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OSWIADCZENIE

Stosownie do ustalen art. 20 ust 4 Ustawy Prawo Budowlane (Ustawa z dnia 16 kwietnia
2004r. ,, o zmianie ustawy — Prawo Budowlane” — Dz. U.Nr 93, poz.888),

Oswiadczam, iz projekt wykonawczy dachu stalowego:

Gminnej Mechanicznej Oczyszczalni Sciekéw

Inwestor:
Gmina Skolyszyn — Urzad Gminy w Skolyszynie
Lokalizacj a:

Przysieki gmina Skolyszyn

Zostal sporzadzony zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

( Zgodnie z art. 20 ust 4 Ustawy Prawo Budowlane z dnia 11.07.2003r. z p6zniejszymi
zmianami ustawa z dnia 16.04.2004r. o zmianie Ustawy Prawo Budowlane.
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Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiomnikami oczyszczalni

OPIS TEGHNICZNY

do projektu wykonawczego konstrukcji zadaszenia Gminnej Mechanicznej Oczyszczalni $ciekow
w Przysiekach gm. Skolyszyn

DANE OGOLNE

Inwestor i Uzytkownik

Gmina Skotyszyn woj. Podkarpackie
Podstawa opracowania

* Zlecenie na wykonanie prac projektowych od Przedsiebiorstwo-Ustugowo-Produkeyjno Handlowe
+OTECH" sp. z..0.0, 38-300 Gorlice, ul. Dukielska 83

*  Projekt budowlany opracowany przez PRO-EKO 35-111 Rzeszéw, ul. Wyspiarikiego 12a

*  Podktady czesci technologiczne] opracowane przez ,JB PROJEKT " 02-956 Warszawa,
ul. Gubinowska 4m122 _

*  Ustalenia z Zamawiajacym
*  Uzgodnienia i wizje lokalne terenu budowy
Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy zadaszenia Mechanicznej Oczyszczalni Scigkow.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje rozwigzania techniczne branzy konstrukcyjnej - stalowej. W skiad
opracowania wchodzg rysunki wykonawcze. zadaszenia zbiomnikow oraz czgSci administracyjnej — rysunki
zestawcze elementdw konstrukcyjnych oraz rysunki konsfrukeyjne wykonawcze. Projekt zadaszenia nad lagung
hydroponiczng w Il tomie projektu konstrukcji zadaszer. _

Wigzary kratowe zaprojektowano z rur kwadratowych/prostokatnych profilowanych na zimno. Pokrycie samono$ne z
blachy fatdowej T135. Ocieplenie — piyty warstwowe ze styropianu oklejonego papa PSK 2, grubosci 20 cm.
Odprowadzenie wéd opadowych z dachu systemem rynien prostokatnych z blachy ocynkowanej a nastepnie rurami
spustowymi o $rednicy d=120 mm. '

Do obliczen wigzaréw kratowych przyjeto nastepujace obcigzenia:
e cigzar wiasny,
® ciezar pokrycia, _
e obcigzenia montazowe (obstuga),
e parcie/ssanie wiatru /Ill strefa gk = 370kPal/,
e obcigzenie $niegiem

Schemat statyczny: kratownica jednospadowa o pasach rownoleglych — dolne zadaszenie; wigzary WK1, WK4,
WK50 rozpietosci max 8,72 m oraz dwuspadowy trojkatny - nad zbiomikiem; wiazary WK2, WK3 o rozpietosci
przekrycia 21,62 m. W przestrzeni nad zbiornikami dzwigary kratowe zwiericzone sa pierscieniem stalowym oraz
wzmocnione $ciggami stalowymi. Powstaty w ten sposob ustroj stanowi uktad kratownic tréjkatnych odwraconych
(typu Palnceau) ze $ciagiem. Usztywnienie potaciowe stanowi¢ bedzie pokrycie z blachy trapezowe.
Wymiarowanie pretow przeprowadzono z uwzglednieniem stanu granicznego nosnosci i uzytkowania.
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Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiornikami oczyszczalni

Obliczer dokonano przy uzyciu programow obliczeniowych:
e Specbud, Robot v. 21,0, Rama3d z modutem Interstal.

Materiaty:
Do realizacji konstrukcji i elementow jej Wyposazenia przyjeto nastepujace materialy:
e stal 18G2 fd=305 MPa - profile kratownic,
e S35 —fd =215 MPa- blachy,
e Sruby klasy 8.8 wg DIN —7990, ocynkowane dla wszystkich potgczen
e elekirody ER 146 :

Uwagi dotyczace wykonawstwa:

e Przed montazem konstrukcji nalezy sprawdzi¢ warunki montazu i przyjete wymiary w naturze w cely
eliminacji réznic wymiarowych, a takze upewni¢ sig co do polozenia $cian nosnych.

e Podczas prowadzenia prac nalezy zwrdcié szczeg6lng uwage, aby nie doszto do uszkodzenia konstrukji.

o W miejscu oparcia podpory kratownicy na stupie oraz wieficu w razie koniecznoéci nalezy wykonaé
warstwe poziomujgco-wyréwnawcza z zaprawy CERESIT CX-15.

e Po wykonaniu elementow konstrukcji — przed ocynkowaniem — bezwzglednie nakazuje sie dokonac
probnego montazu w wytwomi, ktéry polegaé ma na scalaniu sasiednich elementow i catosci. Szczegoing
uwage zwrocic nalezy na prostolinijnos¢ dwach taczonych elementéw oraz zbieznosé calosci. Zaleca sig
takZe prébny montaz catosci. '

o Wybdr scalania konstrukcji lezy w gestii Wykonawey w zaleznosci od warunkow lokalnych i przyjetej
technologii montazu.

e Zaleca sig dokrecanie $rub kontrolowanym momentem stosownie do PN-82/M-82054.

e Montaz wykonywa¢ przy predkosci wiatru max Vk=5m/s.

Zabezpieczenie antykorozyjne

Projektowane konstrukcje zlokalizowane nad zbiomikami, narazone beda na ciggte dziatanie (oparéw) pary wodnej,
w zwigzku z tym wszystkie elementy wymagajg zabezpieczenia przed korozja. Przyjmuje sie ogniowe cynkowariie
elementow metoda kapieli. Nalezy koniecznie sprawdzié poprawno$¢ ocynkowania wnetrza wszystkich elementéw
z profili zamknietych. Wszystkie miejsca gdzie gdzie wykonywane byly ewentualne otwory na montazu nalezy
zabezpieczy¢ dwukrotng warstwa farby cynkowej.

W przypadku wystapienia innych zabezpieczen antykorozyjnych jak np. malowanie, wéwczas nalezy je wykona¢
zgodnie z zapisami w Specyfikacji Technicznej ST-02.01 Roboty budowlano konstrukeyjne w szczegéinosci § 5.1.3;
9.1.3.6.2;5.1.3.6.3; 5.2. oraz ST-02.02 §5.1. '

Obliczenia statyczne

» Polskie normy Budowlane, literatura techniczna, katalogi

Zestawienie norm i literatury

PN - 82/B - 02000 Obcigzenia budowli

PN - 82/B - 02001 Obcigzenia state.

PN - 82/B - 02003 Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.
PN —80/B — 02010;Az-1 Obcigzenie $niegiem.

PN -79/B - 02011 Obcigzenie wiatrem.

PN - B -03002;1999 r. Konstrukcje murowe.

PN -81/B - 03020 Posadowienie bezposrednie budowli.

PN - B -03150;2000 . Konstrukcje z drewna i materiatow drewnopodobnych..
. Obliczenia statyczne i projektowanie .

Opis techniczny zadaszenia.odt Strona 2



Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiomikami oczyszczalni

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie
PN — B-03264;2002. Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i sprezone.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

Tablice do projektowania konstrukcji metalowych. Bogucki W., Zyburtowicz M.—,Arkady” Warszawa 2005,
Konstrukcje stalowe. Podstawy i elementy. Kazimierz Rykaluk. - DWE, Wroctaw 2006 r.
Podstawy projektowania konstrukcji metalowych. Jan Zmuda, Warszawa ,Arkady” 2001 .
Projektowanie konstrukcji Zelbetowych A. Lapko — Warszawa ,2Arkady”, 2006 .
Konstrukcje metalowe. Podstawy projektowania. Cze$é 1. M. Lubirski, A. Filipowicz —
Warszawa, ,Arkady” 2003 r.
Konstrukcje metalowe. Obiekty budowlane. Czes¢ II. M. Lubiriski, W. Z6ttowski — Warszawa, ,Arkady” 2004 r.
Wytyczne obliczania elementow konstrukeji ze stalowych rur prostokatnych i kwadratowych gietych na

zimno. Potaczenia spawane i polaczenia na Sruby. A. Matusiak, K. Mitaczewski. ,Stalprodukt S.A." Bochnia,
Lipiec' 2006 r

Dobér blach pokrycia.

Tablica 2. Zestawienie obcigzZer dla blachy T135 - $nieg + wiatr

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y, Obec. obl.
- : kN/m? kN/m?

1. Obcigzenie $niegiem pofaci bardziej obcigzonej dachu 1,02 1,50 1:53

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=235
mn.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, nachylenie potaci 17,0 st. ->
C2=0,853) [1,024kN/m2]
2. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg PN-77/B- -0,62 1,30 -0,81
02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk = 0,37kN/m2,
teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla zamknigta,
wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m, kat
nachylenia pofaci dachowej alfa.= 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,9, beta=1,80) [-0,619kN/m2] :

3.  Styropian grub. 20 cm [0,45kN/m3-0,20m] 0,09 1,30 0,12
4. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, podwaéjnie 0,15 1,30 0,20
[0,150kN/m2]
5.  Obcigzenie montazowe (dla konstrukcji stalowych, 0,50 1,20 0,60
metalowych) [0,500kN/m2] ' .
N z: 1,14 1,44 1,64
Tablica 4. Zestawienie obciazen dla blachy T135 - Snieg
Lp Opis obcigzenia Obe. char. Y Obc. obl.
KN/m? kN/m?
1. Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzonej dachu 1,02 1,50 1,53

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=235
m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, nachylenie potaci 17,0 st. ->
C2=0,853) [1,024kN/m2]

2.  Styropian grub. 20 cm [0,45kN/m3-0,20m] 0,09 1,30 0,12
3. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, podwajnie 0,15 1,30 0,20
[0,150kN/m2]
4.  Obcigzenie montazowe (dla konstrukciji stalowych, 0,50 1,20 0,60
metalowych) [0,500kN/m2]
by 1,76 1,39 2,44
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Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiomikami oczyszczalni

Dobor gruboéci blachy T135 w zalezno$ci od rozpietosci przesta.
Obliczenia zgodne z PN-B-3207: Grudziefi 2002 i preN 1993-1-3: September 2005

Dla przesta rozpietosci 6,40 m
Dane wejSciowe:
Rozpietosé przesta: 6400 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 2,440 kN/m2
Obcigzenie charakterystyczne: 1,760 kN/mz2
Uktad blachy: POZYTYW
Kryterium ugiecia: 1/150
Profil: T135 t=1,50 mm

Wyniki (jedno przesto):
Wykorzystanie no$nosci - warunek wytrzymatosci 63,45%
Wykorzystanie no$nosci - warunek ugiecia 79,07%

Dane wejSciowe:

Rozpietosé przesta: 6400 mm

Obcigzenie obliczeniowe: 2,440 kN/m2
Obcigzenie charakterystyczne: 1,760 kN/m2
Uktad blachy: POZYTYW

Kryterium ugiecia: 1/150

Profil: T135 t =1,25 mm

Wyniki (jedno przesto):
Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatosci 78,97%
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 94,86%

Dla przesta rozpietosci 5,80 m

Dane wejSciowe:
Rozpietos¢ przesta: 5800 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 2,440 kN/m2

Obcigzenie charakterystyczne: 1,760 kN/m2

Uktad blachy: POZYTYW

Kryterium ugiecia: 1/150

Profil: T135 t= 1,25 mm :

Wyniki (jedno przesto): :
Wykorzystanie no$nosci - warunek wytrzymatosci 64, 88%
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 70,66%

Dla przesta rozpietosci 3,70 m
Dane wejSciowe:
Rozpietos¢ przesta: 3700 mm
Obcigzenie obliczeniowe: 2,440 kN/m2
Obcigzenie charakterystyczne: 1,760 kN/m2
Ukfad blachy: POZYTYW
Kryterium ugiecia: 1/150
Profil: T135t=1,00 mm

Wyniki (jedno przesto):

Wykorzystanie no$nosci - warunek wytrzymatosci 44,91%
Wykorzystanie no$nosci - warunek ugiecia 32,39%

Obliczenia statyczne Skotyszyn.odt | Strona 4




Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiornikami oczyszczalni

Obliczenia statyczne dla wigzara kratowego WK1, WK4, WK5

S
e &
3 s ///7(/'3/ \R"f?a}a /‘/
3,/
. /’,’;@yk \8% /oS s
ap 2T a TB o
=l 4 Tz //’”
S 7 e
‘RK 75x3
RP 120x80x5
az o Przypadki: 4do9
Tablica 4. Zestawienie obcigzeri dla dachu dolnego - rozpieto$é 6,4 m
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y, Obc. obl.
kN/m kN/m
1. Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzonej dachu 6,53 1,50 9,80

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=235
m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, nachylenie potfaci 17,0 st. ->
C2=0,853) szer. 6,40 m [(1,024kN/m2)-6,40m]
2. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg -3,96 1,30 -5,15
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknigta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,9, beta=1,80) szer.6,40 m [-0,619kN/m2-6,40m]
3. Obcigzenie wiatrem potaci zawietrznej dachu wg -1,76 1,30 -2,29
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknigta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potfaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,4, beta=1,80) szer.6,40 m [-0,275kN/m2-6,40m]

4. Blacha fatdowa stalowa o wysokosci fatdy 135 (T-135) gr. 1,25 1,20 1,30 1,56
mm szer.6,40 m [0,188kN/m2-6,40m]

5.  Styropian grub. 20 cm, szer. 6,40 m 0,58 1,30 0,75
[(0,45kN/m3-0,20m)-6,40m]

6. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, podwdjnie 0,96 1,30 1,25
szer. 6,40 m [(0,150kN/m2)-6,40m]

7. Obcigzenie montazowe (dla konstrukcji stalowych, 3,20 1,20 3,84

metalowych) szer. 6,40 m [(0,500kN/m2)-6,40m]

Obliczenia statyczne Skotyszyn.odt Strona 5




Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiomikami oczyszczalni

Tablica 5. Zestawienie obciazen dla dachu dolnego - rozpietosé 3,2 m

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y, Obc. obl.
kN/m kN/m
1.  Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzonej dachu 3,28 1,50 4,92

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/21-1 (strefa 3, A=235
m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, nachylenie potaci 17,0 st. ->
C2=0,853) szer.3,20 m [1,024kN/m2-3,20m]
2. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg -1,98 1,30 -2,57
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,9, beta=1,80) szer.3,20 m [-0,619kN/m2-3,20m]
3. Obcigzenie wiatrem pofaci zawietrznej dachu wg -0,88 1,30 -1,14
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,4, beta=1,80) szer.3,20 m [-0,275kN/m2-3,20m]

4. Styropian grub. 20 cm i szer.3,20 m 0,29 1,30 0,38
[0,45kN/m3:0,20m-3,20m]

5. Blacha fatdowa stalowa o wysokoéci fatdy 135 (T-135) gr. 1,25 0,60 1,30 0,78
mm szer.3,20 m [0,188kN/m2-3,20m]

6. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, podwojnie 0,48 1,30 0,62
szer.3,20 m [0,150kN/m2-3,20m]

7. Obcigzenie montazowe (dla konstrukcji stalowych, 3,20 1,20 3,84

metalowych) szer.3,20 m [0,500kN/m2-6,40m]

OBLICZENIA | WYMIAROWANIE KRATOWNIC

POZ. Krzyzulec 75x3

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: )
PRET: 7 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=133m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 SGN/5/ 1*¥1.10 +2*1.10 +3*1.40

MATERIAL: STAL 18G2
fd = 305.0 MPa E =205000.0 MPa

; PARAMETRY PRZEKROJU: RXK 75x4
h=7.5 cm

b=7.5 cm Ay=5.475 cm2 Az=5475 cm2 Ax=10.950 cm2
tw=0.3 cm Iy=90.190 cm4 1z=90.190 cm4 Ix=143.770 cm4
t=0.3 cm Wely=24.051 cm3 Welz=24.051 cm3
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Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiorikami oczyszczalni

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=76.5kN My =-0.2 kN*m
Nrc =235.4 kN Mry =5.2 kN*m

Mry v=5.2kN*m Vz=0.0 kN
KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax =-0.2 kN*m Vrz =68.3 kN

%

=1 PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.14 Nw = 69820.8 kN fiL=1.00

Ld=1.33m Nz =1032.0 kN Mcr = 372.8 kKN*m
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=133m Lambda_y = 0.55 Lz=133m Lambda z=0.55
Lwy=133m Nery =1032.0 kN Lwz=133m Ner z=1032.0 kN
Lambda y =46.33 fiy=0.92 Lambda z =46.33 fiz=0.92
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc) = 0.35 < 1.00 (39);  N/(fiy*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry) = 0.35 + 0.03 = 0.38 < 1.00 - Delta y =1.00 (58)
Vz/Vrz=0.00 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia
uy =0.0000 cm < uy max =L/250.00=0.5319 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obciqzenia: 7 SGU /2/ 1¥1.00 +2*1.00 + 3*1.00
uz =0.0148 cm < uz max =1/250.00 =0.5319 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 7 SGU /2/ 1*¥1.00 +2*1.00 + 3*1.00

Profil poprawny !!!

POZ. Pas doiny 120x80x5 réwnolegty

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA: .
PRET: 1 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=339m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 SGN /5/ 1*¥1.10 +2*1.10 + 3*1.40

MATERIAL: STAL 18G2
fd =305.0 MPa E =205000.0 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU:  RP 120x80x5

h=12.0 cm
b=8.0 cm Ay=7.344 cm2 Az=11.016 cm2 Ax=18.360 cm2
tw=0.5 cm Iy=353.140 cm4 1z=187.780 cm4 1x=393.113 cm4
t=0.5 cm Wely=58.857 cm3 Welz=46.945 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=-218.8 kN My =-1.8 kN*m
Nrt=560.0 kN Mry = 18.0 KN*m
Mry v=18.0 kN*m Vz=0.1 kN

Obliczenia statyczne Skotyszyn.odt Strona 7




Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiornikami oczyszczalni

KLASA PRZEKROJU =1 Vrz n=179.4 kN

—7 1 =1 PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.20 Nw =106767.3 kN fiL=1.00
Ld=2.00 m Nz =949.8 kN Mecr = 593.7 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

v g
B &7

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(fiL*Mry) = 0.39 + 0.10 = 0.49 < 1.00 (54)
Vz/Vrz n=0.00<1.00 (56)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia
uy =0.0000 cm < uy max =1/250.00 =2.7119 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 7 SGU /2/ 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
uz =0.8987 cm < uz max =1/250.00=2.7119 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigienia: 7 SGU /2/ 1*1.00 +2*1.00 + 3*1.00

Profil poprawny !!!
POZ. Pas dolny 120x80x5 sko$ny

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA: -
PRET: 6 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L =0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 SGN /5/ 1%¥1.10 + 2*1.10 + 3*1.40

MATERIAL: STAL 18G2
fd = 305.0 MPa E =205000.0 MPa

e PARAMETRY PRZEKROJU: RP 120x80x5
h=12.0 cm

b=8.0 cm Ay=7.344 cm2 Az=11.016 cm2 Ax=18.360 cm2
tw=0.5 cm Iy=353.140 cm4 1z=187.780 cm4 Ix=393.113 cm4
tf=0.5 cm Wely=58.857 cm3 Welz=46.945 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=-120.7 kN My =-1.0 kN*m
Nrt =560.0 kN Mry = 18.0 kN*m

Mry v =18.0 kN*m Vz=-0.4kN
KLASA PRZEKROJU =1 Vrz n=190.3 kN

] PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.20 Nw =106767.3 kN fiL=1.00
Ld=2.00m Nz =949.8 kN Mer = 593.7 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
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FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(fiL*Mry) = 0.22 + 0.05 = 0.27 < 1.00 (54)
Vz/Vrz n=0.00 <1.00 (56)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia
uy =0.0000 cm < uy max =1/250.00 = 0.5319 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 7 SGU /2/ 1*¥1.00 +2*1.00 + 3*1.00
uz=0.0183 cm < uz max =1/250.00 =0.5319 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigienia: 7 SGU /2/ 1*#1.00 +2*1.00 + 3*1.00

Profil poprawny !!!

POZ. Pas gorny 120x80x5

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretéw

GRUPA: ]
PRET: 14 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.69L=621m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 4 SGN /5/ 1%1.10 +2*1.10 + 3%1.40

MATERIAL: STAL 18G2
fd =305.0 MPa E =205000.0 MPa

(2] PARAMETRY PRZEKROJU: RP 120x80x5
h=12.0 cm

b=8.0 cm Ay=7.344 cm2 Az=11.016 cm2 Ax=18.360 cm2

=0.5 cm Iy=353.140 cm4 1z=187.780 cm4 1x=393.113 cm4
tf=0.5 cm Wely=58.857 cm3 Welz=46.945 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=216.0kN My =2.2 kN*m
Nrc =560.0 kN Mry = 18.0 kN*m

Mry_v=18.0 kN*m Vz=-0.7kN

KLASA PRZEKROJU =3 By*Mymax =2.2 kN*m Vrz=194.9 kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.20 Nw =106767.3 kN fiL=1.00
Ld=2.00m Nz =949.8 kN Mcr = 593.7 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

4 wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=2.00m Lambda y = 0.64 Lz=2.00 m Lambda z=0.88

Lwy =2.00 m Nery=1786.2 kN Lwz=2.00m Ner z=949.8 kN
Lambda y = 45.60 fiy=0.87 Lambda z = 62.54 fiz=0.73
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc) = 0.53 < 1.00 (39);  N/(fiy*Nrc)+By*Mymax/(fiIL*Mry) = 0.44 +0.12 = 0.57 < 1.00 - Delta y = 0.98 (58)
Vz/Vrz=0.00<1.00 (53)

Obliczenia statyczne Skolyszyn.odt Strona 9



Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiornikami oczyszczalni

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia
uy =0.0000 cm < uy max =L/250.00 =3.6158 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obciqzenia: 7 SGU /2/ 1*1.00 +2*1.00 + 3*1.00
uz=1.4079 cm < uz max =L1/250.00 =3.6158 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obciqzenia: 7 SGU /2/ 1*1.00 +2*1.00 + 3*1.00

Profil poprawny 11!

Wiazar kratowy nad zbiornikami (dach gérny)

T

Tablica 6. Zestawienie obciazen dla dachu gérnego - rozpieto$é 3,7 m

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y Obc. obl.
kN/m KN/m

1. Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzonej dachu 3,79 1,50 5,69

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=235
m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, nachylenie potaci 17,0 st. ->
C2=0,853) szer.3,70 m [1,024kN/m2-3,70m]
2. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg -2,29 1,30 -2,98
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,9, beta=1,80) szer.3,70 m [-0,619kN/m2-3,70m]
3. Obciazenie wiatrem potaci zawietrznej dachu wg -1,02 1,30 -1,33
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,4, beta=1,80) szer.3,70 m [-0,275kN/m2-3,70m]

4.  Styropian grub. 20 cmi szer.3,70 m 0,33 1,30 0,43
[0,45kN/m3-0,20m-3,70m]

5. Blacha fatdowa stalowa o wysokosci fatdy 135 (T-135) gr. 1,25 0,70 1,30 0,91
mm szer.3,70 m [0,188kN/m2-3,70m]

6. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, podwéjnie 0,56 1,30 0,73
szer.3,70 m [0,150kN/m2-3,70m] :

7. _Obcigzenie montazowe (dla konstrukcji stalowych, 1,60 1,20 1,92

metalowych) szer.3,70 m [0,500kN/m2-3,20m]

Tablica 7. Zestawienie obciazen dla dachu gérnego - rozpieto$¢ 0,7 m

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y Obc. obl.
KN/m kN/m
1.  Obcigzenie $niegiem potaci bardziej obcigzonej dachu 0,72 1,50 1,08

dwuspadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1 (strefa 3, A=235
m n.p.m. -> Qk = 1,2 kN/m2, nachylenie potaci 17,0 st. ->
C2=0,853) szer.0,70 m [1,024kN/m2-0,70m]
2. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu wg -0,43 1,30 -0,56
PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potfaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,9, beta=1,80) szer.0,70 m [-0,619kN/m2:0,70m]
3. Obcigzenie wiatrem potaci zawietrznej dachu wg -0,19 1,30 -0,25

Obliczenia statyczne Skotyszyn.odt Strona 10



Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiornikami oczyszczalni

PN-77/B-02011/Z1-3 (strefa lll, H=235 m n.p.m. -> gk =
0,37kN/m2, teren A, z=H=12,0 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=12,0 m, B=22,0 m, L=8,3 m,
kat nachylenia potaci dachowej alfa = 17,0 st. -> wsp. aerodyn.
C=-0,4, beta=1,80) szer.0,70 m [-0,275kN/m2-0,70m]

4. Styropian grub. 20 cmi szer.0,70 m 0,06 1,30 0,08
[0,45kN/m3-0,20m-0,70m]

5. Blacha fatdowa stalowa o wysokosci fatdy 135 (T-135) gr. 1,25 0,13 1,30 0,17
mm szer.0,70 m [0,188kN/m2-0,70m]

6. Papa na podiozu betonowym posypana zwirkiem, podwajnie 0,11 1,30 0,14
szer.0,70 m [0,150kN/m2-0,70m]

7. Obcigzenie montazowe (dla konstrukcji stalowych, 0,35 1,20 0,42

metalowych) szer.0,70 m [0,500kN/m2-0,70m]

Schemat statyczny

13806

——B 30%50
~———'RK 200x8
—— RK 60x4
— RK 73
* RP 120x80x4
——— RP 120x80x5
o o § RI0XG0

POZ. Krzyzulec 75x3

NORMA: PN-90/B-03200

TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: :

PRET: 1244 Belka 1 1244  PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L =0.00 m

OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 14 KOMBI1 (1+3+13+15)*1.10+(20+22)*1.40

MATERIAL: STAL 18G2-305
fd =305.0 MPa E =205000.0 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 75x3
h=7.5cm
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b=7.5 cm Ay=5.475 cm2 Az=5.475 cm2 Ax=10.950 cm2

tw=0.3 cm 1y=90.190 cm4 1z=90.190 cm4 Ix=143.770 cm4

t=0.3 cm Wely=24.051 cm3 Welz=24.051 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=24.0 kN My =0.5 kKN*m Mz =-0.0 kN*m Vy =-0.0 kN

Nrc =334.0 kN Mry = 7.3 kKN*m Mrz = 7.3 kN*m Vry =96.9 kKN
Mry v="7.3 kN*m Mrz v =73 kN*m Vz=-0.1kN

KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax =0.5kN*m Bz*Mzmax =-0.0 kN*m Vrz=96.9 kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.18 Nw = 69820.8 kN fiL=1.00
Ld=2.16 m Nz=389.9 kN Mcr = 314.4 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

L

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=2.16m Lambda y=1.06 Lz=2.16m Lambda z=1.06
Lwy=2.16 m Nery =389.9 kN Lwz=2.16m Ner z=389.9 kN
Lambda y = 75.38 fiy=0.61 Lambda z=75.38 fiz=0.61

FORMULY WERYFIKACYJNE: :
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.12 + 0.06 + 0.00 = 0.18 < 1.00 - Delta y = 1.00 (58)
Vy/Vry=0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.00 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia
uy =0.0000 cm < uy max =L/250.00 = 0.8653 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
uz =0.0917 cm < uz max =1/250.00 = 0.8653 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obciqzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

Profil poprawny 11!

POZ. Pas dolny skosny RP120x80x5

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ~
PRET: 1243 Belka Y2m,Z2m_1243 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.67L=3.85m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 14 KOMB1 (1+3+13+15)*1.10+(20+22)*1.40

MATERIAL: STAL 18G2-305
fd = 305.0 MPa E =205000.0 MPa

= PARAMETRY PRZEKROJU: RP 120x80x5
h=12.0 cm

b=8.0 cm Ay=7.344 cm2 Az=11.016 cm2 Ax=18.360 cm2
tw=0.5 cm Iy=353.140 cm4 1z=187.780 cm4 Ix=393.113 cm4
tf=0.5 cm Wely=58.857 cm3 Welz=46.945 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
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N=-74.1 kN My = 1.6 kN*m Mz = 0.0 kN*m Vy=0.0 kN

Nrt = 560.0 kN Mry = 18.0 kN*m Mrz = 14.3 kN*m Vry n=128.8 kN
Mry v =18.0 kN*m Mrz_v =143 kN*m Vz=-0.6 kN

KLASA PRZEKROJU =1 Vrz n=193.2kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.20 Nw = 106767.3 kN fiL=1.00
Ld=2.00m Nz =949.8 kN Mer = 593.7 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

; wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(AL*Mry)+Mz/Mrz = 0.13 + 0.09 + 0.00 = 0.22 < 1.00 (54)
Vy/Vry n=0.00 < 1.00 Vz/Vrz n=0.00 < 1.00 (56)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

1 Ugiecia

uy =0.0004 cm < uy max =1/250.00 =2.3112 cm Zweryfikowano
Decydujqcy prrypadek obcigienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
uz=0.4172 cm < uz max =1/250.00=2.3112 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

: Przemieszczenia

vx =0.0000 cm < vx max =L/150.00 =3.8521 cm Zweryfikowano
Decydujqcy prrypadek obcigienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

vy =0.0919 cm < vy max =1/150.00 =3.8521 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obciqienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

Profil poprawny 11!

POZ. Przekro6j dolny poziomy kratownicy

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 1236 Belka_Y2m,Z2m_1236 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=033L=193m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 14 KOMBI1 (1+3+13+15)*1.10+(20+22)*1.40

MATERIAL: STAL 18G2-305
fd =305.0 MPa E =205000.0 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: RP 120x80x5

e
h=12.0 cm

b=8.0 cm Ay=7.344 cm2 Az=11.016 cm2 Ax=18.360 cm2
tw=0.5 cm Iy=353.140 cm4 1z=187.780 cm4 Ix=393.113 cm4
t=0.5 cm Wely=58.857 cm3 Welz=46.945 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=-188.2 kN My = 2.5 kKN*m Mz =-0.0 kN*m Vy=0.0kN
Nrt=560.0 kN Mry = 18.0 kN*m Mrz = 14.3 kN*m Vry n=1224 kN
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Mry v=18.0 kN*m Mrz v=14.3 KN*m Vz=-0.6 kN
KLASA PRZEKROJU =1 Vrz n=183.5kN

: 21 PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L =0.20 Nw =106767.3 kN fiL=1.00
Ld=2.00m Nz =949.8 kN Moecr = 593.7 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.34 + 0.14 + 0.00 = 0.47 < 1.00 (54)
Vy/Vry n=0.00 < 1.00 Vz/Vrz n=0.00 < 1.00 (56)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

1 Ugiecia
uy =0.0000 cm < uy max =1/250.00=2.3112 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
uz=0.7352 cm < uz max =1/250.00=2.3112 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
Przemieszczenia
vx =0.0000 cm < vx max =L/150.00 =3.8520 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
vy =0.2216 cm < vy max =1/150.00 =3.8520 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

Profil poprawny 11!

POZ. Przekréj pas gérny 120x80x5

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ]
PRET: 16 Belka Y2m,Z2m 16 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=092L=10.12m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 14 KOMBI1 (1+3+13+15)*1.10+(20+22)*1.40

MATERIAL: STAL 18G2-305
fd =305.0 MPa E =205000.0 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU:  RP 120x80x5

b=12.0 cm

b=8.0 cm Ay=7.344 cm2 Az=11.016 cm2 Ax=18.360 cm2

tw=0.5 cm Iy=353.140 cm4 1z=187.780 cm4 Ix=393.113 cm4

tf=0.5 cm Wely=58.857 cm3 Welz=46.945 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=210.0 kN My = 3.6 kN*m Mz = 0.0 kN*m Vy =0.0kN

Nrc =560.0 kN Mry = 18.0 kN*m Mrz = 14.3 kKN*m Vry =129.9 kN
Mry_v = 18.0 kN*m Mrz_v = 14.3 kN*m Vz=-1.1kN
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KLASA PRZEKROJU =3 By*Mymax =3.6 kN*m Bz*Mzmax=0.0kN*m Vrz=194.9 kN

: =1 PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.20 Nw =106767.3 kN fiL=1.00
Ld=2.00m Nz =949.8 kN Mecr = 593.7 kN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=2.00m Lambda y =0.64 Lz=2.00m Lambda z=10.88
Lwy =2.00m Nery =1786.2 kN Lwz=2.00m Ner z=949.8 kN
Lambda y = 45.60 fiy=0.87 Lambda z = 62.54 fiz=0.73

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.52 + 0.20 + 0.00 = 0.72 < 1.00 - Delta z = 1.00 (58)
Vy/Vry=0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.01 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia
uy = 0.0000 cm < uy max =1/250.00 =4.4164 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
uz=1.3161 cm < uz max =1/250.00 =4.4164 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

_ 1 Przemieszczenia
vx =0.0000 cm < vx max =1/150.00 =7.3606 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obciqzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00
vy =0.3135 cm < vy max =L/150.00 =7.3606 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obciqienia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

Profil poprawny !!!

POZ. Stupki_60x4

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ) ,
PRET: 1239 Belka_1_1239  PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L =0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 14 KOMBI1 (1+3+13+15)*1.10+(20+22)*1.40

MATERIAL: STAL 18G2-305
fd =305.0 MPa E =205000.0 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: RK 60x4

Ay=4.275 cm2 Az=4.275 cm2 Ax=8.550 cm2
Iy=43.550 cm4 12=43.550 cm4 1x=70.724 cm4
Wely=14.517 cm3 Welz=14.517 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=309kN My =-0.1 kN*m Mz = 0.0 kN*m Vy=0.0kN
Nrc =260.8 kN Mry = 4.4 kN*m Mrz = 4.4 kN*m Vry=75.6 kN
Mry v =4.4 kN*m Mrz v=4.4KkN*m Vz=0.1 kN
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Opis techniczny i obliczenia statyczne dla zadaszenia nad zbiornikami oczyszczalni

KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax =-0.1 kN*m Bz*Mzmax =0.0kN*m  Vrz=75.6 kN

L : PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 La L=0.13 Nw = 55540.1 kN fiL=1.00
Ld=1.71m Nz =302.7 kN Mecr = 327.2 kKN*m

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Z:

Li wzgledem osi Y: ,
Lz=171m Lambda z=1.07

Ly=171m Lambda y =1.07
Lwy=1.71m Nery =302.7 kN Lwz=171m Ner z=302.7 kN
Lambda y = 75.59 fiy=0.61 Lambda z = 75.59 fiz=0.61

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.20 + 0.02 + 0.00 = 0.22 < 1.00 - Delta y = 1.00 (58)
Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.00 < 1.00 (53)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

; Ugiecia

uy =0.0000 cm < uy max =L/250.00 = 0.6824 cm Zweryfikowano
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

uz =0.0096 cm < uz max = 1/250.00 = 0.6824 cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obciqzenia: 16 KOMB2char (1+3+13+15+20+22)*1.00

Przemieszczenia Nie analizowano

Profil poprawny !!!
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