊwedługÊPN-ENÊ1992-1-1:2008.
PoÊ wprowadzeniuÊ wymiarówÊ przekroju,Ê usytuowaniaÊ orazÊ polaÊ zbrojenia,Ê danychÊ
materiałowychÊ staliÊ zbrojeniowejÊ orazÊ betonuÊ orazÊ siłÊ działającychÊ naÊ przekrójÊ programÊ
obliczaÊiÊwyrysowujeÊkrzyweÊinterakcji.ÊParęÊsiłÊdziałającychÊnaÊprzekrójÊreprezentujeÊpunkt,Ê
jeśliÊmieściÊsięÊonÊwÊpoluÊwyznaczonymÊprzezÊkrzyweÊinterakcjiÊtoÊprzekrójÊzaprojektowanoÊ
poprawnie.

Rys.Ê7.3ÊPrzypadekÊM
max

,ÊPrzekrójÊ1-1
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Rys.Ê7.4ÊPrzypadekÊM
min

,ÊPrzekrójÊ1-1

Rys.Ê7.5ÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊÊPrzypadekÊN
min

,ÊPrzekrójÊ1-1

Rys.Ê7.6ÊÊÊÊPrzypadekÊM
max

,ÊPrzekrójÊ2-2
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Rys. 7.7    Przypadek M
min

, Przekrój 2-2

Rys. 7.8    Przypadek Nmin, Przekrój 2-2

Rys. 7.9    Przypadek M
max

, Przekrój 3-3
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Rys. 7.10    Przypadek M
min

, Przekrój 3-3

Rys. 7.11    Przypadek N
min

, Przekrój 3-3

Rys. 7.12    Przypadek M
max

, Przekrój 4-4
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Rys. 7.13    Przypadek M
min

, Przekrój 4-4

Rys. 7.14    Przypadek N
min

, Przekrój 4-4

Rys. 7.15    Przypadek M
max

, Przekrój 5-5
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Rys. 7.16    Przypadek M
min

, Przekrój 5-5

Rys. 7.17    Przypadek N
min

, Przekrój 5-5

Rys. 7.18    Przypadek M
max

, Przekrój 6-6
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Rys. 7.19                                                                                                                                                                                            Przypadek M
min

, Przekrój 6-6

Rys. 7.20       Przypadek N
min

, Przekrój 6-6

Rys. 7.21    Przypadek M
max

, Przekrój 7-7
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Rys. 7.22    Przypadek M
min

, Przekrój 7-7

Rys. 7.23    Przypadek N
min

, Przekrój 7-7

Tab. 7.3 Przyjęte zbrojenie podłużne słupa
Przyjęto Przyjęto A

s
ρ

A
s1

A
s2

A
s1

[cm2] A
s2

[cm2] [cm2] [%]

Przekrój

1-1 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30
2-2 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30
3-3 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30
4-4 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30
5-5 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30
6-6 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30
7-7 2ϕ20 2ϕ20 6.28 6.28 12.56 0.30

W celu zachowania odpowiednich odległości pomiędzy prętami zostaną zastosowane 
dodatkowe pręty konstrukcyjne.
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7.5.3 Strzemiona 
Strzemiona przyjmuję 4 cięte z prętów ϕ8.
Rozstaw: 
s  = min 20 * ϕ

pr
, 400 mm, b  = min 20 * 20 mm, 400 mm, 600 mm  = 400 mm

Zagęszczony rozstaw strzemion:
s

2
 = 

400 mm

2
 = 200 mm

7.6 Faza składowania słupa

Rys. 7.24 Schemat składowania słupa

Rys. 7.25 Schemat obciążenia w trakcie składowania - ciężar własny

Rys. 7.26 Wykres momentów dla zadanego schematu w programie RFem

Sprawdzam nośność w przekroju nad lewą podporą ponieważ tam jest największy moment, a 
zbrojenie jest takie same lub większe niż w tym przekroju, więc jeśli ten przekrój spełni 
warunek nośności to inne też.

M
A

 = 82.03 kNm

A
s1

 = 6.28 cm
2
 - 2ϕ20
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d  = 600 mm - 53 mm = 547 mm
Σx  = 0

x
eff

 = 
A

s1
 * f

yd

f
cd

 * h
 = 

6.28 cm
2
 * 434.78 MPa

21.43 MPa * 700 mm
 = 1.820 cm

ξ
eff

 = 
x
eff

d
 = 

1.820 cm

547 mm
 = 0.0333

ξ
eff,lim

 = λ  * 
εcu

ε
cu

 + ε
yd

εyd = 
f
yd

E
s

Ponieważ f
ck

 = 30 MPa ≤ 50MPa,to  λ  = 0.8

ξ
eff,lim

 = 0.8 * 
0.0035

0.0035 + 
f
yd

E
s

 = 0.8 * 
0.0035

0.0035 + 
434.78 MPa

200 GPa

 = 0.493

ξ
eff

 ≤ ξ
eff,lim

 = 0.0333 ≤ 0.493

ΣM
As1

 = 0

M
Rd

 = x
eff

 * h  * f
cd

 * d  - 0.5 * x
eff

M
Rd

 = x
eff

 * h * f
cd

 * d  - 0.5 * x
eff

 = 

1.820 cm * 700 mm * 21.43 MPa * 547 mm - 0.5 * 1.820 cm  = 146.870 kNm
M

Rd
 ≥ M

A
 = 146.870 kNm ≥ 82.03 kNm

Warunek nośności w fazie składowania został spełniony.

7.7 Faza podnoszenia słupa
Wartość siły do podnoszenia:
P  = 0.5 * G  + Q  * β

gdzie:
G - ciężar podnoszonego słupa 
Q- przyczepność betonu do formy
A - pole powierzchni słupa przylegający do formy

A  = 33.46 m
2

β  = 1.6 - do podnoszenia użyta zostanie suwnica

h
a
 = 1

kN

m
2

 - szalunek jest naoliwiony

G  = 195.5 kN

Q  = A  * h
a
 = 33.46 m

2
 * 1

kN

m
2

 = 33.46 kN

P  = 0.5 * G  + Q  * β  = 0.5 * 195.5 kN + 33.46 kN  * 1.6 = 183.168 kN
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DoÊ transportuÊ dobranoÊ sysmtemÊ firmyÊ PFEIFERÊ składającyÊ sięÊ zÊ dwóchÊ uchwytówÊ
kulkowychÊWKÊorazÊdwóchÊhakówÊkulkowychÊWKÊ20.0ÊoÊnośnościÊ200kN,ÊhakiÊznajdowaćÊ
sięÊbędąÊwÊtychÊsamychÊmiejscachÊcoÊpodporyÊwÊschemacieÊskładowaniaÊsłupa.

Rys.Ê7.27ÊPrzyjętyÊsystemÊhakaÊzÊuchwytem,ÊwgÊ[21]

Rys.Ê7.28ÊFragmentÊkataloguÊfirmyÊPfeifer

Rys.Ê7.29ÊWymaganeÊdozbrojenieÊwÊmiejscachÊuchwytów,ÊwgÊ[21]

7.8ÊPrzechyłÊramy
DoÊ wyznaczeniaÊ przechyłuÊ całejÊ ramyÊ wykorzystałamÊ kombinacjęÊ charakterystycznąÊ odÊ
obciążeniaÊ ciężaremÊwłasnym,Ê odÊ suwnicyÊ (PO15)Ê orazÊwiatruÊ zÊ bokuÊ (PO9)ÊwÊ schemacieÊ
Słup0.3EI,ÊbelkaÊsprężającaÊ0.7EI.
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Rys.Ê7.30ÊObciążeniaÊwÊkombinacjiÊdoÊwyznaczeniaÊprzechyłuÊramy

Rys.7.31ÊSchematÊdeformacjiÊramyÊwÊmm
Wyniki:

NaÊwysokościÊgłówkiÊszyny:Êu
1
Ê=Ê13.5 mm•

NaÊgórzeÊsłupa:Êu
2
Ê=Ê22.4 mm•

WartościÊmaksymalne:

NaÊwysokościÊgłówkiÊszyny:Êu
1,max

Ê=Ê
6.43 m

400
Ê=Ê16.08Êmm•

NaÊgórzeÊsłupa:Êu2,maxÊ=Ê
15.66 m

150
Ê=Ê104.4Êmm•

u
1
Ê≤Êu

1,max
Ê=Ê13.5 mmÊ≤Ê16.08Êmm

u
2
Ê≤Êu

2,max
Ê=Ê22.4 mmÊ≤Ê104.4Êmm

ObaÊwarunkiÊzostałyÊspełnione.
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8.ÊWymiarowanieÊwsporników
8.1ÊWspornikÊpodÊsuwnicę
8.1.1ÊDaneÊogólne

Rys.Ê8.1ÊWspornikÊpodÊsuwnicę

GeometriaÊwspornika:
a
F
Ê=Ê650 mm

h Ê=Ê1350 mm

0.3Ê<
aF

h
Ê=Ê

650 mm

1350 mm
Ê=Ê0.481Ê≤Ê1.0

ϕ
strz

Ê=Ê8 mm ϕ
pr
Ê=Ê16 mm

szerokośćÊwspornika:Êb Ê=Ê600 mm

F
v,Sd

Ê=ÊV
max

Ê=Ê140.47ÊkN

F
v,Sd

Ê≤ÊF
v,Rd

Ê=Ê0.425Ê*Êν Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd

d Ê=Êh Ê-Êc
nom

Ê-Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê1350 mmÊ-Ê35ÊmmÊ-Ê

16 mm

2
Ê=Ê1307Êmm

ν Ê=Ê0.6Ê*Ê 1Ê-Ê
f
ck

250
Ê=Ê0.6Ê*Ê 1Ê-Ê

30

250
Ê=Ê0.528

WarunekÊnaÊnośnośćÊwÊprzekrojuÊprzysłupowym:
F
v,Rd1

Ê=Ê0.425Ê*Êν Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd Ê=Ê0.425Ê*Ê0.528Ê*Ê21.43ÊMPaÊ*Ê600 mmÊ*Ê1307Êmm

Ê=Ê3770.882ÊkN
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F
v,Rd1

Ê>ÊF
v,Sd

Ê=Ê3770.882ÊkNÊ>Ê140.47ÊkN

WarunekÊnośnościÊwÊprzekrojuÊnaÊkrawędziÊprzyłożeniaÊsiły:

d
2
Ê=Ê600 mmÊ-Êc

nom
Ê-Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê600 mmÊ-Ê35ÊmmÊ-Ê

16 mm

2
Ê=Ê557Êmm

F
v,Rd2

Ê=Ê0.23Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd

2
Ê=Ê0.23Ê*Ê21.43ÊMPaÊ*Ê600 mmÊ*Ê557ÊmmÊ=Ê1647.129ÊkN

F
v,Rd2

Ê≥ÊF
v,Sd

Ê=Ê1647.129ÊkNÊ≥Ê140.47ÊkN

ObaÊwarunkiÊspełnione.

8.1.2ÊZbrojenieÊgłówneÊrozciąganeÊprzyÊgórnejÊkrawędzi

A
s
Ê≥Ê

1

f
yd

Ê*Ê F
v,Sd

Ê*Ê
a

z
Ê+ÊH

Sd
Ê*Ê

a
H
Ê+Êz

z

H
Sd
Ê=ÊSÊ=Ê23.4ÊkN

a
1
Ê=Ê

F
v,Sd

f
cd
Ê*Êb

Ê=Ê
140.47ÊkN

21.43ÊMPaÊ*Ê600 mm
Ê=Ê0.011Êm

a Ê=ÊaFÊ+Ê0.5Ê*Êa1Ê=Ê650 mmÊ+Ê0.5Ê*Ê0.011ÊmÊ=Ê0.655Êm

a2Ê=Êd Ê-Ê d
2Ê-Ê2Ê*Êa1Ê*Êa

1

2 Ê=Ê1307ÊmmÊ-Ê 1307Êmm 2Ê-Ê2Ê*Ê0.011ÊmÊ*Ê0.655Êm

1

2 Ê=Ê0.005Êm

z Ê=Êd Ê-Ê0.5Ê*Êa
2
Ê=Ê1307ÊmmÊ-Ê0.5Ê*Ê0.005ÊmÊ=Ê1.304Êm

a
H
Ê=Êc

nom
Ê+Ê

ϕ
pr

2
Ê+Êh

b
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê

16 mm

2
Ê+Ê705ÊmmÊ=Ê748Êmm

h
b
Ê=Ê20 mmÊ+Ê600 mmÊ+Ê85 mmÊ=Ê705ÊmmÊ-Êpodlewka,ÊbelkaÊpodsuwnicowa,Êszyna

As,wstÊ=Ê
1

f
yd

Ê*Ê Fv,SdÊ*Ê
a

z
Ê+ÊHSdÊ*Ê

aHÊ+Êz

z
Ê=Ê

1

434.78ÊMPa
Ê*Ê 140.47ÊkNÊ*Ê

0.655Êm

1.304Êm
Ê+Ê23.4ÊkNÊ*Ê

748ÊmmÊ+Ê1.304Êm

1.304Êm
Ê=Ê2.471Êcm2

PrzyjętoÊjednąÊpętleÊzÊprętaÊϕ16ÊoÊpoluÊA
s
Ê=Ê2 ϕ16;ÊA

s
Ê=Ê4.02 cm2

ObliczenieÊdługościÊzakotwieniaÊ-Êl
bd
:

-ÊgraniczneÊnaprężeniaÊprzyczepnościÊf
bd

f
bd
Ê=Ê2.25Ê*Êη

1
Ê*Êη

2
Ê*Êf

ctd
η
1
Ê-ÊwspółczynnikÊzależnyÊodÊjakościÊwarunkówÊprzyczepnościÊiÊpozycjiÊprętaÊwÊczasieÊ

betonowania,ÊprzyjmujęÊwarunkiÊdobre,ÊwięcÊÊη
1
Ê=Ê1

η2Ê=Ê1,ÊponieważÊϕprÊ=Ê16ÊmmÊ≤Ê30mm

f
ctd

Ê=Ê1.43 MPa

f
bd
Ê=Ê2.25Ê*Êη

1
Ê*Êη

2
Ê*Êf

ctd
Ê=Ê2.25Ê*Ê1Ê*Ê1Ê*Ê1.43 MPaÊ=Ê3.22ÊMPa
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-ÊpodstawowaÊdługośćÊzakotwieniaÊl
b,rgd

l
b,rgd

Ê=Ê
ϕ

4
Ê*Ê

σ
sd

f
bd

σ
sd
Ê=Êf

yd
Ê*Ê

A
req

A
prov

A
req

Ê=ÊA
s,wst

Ê=Ê2.471Êcm2

A
prov

Ê=ÊA
s
Ê=Ê4.02Êcm

2

σ
sd
Ê=Êf

yd
Ê*Ê

Areq

A
prov

Ê=Ê434.78ÊMPaÊ*Ê
2.471Êcm2

4.02Êcm
2

Ê=Ê267.200ÊMPa

l
b,rgd

Ê=Ê
ϕ
pr

4
Ê*Ê

σ
sd

f
bd

Ê=Ê
16 mm

4
Ê*Ê

267.200ÊMPa

3.22ÊMPa
Ê=Ê332.18Êmm

-ÊobliczeniowaÊdługośćÊzakotwieniaÊlbd
l
bd
Ê=Êα

1
Ê*Êα

2
Ê*Êα

3
Ê*Êα

4
Ê*Êα

5
Ê*Êl

b,rgd
α
1
Ê=Êα

2
Ê=Êα

3
Ê=Êα

4
Ê=Êα

5
Ê=Ê1

l
bd,ws

Ê=Êl
b,rgd

Ê=Ê332.183Êmm

l
b,min

Ê=Êmax 0.3Ê*Êl
bd,ws

,Ê10Ê*Êϕ
pr
,Ê100 mm Ê=Ê

max 0.3Ê*Ê332.183Êmm,Ê10Ê*Ê16 mm,Ê100 mm Ê=Ê160Êmm
l
bd,ws

Ê≥Êl
b,min

Ê=Ê332.183ÊmmÊ≥Ê160Êmm

PrzyjętaÊdługośćÊzakotwieniaÊl
bd
Ê=Ê340 mm

8.1.3 Strzemiona
StrzemionaÊpionowe•

PonieważÊ
a
F

h
Ê=Ê

650 mm

1350 mm
Ê=Ê0.481Ê<Ê0.5ÊnieÊmaÊkoniecznościÊstosowaniaÊstrzemionÊ

pionowych.

StrzemionaÊpoziome•

PonieważÊÊ0.3Ê<Ê
aF

h
Ê=Ê

650 mm

1350 mm
Ê=Ê0.481Ê≤Ê0.6ÊwymaganeÊjestÊstosowanieÊstrzemionÊ

poziomychÊoÊsumarycznymÊprzekroju:ÊA
sw
Ê≥Ê0.5Ê*ÊA

s

0.5Ê*ÊA
s
Ê=Ê0.5Ê*Ê4.02 cm2Ê=Ê2.01Êcm2

PrzyjmujęÊ7ÊstrzemionÊdwuciętychÊϕ8ÊoÊA
sw
Ê=Ê7.04 cm

2

MaksymalnyÊrozstawÊstrzemion:
s Ê=Êmin 0.25Ê*Êh ,Ê150 mm Ê=Êmin 0.25Ê*Ê1350 mm,Ê150 mm Ê=Ê150Êmm
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8.2 Wspornik pod belkę krawędziową

Rys.Ê8.2ÊWspornikÊpodÊbelkęÊkrawędziową
GeometriaÊwspornika:
a
F
Ê=Ê150 mm

h Ê=Ê400 mm

0.3Ê<
a
F

h
Ê=Ê

150 mm

400 mm
Ê=Ê0.375Ê≤Ê1.0

ϕstrzÊ=Ê8 mm ϕprÊ=Ê16 mm

szerokośćÊwspornika:Êb Ê=Ê700 mm

Fv,SdÊ=Ê394.86 kNÊ-ÊreakcjaÊzeÊschematuÊobliczeniowegoÊbelkiÊkrawędziowejÊprzyÊ

maksymalnymÊobciążeniu
F
v,Sd

Ê≤ÊF
v,Rd

Ê=Ê0.425Ê*Êν Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd

d Ê=Êh Ê-Êc
nom

Ê-Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê400 mmÊ-Ê35ÊmmÊ-Ê

16 mm

2
Ê=Ê357Êmm

ν Ê=Ê0.6Ê*Ê 1Ê-Ê
f
ck

250
Ê=Ê0.6Ê*Ê 1Ê-Ê

30

250
Ê=Ê0.528

WarunekÊnaÊnośnośćÊwÊprzekrojuÊprzysłupowym:
F
v,Rd1

Ê=Ê0.425Ê*Êν Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd Ê=Ê0.425Ê*Ê0.528Ê*Ê21.43ÊMPaÊ*Ê700 mmÊ*Ê357Êmm

Ê=Ê1201.662ÊkN
F
v,Rd1

Ê>ÊF
v,Sd

Ê=Ê1201.662ÊkNÊ>Ê394.86 kN

WarunekÊnośnościÊwÊprzekrojuÊnaÊkrawędziÊprzyłożeniaÊsiły:

d
2
Ê=Êh Ê-Êc

nom
Ê-Ê
ϕ
pr

2
Ê=Ê400 mmÊ-Ê35ÊmmÊ-Ê

16 mm

2
Ê=Ê357Êmm

F
v,Rd2

Ê=Ê0.23Ê*Êf
cd
Ê*Êb Ê*Êd

2
Ê=Ê0.23Ê*Ê21.43ÊMPaÊ*Ê700 mmÊ*Ê357ÊmmÊ=Ê1231.65ÊkN

F
v,Rd2

Ê≥ÊF
v,Sd

Ê=Ê1231.65ÊkNÊ≥Ê394.86 kN

ObaÊwarunkiÊspełnione.
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8.2.2 Zbrojenie główne rozciągane przy górnej krawędzi

A
s
Ê≥Ê

1

f
yd

Ê*Ê F
v,Sd

Ê*Ê
a

z
Ê+ÊH

Sd
Ê*Ê

a
H
Ê+Êz

z

HSdÊ=Ê0.2Ê*ÊFv,SdÊ=Ê0.2Ê*Ê394.86 kNÊ=Ê78.972ÊkN

a
1
Ê=Ê

F
v,Sd

f
cd
Ê*Êb

Ê=Ê
394.86 kN

21.43ÊMPaÊ*Ê700 mm
Ê=Ê0.026Êm

a Ê=Êa
F
Ê+Ê0.5Ê*Êa

1
Ê=Ê150 mmÊ+Ê0.5Ê*Ê0.026ÊmÊ=Ê0.163Êm

a2Ê=Êd Ê-Ê d
2Ê-Ê2Ê*Êa1Ê*Êa

1

2 Ê=Ê357ÊmmÊ-Ê 357Êmm 2Ê-Ê2Ê*Ê0.026ÊmÊ*Ê0.163Êm

1

2 Ê=Ê0.012Êm

z Ê=Êd Ê-Ê0.5Ê*Êa
2
Ê=Ê357ÊmmÊ-Ê0.5Ê*Ê0.012ÊmÊ=Ê0.351Êm

a
H
Ê=Êc

nom
Ê+Ê

ϕ
pr

2
Ê+Êh

b
Ê=Ê35ÊmmÊ+Ê

16 mm

2
Ê+Ê5 mmÊ=Ê48Êmm

hbÊ=Ê5 mmÊ-Êgr.ÊpodkładkiÊelastomerowej

As,wstÊ=Ê
1

fyd
Ê*Ê Fv,SdÊ*Ê

a

z
Ê+ÊHSdÊ*Ê

aHÊ+Êz

z
Ê=Ê

1

434.78ÊMPa
Ê*Ê 394.86 kNÊ*Ê

0.163Êm

0.351Êm
Ê+Ê78.972ÊkNÊ*Ê

48ÊmmÊ+Ê0.351Êm

0.351Êm
Ê=Ê6.29Êcm2

PrzyjętoÊdwieÊpętleÊzÊprętówÊϕ16ÊoÊpoluÊA
s
Ê=Ê4 ϕ16;ÊA

s
Ê=Ê8.04 cm

2

ObliczenieÊdługościÊzakotwieniaÊ-Êl
bd
:

-ÊgraniczneÊnaprężeniaÊprzyczepnościÊf
bd

fbdÊ=Ê2.25Ê*Êη1Ê*Êη2Ê*Êfctd
η
1
Ê-ÊwspółczynnikÊzależnyÊodÊjakościÊwarunkówÊprzyczepnościÊiÊpozycjiÊprętaÊwÊczasieÊ

betonowania,ÊprzyjmujęÊwarunkiÊdobre,ÊwięcÊÊη
1
Ê=Ê1

η
2
Ê=Ê1,ÊponieważÊϕ

pr
Ê=Ê16ÊmmÊ≤Ê30mm

f
ctd

Ê=Ê1.43 MPa

fbdÊ=Ê2.25Ê*Êη1Ê*Êη2Ê*ÊfctdÊ=Ê2.25Ê*Ê1Ê*Ê1Ê*Ê1.43 MPaÊ=Ê3.22ÊMPa

-ÊpodstawowaÊdługośćÊzakotwieniaÊl
b,rgd

l
b,rgd

Ê=Ê
ϕ

4
Ê*Ê

σ
sd

f
bd

σ
sd
Ê=Êf

yd
Ê*Ê

Areq

A
prov
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AreqÊ=ÊAs,wstÊ=Ê6.288Êcm
2

A
prov

Ê=ÊA
s
Ê=Ê8.04Êcm

2

σ
sd
Ê=Êf

yd
Ê*Ê

Areq

A
prov

Ê=Ê434.78ÊMPaÊ*Ê
6.288Êcm2

8.04Êcm
2

Ê=Ê340.036ÊMPa

l
b,rgd

Ê=Ê
ϕ
pr

4
Ê*Ê

σ
sd

f
bd

Ê=Ê
16 mm

4
Ê*Ê

340.036ÊMPa

3.22ÊMPa
Ê=Ê422.73Êmm

-ÊobliczeniowaÊdługośćÊzakotwieniaÊl
bd

l
bd
Ê=Êα

1
Ê*Êα

2
Ê*Êα

3
Ê*Êα

4
Ê*Êα

5
Ê*Êl

b,rgd
α
1
Ê=Êα

2
Ê=Êα

3
Ê=Êα

4
Ê=Êα

5
Ê=Ê1

l
bd,ws

Ê=Êl
b,rgd

Ê=Ê422.733Êmm

l
b,min

Ê=Êmax 0.3Ê*Êl
bd,ws

,Ê10Ê*Êϕ
pr
,Ê100 mm Ê=Ê

max 0.3Ê*Ê422.733Êmm,Ê10Ê*Ê16 mm,Ê100 mm Ê=Ê160Êmm
l
bd,ws

Ê≥Êl
b,min

Ê=Ê422.733ÊmmÊ≥Ê160Êmm

PrzyjętaÊdługośćÊzakotwieniaÊlbdÊ=Ê430 mm

8.1.3 Strzemiona
StrzemionaÊpionowe•

PonieważÊ
aF

h
Ê=Ê

150 mm

400 mm
Ê=Ê0.375Ê<Ê0.5ÊnieÊmaÊkoniecznościÊstosowaniaÊstrzemionÊ

pionowych.

StrzemionaÊpoziome•

PonieważÊÊ0.3Ê<Ê
a
F

h
Ê=Ê

150 mm

400 mm
Ê=Ê0.375Ê≤Ê0.6ÊwymaganeÊjestÊstosowanieÊstrzemionÊ

poziomychÊoÊsumarycznymÊprzekroju:ÊA
sw
Ê≥Ê0.5Ê*ÊA

s

0.5Ê*ÊA
s
Ê=Ê0.5Ê*Ê8.04 cm2Ê=Ê4.02Êcm2

PrzyjmujęÊ4ÊstrzemionÊdwuciętychÊϕ8ÊoÊA
sw
Ê=Ê4.02 cm

2

MaksymalnyÊrozstawÊstrzemion:
s Ê=Êmin 0.25Ê*Êh ,Ê150 mm Ê=Êmin 0.25Ê*Ê400 mm,Ê150 mm Ê=Ê100Êmm
ZÊuwagiÊnaÊmałąÊwysokośćÊwspornikaÊprzyjmujęÊrozstawÊstrzemionÊrównyÊokołoÊ70mm.
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9. Stopa fundamentowa St2
9.1 Dane ogólne

Beton: C30/37• f
ck

 = 30 MPa f
cd

 = 21.429 MPa

Stal: B500SP:• f
yk

 = 500 MPa f
yd

 = 434.783 MPa

Otulina: stopa jest na betonie podkładowo- wyrównawczym, więc c
nom

 = 50 mm•

•
9.2 Faza eksploatacji

Rys. 9.1 Schemat stopy fundamentowej w programie FD-Win

Za podłoże gruntowe przyjęłam piasek średni o kącie tarcia równym 33 stopnie, grunt bez 
wody.
Fundament stoi na warstwie wyrównawczej o grubości 0.1m i ciężarze objętościowych 
22kN/m3.

Rozpatrzyłam 3 przypadki: Pary sił jak w przekroju 1-1 dla słupa.

Tab.9.1 Przypadki obciążenia stopy fundamentowej
Lp. N H

x
H

y
M

x
M

y

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
1 864.1 0.8 0 0 -22.7
2 1082.7 -37.4 0 0 291.9
3 1339.6 36.7 0 0 201.7
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9.2.1 Pierwszy stan graniczny
Rozpatruję przykładowo kombinacje 2:

Rys. 9.2 Zestawienie obciążeń

Wartości obliczeniowe obciążenia zewnętrznego fundamentu:
Siła pionowa: N  = 1082.7 kN•
Siła pozioma: H

x
 = -37.4 kN; H

y
 = 0 kN•

Moment: M
x
 = 0 kNm; M

y
 = 291.9 kNm•

Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu

Rys. 9.3 Obliczenia wykonane w programie FD-Win

Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego:
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Rys. 9.4 Obliczenia wykonane w programie FD-Win

Rys. 9.5 Wyniki analizy nośności, przesunięcia  i mimośrodu dla wszystkich kombinacji

Rys. 9.6 Naprężenia pod fundamentem dla kombinacji 1

Rys. 9.7 Naprężenia pod fundamentem dla kombinacji 2

Rys. 9.8 Naprężenia pod fundamentem dla kombinacji 3
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9.2.2 Zginanie fundamentu
Wymiarowanie stopy na zginanie przeprowadzono przykładowo dla kombinacji 3:

Rys. 9.9 Zestawienie obciążeń w kombinacji 3

Wymiarowanie stopy na zginanie w kierunku x:

Rys. 9.10 Schemat obliczania zginania w kierunku x

Rys. 9.11 Obliczenia w programie FD-Win
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Wymiarowanie stopy na zginanie w kierunku y:

Rys. 9.12 Schemat obliczania zginania w kierunku y

Rys. 9.13 Obliczenia w programie FD-Win
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Rys. 9.14 Zestawienie wyników dla wszystkich kombinacji

Zbrojenie stopy na zginanie:

Rys. 9.15 Obliczone zbrojenie na zginanie z programu FD-Win

Ostatecznie przyjęto zbrojenie stopy prętami ϕ
pr

 = 12 mm w rozstawie co 150mm w obu 

kierunkach.

9.2.3 Przebicie fundamentu
Do sprawdzenia przebicia przyjmuję przypadek z największą siłą ściskającą, czyli 
kombinację 3.
N

Ed
 = 1339.6 kN

Wymiary fundamentu: B
x
 = 3.5 m; B

y
 = 3 m
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Obwód kontrolny:

Rys. 9.16 Wyznaczenie obwodu kontrolnego

h
sł

 = 700 mm; b
sł

 = 600 mm; a
1
 = c

nom
 + 0.5 * ϕ

pr
 = 50 mm + 0.5 * 12 mm = 56 mm

h
sf

 = 600 mm; d  = h
sf

 - a
1
 = 600 mm - 56 mm = 544 mm

Długość obwodu kontrolnego: u  = 9.44 m

Pole obwodu kontrolnego: A
cont

 = 6.97 m
2

Odpór gruntu: q
r
 = 

N
Ed

B
x
 * B

y
 = 

1339.6 kN

3.5 m * 3 m
 = 127.581 kPa

ΔV
Ed

 = A
cont

 * q
r
 = 6.97 m2 * 127.581 kPa = 889.239 kN

Siła przebijająca:

V
Ed

 = 
N

Ed
 - ΔV

Ed

u  * d
 = 

1339.6 kN - 889.239 kN

9.44 m * 544 mm
 = 87.698 kPa

Nośność na przebicie:

v
Rd,c

 = C
Rd,c

 * k  * 100 * ρ
L

 * f
ck

1

3
 * 

2 * d

a
 ≥ ν

min
 * 

2 * d

a
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CRd,c = 
0.18

γ
c

 = 
0.18

1.4
 = 0.129

k  = 1 + 
200 mm

d

1

2
 = 1 + 

200 mm

544 mm

1

2
 = 1.606

ν
min

 = 0.035 * k

3

2
 * f

ck

1

2
 = 0.035 * 1.606

3

2
 * 30

1

2
 = 0.390

ρ
L

 = ρ
1
 + ρ

2

1

2

A
s
 = 26.01 cm2

ρL = 
A

s

B
x
 * d

2
1

2
 = 

26.01 cm
2

3.5 m * 544 mm

2
1

2
 = 0.0014

a  = 2 * d  = 2 * 544 mm = 1088 mm

V
Rd,c

 = C
Rd,c

 * k  * 100 * ρ
L

 * f
ck

1

3
 * 

2 * d

a
 = 

0.129 * 1.606 * 100 * 0.0014 * 30

1

3  * 
2 * 544 mm

1088 mm
 = 0.331 ≤ ν

min
 * 

2 * d

a
 = 0.390

v
Rd,c

 = max V
Rd,c

, value1  = 0.390MPa

VEd = 87.698 kPa = 0.0877 MPa < vRd,c1 = max VRd,c, value1  = 0.390MPa

Nie nastąpi przebicie stopy fundamentowej.

9.4 Połączenie stopy ze słupem
Zaprojektowano sztywne połączenie stopy ze słupem za pomocą systemu firmy Peikko. Do 
obliczenia nośności połączenia wykorzystano program obliczeniowy dostarczony przez 
producenta  Peikko Designer.
Przypadki obciążeń zadano 3 tak samo jak w przypadku obliczania stopy fundamentowej:

Rys. 9.19 Zestawienie przypadków obciążeń dla połączenia
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Rys.Ê9.20ÊSchematÊdobranegoÊpołączeniaÊwÊwidokuÊzÊgóryÊorazÊzastosowaneÊelementy

Rys.Ê9.21ÊSchematÊpołączeniaÊstopyÊzeÊsłupem
WÊceluÊosiągnięciaÊnośnościÊwÊkażdymÊprzypadkuÊkonieczneÊbyłoÊzastosowanieÊdodatkowegoÊ
dozbrojeniaÊstopyÊfundamentowejÊwÊstrefieÊpołączenia.
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Rys.Ê9.22ÊDozbrojenieÊstopyÊfundamentowejÊprzyÊpołączeniuÊzeÊsłupem

Rys.Ê9.23ÊWynikiÊzÊprogramuÊPeikkoÊDesignerÊ-ÊwykorzystanieÊnośności
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Załącznik1.ÊKombinacjeÊdlaÊSGN
Komb.Ê
obciążeń

KO1 1.35Ê*ÊPO1 KO841 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15

KO2 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO842 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13

KO3 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11 KO843 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15

KO4 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12 KO844 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13

KO5 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11 KO845 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15

KO6 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12 KO846 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13

KO7 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO847 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15

KO8 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO848 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13

KO9 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO849 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15

KO10 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO850 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO11 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6 KO851 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO12 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7 KO852 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO13 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6 KO853 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO14 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7 KO854 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO15 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6 KO855 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO16 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7 KO856 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO17 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6 KO857 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO18 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7 KO858 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO19 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO859 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO20 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO860 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO21 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO861 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO22 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO862 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO23 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO863 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO24 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO864 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO25 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO865 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO26 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5 KO866 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO27 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO867 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO28 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO868 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO29 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO869 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO30 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO870 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO31 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO871 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO32 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO872 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO33 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO873 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO34 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO874 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO35 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO875 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO36 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO876 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO37 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO877 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO38 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO878 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO39 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO879 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO40 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO880 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO2

KO41 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO13 KO881 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.15Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO4

KO42 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.50Ê*ÊPO15 KO882 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO43 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO13

KO883 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO44 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO15

KO884 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO18

KO45 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO13

KO885 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO46 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO11Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO15

KO886 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4

KO47 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO13

KO887 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê1.50Ê*ÊPO12Ê+Ê1.50Ê*ÊPO18

KO48 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO6Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO15

KO888 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO2

KO49 1.35Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO8Ê+Ê0.90Ê*ÊPO12Ê+Ê0.75Ê*ÊPO7Ê+Ê1.35Ê*ÊPO5Ê+Ê1.50Ê*Ê
PO13

KO889 1.15Ê*ÊPO1Ê+Ê0.90Ê*ÊPO9Ê+Ê1.50Ê*ÊPO11Ê+Ê1.50Ê*ÊPO4
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KO50 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO890 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO18

KO51 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO891 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO2

KO52 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO892 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO4

KO53 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO893 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO18

KO54 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO894 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO55 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO895 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO56 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO896 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO57 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO897 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO58 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO898 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO59 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO899 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO60 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO900 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO61 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO901 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO62 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO902 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO63 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO903 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO64 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO904 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO65 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO905 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO66 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO906 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6

KO67 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO907 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7

KO68 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO908 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6

KO69 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO909 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7

KO70 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO910 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5

KO71 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO911 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5

KO72 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO912 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5

KO73 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO913 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5

KO74 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO914 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO75 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO915 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO76 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO916 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO77 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO917 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO78 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO918 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO79 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO919 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO80 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO920 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO81 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO921 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO82 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO922 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO83 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO923 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO84 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO924 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO85 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO925 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO86 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO926 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO87 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO927 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO88 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO928 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO89 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO929 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO90 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO930 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO91 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO931 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO92 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * KO932 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2
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PO13 + 1.50 * PO4

KO93 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO933 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO94 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO934 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO95 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO935 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO96 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO936 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO97 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO937 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO98 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO938 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO99 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO939 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO100 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO940 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO101 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO941 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO102 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO942 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO103 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO943 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO104 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO944 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO105 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO945 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO106 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO946 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO107 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO947 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO108 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO948 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO109 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO949 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO110 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO950 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO111 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO951 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO112 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO952 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO113 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO953 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO114 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO954 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO115 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO955 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO116 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO956 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO117 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO957 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO118 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO958 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO119 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO959 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO120 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO960 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO121 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO961 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO122 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO962 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO123 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO963 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO124 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO964 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO125 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO965 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO126 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO966 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO127 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO967 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO128 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO968 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO129 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO969 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO130 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO970 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO131 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO971 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO132 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO972 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO133 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO973 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO134 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO974 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO135 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO975 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO136 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO976 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO137 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO977 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO138 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO978 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO139 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO979 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18
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KO140 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO980 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO141 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO981 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO142 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO982 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO143 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO983 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO144 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO984 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO145 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO985 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO146 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO986 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO13

KO147 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO987 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO15

KO148 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO988 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO13

KO149 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO989 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO15

KO150 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO990 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO151 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO991 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO152 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO992 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO153 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO993 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO154 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO994 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO155 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO995 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO156 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO996 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO157 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO997 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO158 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO998 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO159 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO999 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO160 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1000 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO161 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1001 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO162 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1002 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO163 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1003 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO164 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1004 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO165 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1005 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO166 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1006 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO167 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1007 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO168 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1008 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO169 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1009 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO170 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1010 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO2

KO171 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1011 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO4

KO172 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1012 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO18

KO173 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 KO1013 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO2

KO174 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 KO1014 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO4

KO175 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1015 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO18

KO176 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1016 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO177 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 KO1017 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO178 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 KO1018 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO179 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1019 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO180 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1020 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO181 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1021 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO182 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1022 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6

KO183 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1023 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7

KO184 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1024 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO185 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1025 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO186 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1026 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6

KO187 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1027 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7

KO188 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1028 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6

KO189 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1029 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7

KO190 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1030 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6
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KO191 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1031 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7

KO192 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1032 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6

KO193 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1033 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7

KO194 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1034 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO195 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1035 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO196 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1036 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO197 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1037 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO198 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1038 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO199 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1039 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO200 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1040 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO201 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1041 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO202 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1042 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO203 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1043 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO204 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1044 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO205 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1045 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO206 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1046 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO207 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1047 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO208 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1048 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO209 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1049 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO210 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1050 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO211 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1051 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO212 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1052 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO213 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1053 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO214 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1054 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO215 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1055 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO216 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1056 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO217 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1057 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO218 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1058 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO219 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2 KO1059 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO220 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4 KO1060 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO221 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18 KO1061 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO222 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2 KO1062 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO223 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4 KO1063 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO224 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18 KO1064 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO225 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2 KO1065 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO226 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4 KO1066 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO227 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18 KO1067 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO228 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2 KO1068 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO229 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4 KO1069 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO230 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18 KO1070 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO231 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1071 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO232 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1072 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO233 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1073 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO234 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1074 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO235 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1075 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO236 1.35 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1076 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2
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KO237 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1077 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO238 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1078 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO239 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1079 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO240 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1080 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO241 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1081 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO242 1.35 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1082 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO243 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 KO1083 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO244 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 KO1084 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO245 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 KO1085 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO246 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 KO1086 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO247 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 KO1087 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO248 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 KO1088 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO249 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 KO1089 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO250 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 KO1090 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO251 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 KO1091 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO252 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 KO1092 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO253 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 KO1093 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO254 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 KO1094 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO255 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1095 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO256 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1096 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO257 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1097 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO258 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1098 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO259 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1099 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO260 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1100 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO261 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1101 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO262 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1102 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO263 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1103 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO264 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1104 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO265 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1105 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO266 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1106 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO267 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1107 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO268 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1108 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO269 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1109 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO270 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1110 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO271 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1111 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO272 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1112 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO273 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1113 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO274 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1114 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO275 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1115 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO276 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1116 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO277 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1117 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO278 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1118 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO279 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1119 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
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PO13 + 1.50 * PO4

KO280 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1120 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO281 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1121 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO282 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1122 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO283 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1123 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO284 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1124 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO285 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1125 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO286 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1126 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO287 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1127 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO288 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1128 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO289 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1129 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO290 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1130 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO291 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1131 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO292 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1132 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO293 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1133 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO294 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1134 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO295 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1135 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO296 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1136 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO297 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1137 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO298 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1138 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO299 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1139 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO300 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1140 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO301 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1141 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO302 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1142 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO303 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1143 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO304 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1144 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO305 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1145 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO306 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1146 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO307 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1147 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO308 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1148 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO309 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1149 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO310 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1150 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO311 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1151 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO312 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1152 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO313 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1153 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO314 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1154 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO315 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1155 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO316 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1156 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO317 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1157 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO318 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1158 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO319 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1159 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO320 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1160 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO321 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1161 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO322 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1162 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO323 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1163 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO324 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1164 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO325 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1165 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO326 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1166 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO327 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1167 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18
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KO328 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1168 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO329 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 KO1169 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO330 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 KO1170 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO331 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1171 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO332 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1172 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO333 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1173 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO334 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1174 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO335 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1175 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO336 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1176 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO337 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1177 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO338 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1178 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO339 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1179 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO340 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1180 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO341 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1181 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO342 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1182 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO343 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1183 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO344 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1184 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO345 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1185 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO346 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1186 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6

KO347 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1187 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7

KO348 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1188 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6

KO349 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1189 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7

KO350 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1190 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO351 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2 KO1191 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO352 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4 KO1192 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5

KO353 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18 KO1193 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5

KO354 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2 KO1194 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO355 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4 KO1195 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO356 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18 KO1196 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO357 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1197 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO358 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1198 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO359 1.35 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1199 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO360 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1200 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO361 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1201 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO362 1.35 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1202 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO363 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 KO1203 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO364 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 KO1204 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO365 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 KO1205 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO366 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 KO1206 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO367 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1207 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO368 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1208 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO369 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1209 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO370 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1210 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO371 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1211 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO372 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1212 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO373 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1213 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO374 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1214 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO375 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1215 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO376 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1216 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO377 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1217 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO378 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1218 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO379 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1219 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO380 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1220 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2
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KO381 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1221 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO382 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1222 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO383 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1223 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO384 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1224 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO385 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1225 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO386 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1226 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO387 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1227 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO388 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1228 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO389 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1229 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO390 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1230 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO391 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1231 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO392 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1232 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO393 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1233 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO394 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1234 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO395 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1235 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO396 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1236 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO397 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1237 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO398 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1238 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO399 1.35 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1239 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO400 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1240 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO401 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1241 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO402 1.35 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1242 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO403 1.35 * PO1 + 1.50 * PO13 KO1243 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO404 1.35 * PO1 + 1.50 * PO15 KO1244 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO405 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1245 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO406 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1246 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO407 1.35 * PO1 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1247 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO408 1.35 * PO1 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1248 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO409 1.35 * PO1 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1249 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO410 1.35 * PO1 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1250 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO411 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1251 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO412 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1252 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO413 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1253 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO414 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1254 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO415 1.35 * PO1 + 1.50 * PO2 KO1255 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO416 1.35 * PO1 + 1.50 * PO4 KO1256 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO417 1.35 * PO1 + 1.50 * PO18 KO1257 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO418 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1258 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO419 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1259 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO420 1.35 * PO1 + 1.35 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1260 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO421 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 KO1261 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO422 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 KO1262 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO423 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 KO1263 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO424 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 KO1264 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO425 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 KO1265 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO426 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 KO1266 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13

KO427 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 KO1267 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15

KO428 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 KO1268 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13

KO429 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 KO1269 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15

KO430 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 KO1270 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO431 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 KO1271 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO432 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 KO1272 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO433 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 KO1273 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO434 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 KO1274 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2
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KO435 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 KO1275 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO436 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 KO1276 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO437 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 KO1277 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO438 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1278 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO439 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1279 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO440 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1280 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO441 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1281 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO442 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1282 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO443 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1283 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO444 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1284 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO445 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1285 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO446 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1286 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO447 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1287 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO448 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1288 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO449 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1289 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO450 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1290 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO2

KO451 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1291 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO4

KO452 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1292 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.50 * PO18

KO453 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1293 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO2

KO454 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1294 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO4

KO455 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1295 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.50 * PO18

KO456 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1296 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO457 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1297 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO458 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1298 1.15 * PO1 + 1.50 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO459 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1299 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO460 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1300 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO461 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1301 1.15 * PO1 + 1.50 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO462 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1302 1.15 * PO1 + 1.50 * PO13

KO463 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1303 1.15 * PO1 + 1.50 * PO15

KO464 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1304 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO465 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1305 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO466 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1306 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13

KO467 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1307 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15

KO468 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1308 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13

KO469 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1309 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15

KO470 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1310 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13

KO471 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1311 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15

KO472 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1312 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13

KO473 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1313 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15

KO474 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1314 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO475 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1315 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO476 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1316 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO477 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1317 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO478 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1318 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO479 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1319 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO480 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1320 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO481 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1321 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO482 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1322 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO483 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1323 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO484 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1324 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO485 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1325 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15
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KO486 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1326 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO487 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1327 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO488 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1328 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO489 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1329 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO490 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1330 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO491 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1331 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO492 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1332 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO493 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1333 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO494 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1334 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO495 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1335 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO496 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1336 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO497 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1337 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO498 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1338 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO499 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1339 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO500 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1340 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO501 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1341 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO502 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1342 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO503 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1343 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO504 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1344 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO505 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1345 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO506 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1346 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO507 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1347 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO508 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1348 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO509 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1349 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO510 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1350 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO511 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1351 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO512 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1352 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO513 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1353 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO514 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1354 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO515 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1355 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO516 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1356 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO517 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1357 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO518 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1358 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO519 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1359 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO520 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1360 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO521 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1361 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO522 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1362 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO523 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1363 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO524 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1364 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO525 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1365 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO526 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1366 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO527 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1367 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO528 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * KO1368 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
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PO15 + 1.50 * PO2 PO2

KO529 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1369 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO530 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1370 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO531 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1371 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO532 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1372 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO533 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1373 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO534 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1374 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO535 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1375 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO536 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1376 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO537 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1377 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO538 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1378 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO539 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1379 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO540 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1380 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO541 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1381 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO542 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1382 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO543 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1383 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO544 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1384 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO545 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1385 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO546 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1386 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO547 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1387 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO548 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1388 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO549 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1389 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO550 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1390 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO551 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1391 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO552 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1392 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO553 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1393 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO554 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1394 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO555 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1395 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO556 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1396 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO557 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1397 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO558 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1398 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO559 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1399 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO560 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1400 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO561 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1401 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO562 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1402 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO563 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1403 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO564 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1404 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO565 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1405 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO566 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1406 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO567 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1407 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO568 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1408 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO569 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1409 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO570 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1410 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2
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KO571 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1411 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO572 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1412 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO573 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1413 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO574 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1414 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO575 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1415 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO576 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1416 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO577 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1417 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO578 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1418 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO579 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1419 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO580 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1420 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO581 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1421 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO582 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1422 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO583 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1423 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO584 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1424 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO585 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1425 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO586 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1426 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO587 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1427 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO588 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1428 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO589 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1429 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO590 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1430 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO591 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1431 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO592 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 KO1432 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO593 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 KO1433 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO594 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1434 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO595 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1435 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO596 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 KO1436 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO597 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 KO1437 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO598 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1438 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO599 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1439 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO600 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1440 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO601 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1441 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO602 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1442 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO603 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1443 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO604 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 KO1444 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO605 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 KO1445 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO606 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1446 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO607 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1447 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO608 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1448 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO609 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1449 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO610 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1450 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13

KO611 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1451 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15

KO612 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1452 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13

KO613 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1453 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15

KO614 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1454 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO615 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1455 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO616 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1456 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13
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KO617 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1457 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO618 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2 KO1458 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO619 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4 KO1459 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO620 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2 KO1460 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO621 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4 KO1461 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO622 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1462 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO623 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1463 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO624 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1464 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO625 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1465 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO626 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1466 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO627 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1467 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO628 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1468 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO629 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1469 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO630 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1470 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO631 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1471 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO632 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1472 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO633 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1473 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO634 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1474 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO635 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1475 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO636 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1476 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO637 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1477 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO638 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2 KO1478 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO639 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4 KO1479 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO640 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18 KO1480 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO641 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2 KO1481 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO642 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4 KO1482 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO643 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18 KO1483 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO644 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2 KO1484 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO645 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4 KO1485 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO646 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18 KO1486 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO647 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2 KO1487 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO648 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4 KO1488 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO649 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18 KO1489 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO650 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1490 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO651 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1491 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO652 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1492 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO653 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1493 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO654 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1494 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO655 1.15 * PO1 + 1.50 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1495 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO656 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1496 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO657 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1497 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO658 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1498 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO659 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2 KO1499 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO660 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4 KO1500 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO661 1.15 * PO1 + 1.50 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18 KO1501 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO662 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 KO1502 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO663 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 KO1503 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO664 1.15 * PO1 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 KO1504 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2
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KO665 1.15 * PO1 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 KO1505 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO666 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 KO1506 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO667 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 KO1507 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO668 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 KO1508 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO669 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 KO1509 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO670 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 KO1510 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO671 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 KO1511 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO672 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.15 * PO5 KO1512 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO673 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.15 * PO5 KO1513 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO674 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 KO1514 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO675 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 KO1515 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO676 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 KO1516 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO677 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 KO1517 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO678 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 KO1518 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO679 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 KO1519 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO680 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 KO1520 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO681 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 KO1521 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO682 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1522 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13

KO683 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1523 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15

KO684 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1524 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13

KO685 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1525 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15

KO686 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1526 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO687 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1527 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO688 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 KO1528 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13

KO689 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 KO1529 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15

KO690 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1530 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO691 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1531 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO692 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1532 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO693 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1533 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO694 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1534 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO695 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1535 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO696 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1536 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO697 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1537 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO698 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1538 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO699 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1539 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO700 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1540 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO701 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1541 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO702 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 KO1542 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO703 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 KO1543 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO704 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 KO1544 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO705 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 KO1545 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO706 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1546 1.15 * PO1 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO707 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1547 1.15 * PO1 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO708 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1548 1.15 * PO1 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO709 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1549 1.15 * PO1 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO710 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1550 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO2

KO711 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1551 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO13 + 1.50 * PO4

KO712 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1552 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO2

KO713 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1553 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO15 + 1.50 * PO4

KO714 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1554 1.15 * PO1 + 1.50 * PO2

KO715 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1555 1.15 * PO1 + 1.50 * PO4

KO716 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1556 1.15 * PO1 + 1.50 * PO18

KO717 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1557 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO718 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1558 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO719 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1559 1.15 * PO1 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18
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KO720 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13

KO1560 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2

KO721 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15

KO1561 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4

KO722 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1562 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18

KO723 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1563 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2

KO724 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1564 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4

KO725 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1565 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18

KO726 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1566 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2

KO727 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1567 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4

KO728 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1568 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18

KO729 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1569 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2

KO730 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1570 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4

KO731 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1571 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18

KO732 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1572 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO733 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1573 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO734 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1574 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO735 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1575 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO736 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1576 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO737 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1577 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO738 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1578 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO739 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1579 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO740 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1580 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO741 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1581 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO742 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1582 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO743 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1583 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO744 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1584 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO745 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1585 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO746 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1586 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO747 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1587 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO748 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1588 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO749 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1589 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO750 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO2

KO1590 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO751 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO13 + 1.50 * 
PO4

KO1591 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO752 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO2

KO1592 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO753 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO15 + 1.50 * 
PO4

KO1593 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO754 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1594 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO755 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1595 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO756 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1596 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO757 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1597 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO758 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1598 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO759 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1599 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO760 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1600 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO761 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1601 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO762 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * KO1602 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2
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PO13 + 1.50 * PO2

KO763 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1603 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO764 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1604 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO765 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1605 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO766 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1606 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO767 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1607 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO768 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1608 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO769 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1609 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO770 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1610 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO771 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1611 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO772 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1612 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO773 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1613 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO774 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1614 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO775 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1615 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO776 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1616 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO777 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1617 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO778 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1618 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO779 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1619 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO780 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1620 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO781 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1621 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO782 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO2

KO1622 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO783 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO13 + 1.50 * PO4

KO1623 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO784 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO2

KO1624 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO785 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO15 + 1.50 * PO4

KO1625 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO786 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1626 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO787 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1627 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO788 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1628 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO789 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1629 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO790 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1630 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO791 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1631 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO792 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1632 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO2

KO793 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1633 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO4

KO794 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1634 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.50 * PO18

KO795 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1635 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO2

KO796 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1636 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO4

KO797 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1637 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.50 * PO18

KO798 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1638 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO799 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1639 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO800 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1640 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO801 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1641 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO802 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1642 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO803 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1643 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO804 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2 KO1644 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO805 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4 KO1645 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO806 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18 KO1646 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO807 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2 KO1647 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO808 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4 KO1648 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO809 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18 KO1649 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO810 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * KO1650 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2
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PO2

KO811 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1651 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO812 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1652 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO813 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1653 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO814 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1654 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO815 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1655 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO816 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1656 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO817 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1657 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO818 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1658 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO819 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1659 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO820 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1660 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO821 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1661 1.15 * PO1 + 0.90 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO822 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1662 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO823 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1663 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO824 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1664 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO825 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1665 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO826 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1666 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO827 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1667 1.15 * PO1 + 0.90 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO828 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1668 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO2

KO829 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1669 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO4

KO830 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1670 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.50 * PO18

KO831 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO2

KO1671 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO2

KO832 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO4

KO1672 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO4

KO833 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * 
PO18

KO1673 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.50 * PO18

KO834 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1674 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO835 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1675 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO836 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO13 KO1676 1.15 * PO1 + 0.75 * PO6 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO837 1.15 * PO1 + 0.90 * PO8 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO15 KO1677 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO2

KO838 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO13 KO1678 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO4

KO839 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO11 + 1.50 * PO15 KO1679 1.15 * PO1 + 0.75 * PO7 + 1.15 * PO5 + 1.50 * PO18

KO840 1.15 * PO1 + 0.90 * PO9 + 1.50 * PO12 + 1.50 * PO13
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8.7%
8.7%

Słup S1 Słup S1*Słup S2

Belka krawędziowa B2 Belka sprężająca 600x650mm

Belka sprężająca 600x650mm

Suwnica ABUS 15t Suwnica ABUS 15t

Belka podwalinowa

Tężnik
Tężnik Tężnik Tężnik

13
50

Szczegół A

700

-1.16

0.14

+8.30

Szczegół B

-0.56

60

Słup S1

Rura karbowana Ø60

Podkładka elastomerowa
Tricosal N15 gr.5mm

PH-MU 20

PH-A 20

Dźwigar Pekabex
I-500x240

SZCZEGÓŁ A - POŁACZENIE DŹWIGARA ZE SLUPEM S1
SKALA 1:20

BauderThermoplan-T15 gr. 1.5cm 
Termoizolacja BauderPIR FA gr.20cm
Paroizolacja BauderTEC DBR
Blacha trapezowa T50P
Płatew stalowa IPE140
Dźwigar dachowy I500x240

1

Papa nawierzchniowa 

epoksydowej gr. 0.5 cm
Warstwa nadbetonu C30/37 gr. 5cm
Strop z płyt warstwowych 700/120

Posadzka na bazie żywicy

2
Gładź cementowa gr. 5cm
Styropian Swisspor EPS 200 gr. 10 cm
2x papa termozgrzewalna
Beton wyrównawczy C12/15 gr. 20 cm
Podsypka piaskowa gr. 30 cm

4

epoksydowej gr. 0.5 cm
Posadzka na bazie żywicy

Płyta warstwowa MW Standard gr.8cm 

3

Taśma uszczelniajaca PES 3x20
Stężenia ścienne
Słup żelbetowy 600x700

Słup S1

60

Blacha oporowa

Rury robusta Ø50

Belka krawędziowa B2

Wspornik pod montaż
belki sprężającej

700x250x25mm

Podkładka elastomerowa

PH-A 25 L=85cm

Tricosal N15 gr.5mm

M24

700

DETAL POŁĄCZENIA BELKI B2 ZE SŁUPEM S2
SKALA 1:20

PH-MB 25
a=33cm, b=88cm

Beton podkładowy C12/15

Cokolik

Śruby HPM39L

Podstawa słupa HPKM39

60
0

10
0

18
85

3700

SZCZEGÓŁ B - POŁĄCZENIE SŁUPA S2 ZE STOPĄ St2
SKALA 1:25

Podlewka 20 mm

1560 290 290 1560

Uwagi:
1. Nieodłączną częścią opracowania jest opis techniczny
2. Lokalizacja fundamentów wg rzutów architektonicznych
3. Fundament należy posadowić na warstwie betonu
podkładowaego o grubości 10 cm
4. Rysunek czytać łącznie z odpowiednimi rysunkami
projektu architektonicznego
5. Wymiary i rzędne sprawdzić z rysunkami architektury
6.Tylko wymiary oznaczone są obowiązujące
(nie skalować wymiarów z rysunku)
7. Rzędne podano w metrach, a wymiary w milimetrach

Rzędna poziomu zero 70m n.p.m

Projekt dwunawowej, dwukondygnacyjnej hali przemysłowej z suwnicą

Nazwa rysunku:

Student:
Promotor:
Recenzent:

Oliwia Kaniuk

dr inż. Krzysztof Marcinczak
dr inż. Rajmund Ignatowicz

Data: Podpis: Skala:
Numer rysunku:

1

1:100

Przekrój poprzeczny



12
00

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

A

B

C

12
00

0

24
86

0

S3 S1 S1 S1 S1 S1 S1

S3* S1* S1* S1* S1* S1* S1*

S4

S5

S5

S2 S2 S2 S2 S2 S2

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

45760

B1 B1 B1 B1

B2 B2 B2 B2

B1* B1* B1* B1*

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Be
lk

a 
sp

rę
ża

ja
ca

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1

Pł
yt

a 
TT

1*

Pł
yt

a 
TT

1*

D
1

D
1

D
1

D
1

D
1

D
1

D
1

D
1

P1 P1 P2

P1 P1 P2

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

P1 P1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St1 St1

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

St2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

WIDOK Z BOKU - SKALA 1:100
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Oznaczenia:
S1 - Słup żelbetowy o wymiarach przekroju 700x600mm
i wysokości 15270 mm
S1* - odbicie lustrzane słupa S1
S2 - Słup żelbetowy o wymiarach przekroju 700x600mm
i wysokości 16330 mm
S3 - Słup żelbetowy o wymiarach przekroju 700x600mm
i wysokości 15270 mm
S4 - Słup żelbetowy o wymiarach przekroju 700x600mm
i wysokości 16330 mm
S5 - Słup żelbetowy o wymiarach przekroju 500x600mm

B1 - Belka krawędziowa o kształcie litery L

Uwagi:
1. Nieodłączną częścią opracowania jest opis techniczny
2. Lokalizacja fundamentów wg rzutów architektonicznych
3. Fundament należy posadowić na warstwie betonu
podkładowaego o grubości 10 cm
4. Rysunek czytać łącznie z odpowiednimi rysunkami
projektu architektonicznego
5. Wymiary i rzędne sprawdzić z rysunkami architektury
6.Tylko wymiary oznaczone są obowiązujące
(nie skalować wymiarów z rysunku)
7. Rzędne podano w metrach, a wymiary w milimetrach

S5 - Słup żelbetowy o wymiarach przekroju 500x600mm

B1 - Belka krawędziowa o kształcie litery L
o przekroju 700x700mm
B1* - Odbicie lustrzane belki B1
B2- Belka krawędziowa o kształcie odwróconej
litery T o przekroju 700x700mm

BP1 - Belka podsuwnicowa o przekroju w kształcie
litery T o wymiarach 550x600mm

Płyta TT1 - Płyta stropowa TT o szerokości 2230mm
i długości 11700mm
Płyta TT1* - Odbicie lustrzane Płyty TT1

D1 - Dźwigar dachowy Pekabex I-500x240

P1 - Płatew stalowa IPE140 o długości 4450 mm
P2 - Płatew stalowa IPE 140 o długości 4600 mm

St1- Stężenie z rury pełnej Ø16 o długości 4840 mm
St2 - Stężenie z rury pełnej Ø16 o długości 4830 mm
St3 - Stężenie z rury kwadratowej RK 120x5mm o długości 3900mm
St4 - Stężenie z rury kwadratowej RK 160x6mm o długości 4180mm
St5 - Stężenie z rury kwadratowej RK 160x6mm o długości 6580mm
St6 - Stężenie z rury kwadratowej RK 160x6mmo długości 6330mm
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Rzut parteru, piętra oraz dachu i widok z boku
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Uwagi:
1. Nieodłączną częścią opracowania jest opis techniczny
2. Lokalizacja fundamentów wg rzutów architektonicznych
3. Fundament należy posadowić na warstwie betonu
podkładowaego o grubości 10 cm
4. Rysunek czytać łącznie z odpowiednimi rysunkami
projektu architektonicznego
5. Wymiary i rzędne sprawdzić z rysunkami architektury
6.Tylko wymiary oznaczone są obowiązujące
(nie skalować wymiarów z rysunku)
7. Rzędne podano w metrach, a wymiary w milimetrach
8. Wymiary na widokach i przekrojach podano w milimetrach,
wymiary prętów podano w centymentrach
9. Średnice gięcia prętów wg. p.8.3 normy PN-EN 1992-1-1
10. Wymiarowanie prętów według wymiarów zewnętrznych
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