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Budowa dwoch wiat oraz budynku kontenerowego na pompe ciepta.

Opis do projektu technicznego

1. Dane ogodlne

Opis zostat sporzagdzony w oparciu 0 Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanegoi zawiera opis projektu
wg kolejnosci okreslonej w rozporzgdzeniu.

1.1. Przeznaczenie i program uzytkowy budynkéw

Budynek kontenerowy przeznaczony dla pompy ciepta. Budynek skfada sie z
jednego pomieszczenia .

Wiata Nr 1 i Nr 2 o konstrukcji stalowej . Dach jednospadowy
1.2. Dane techniczne:

Budynek kontenerowy na pompe ciepta :
~ powierzchnia zabudowy: 12,00m?
— powierzchnia catkowita : 10,64m?
- wysokosc¢ kalenicy budynku nad poziom terenu: 2,77m
— kubatura budynku ~33,00m?*

Wiata Nr 1:
—  powierzchnia rzutu dach: 102,00m?
- wysokos¢ kalenicy nad poziom terenu: 3,75m

Wiata Nr 2 :
— powierzchnia rzutu dachu: 150,12m?
- wysokosc¢ kalenicy nad poziom terenu: 3,75m

2. Rozwigzania architektoniczno - budowlane
2.1.Forma i funkcja obiektéw budowlanych

Budynek kontenerowy  parterowy, niepodpiwniczony. Budynek na planie
prostokgta, sSciany zewnetrzne ostoniete ptytg warstwowa, przykryty
stropodachem z ptyty warstwowej. Budynek przeznaczony dla pompy ciepta.

Wiata otwarta Nr 1 i Nr 2 o konstrukcji stalowej zaprojektowana na planie
prostokata, przykryta dachem jednospadowym o kgcie nachylenia potaci 8°.
Wiata stuzy¢ bedzie jako zadaszenie stanowisk postojowych samochoddéw
osobowych. Obiekt zaprojektowano w konstrukcji stalowej.

Utwardzenie placu istniejgce : powierzchnia asfaltowa
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Budowa dwoch wiat oraz budynku kontenerowego na pompe ciepta.

3. Dane konstrukcyjno — budowlane

3.1.Uktad konstrukcyjny

Obiekt kontenerowy zaprojektowano na ptycie fundamentowej. Spawana rama
podtogi, stropodachu oraz stupy usztywniajgce w narozach modutu. Elementy
konstrukcji pokryte powtokami antykorozyjnymi. Odprowadzenie wody opadowej
rynnami PCV umieszczonymi na zewnetrznejscianie kontenera.

Wiata otwarta, z dachem jednospadowym, posadowiona na stopach
fundamentowych. Minimalny poziom posadowienia 1,20m ponizej poziomu terenu.
stupy S-1 z e stali IPE 240 . Stupy te sg przegubowo potgczone z fundamentami za
pomocg kotew fajkowych o $rednicy 2 0 mm,zatapianych w fundamentach na
etapie fundamentowania. Konstrukcja dachu stanowi ptatew ze stali IPE 240.

Zatozenia przyjete do obliczen konstrukcyjnych

Projekt konstrukcji wykonano w oparciu o nastepujgce normy:
+ PN-82//B-02000; /B-02001; /B-02003 Obcigzenia budowli
e PN-77/B-02011 Obcigzenie wiatrem
e PN-80/B-02010 Obcigzenie $niegiem
o PN-84/B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone
e PN-81/B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli

Wiata :Podtoga istniejgca powierzchnia asfaltowa.
3.2. Sciany

~ Budynek kontenerowy:
Sciany zewnetrzne i wewnetrzne dziatowe skitadajg sie z ptyty warstwowej
gr.10cm.

Wiata stalowa otwarta:
Wiata otwarta bez obudowy Scian bocznych .

3.3. Dach

Projektowany budynek kontenerowy zostanie przykryty stropodachem
sktadajgcym sie z ptyty warstwowej o gruboscilOcm.

Projektowana wiata zostanie przykryta dachem jednospadowym o kacie
nachylenia potaci 8°.
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Budowa dwoch wiat oraz budynku kontenerowego na pompe ciepta.

4. Warunki wykonania robét budowlano-montazowych

Wszystkie roboty budowlano-montazowe, a takze odbiér robdt, nalezy wykonac
zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru robo6t budowlano-
montazowych wydanych przez Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej Budownictwa,
a opracowanych przez Instytut Techniki Budowlanej.
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ZBROJENIE PLYTY FUNDAMENTOWEJ
Skala 1:50

LEGENDA:

(’D prety #12 — B 500Sp — 16szt. co 20 cm
@ prety #12 — B 500Sp — 20szt. co 20 cm
@) beton zwirowy B20 — C16,/20
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Faza: P.T
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Kierownik |Marcin Ggsior Podpis
jednostki
| projektowej
Projektant | Zygmunt Motvka Podpis
Nrupr. 409/68
Sprawdzajgey| Aleksandra Kietbowicz Podpis
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RZUT KONSTRUKCJI DACHU
Skala 1:100
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jednostki
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Projektant | Zygmunt Motvka Podpis
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RZUT KONSTRUKCJI DACHU
Skala 1:100
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STAL S235

UWAGI:
1.Przed przystgpieniem do wykonania konstrukcji
nalezy opracowac projekt warsztatowy.
‘ 2.Konstrukcje stalowg nalezy zabezpieczy¢
antykorozyjnie za pomocg powtok malarskich.
3.Nalezy stosowac sruby min. kl. 8.8.
‘ 4.Rysunek nalezy rozpatrywac tgcznie z pozostatymi
rysunkami branzy konstrukcyjnej oraz pozostatych branz.
‘ 5.Dopuszcza sie stosowanie materiatow zastepczych
|

o rownowaznych parametrach.
6.Uszkodzenia powtok malarskich powstate podczas
transportu lub montazu nelezy uzupeticé.

NAZWA WIATA NR 1, WIATA NR 2
Adres Lubaczow
obiektu nrewid. 2979/1
Tytut Podstawa stupa Skala 1:10
Faza: P.T
Branza Konstrukcja Data
Kierownik | Marcin Ggsior Podpis
jednostki
| projektowej
Projektant | Zygmunt Motyka Podpis
Nrupr. 409/68
Sprawdzajqcy| Aleksandra Kiethowicz Podpis
Nr upr. MAP/0135/PWBKB/21
Inwestor |Nadlesnictwo Lubaczow Nrrys.
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STAL S235

SZCZEGOt. POLACZEN

Skala 1:10

UWAGI:

1.Przed przystgpieniem do wykonania konstrukcji
nalezy opracowac projekt warsztatowy.
2.Konstrukcje stalowa nalezy zabezpieczy¢

antykorozyjnie za pomocg powtok malarskich.
3.Nalezy stosowac Sruby min.

kl. 8.8.

4.Rysunek nalezy rozpatrywac tgcznie z pozostatymi
rysunkami branzy konstrukcyjnej oraz pozostatych branz.
5.Dopuszcza sie stosowanie materiatéw zastepczych
o rownowaznych parametrach.
6.Uszkodzenia powtok malarskich powstate podczas

transportu lub montazu nelezy uzupetnic.
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SZCZEGOt. POLACZEN
Skala 1:10
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ZESTAWIENIE STALI PROFILOWEJ - WIATA nr 1

Dtugos¢ tacznie

Masa jednego

Masa tacznie

Lp. Element Przekréj poprzeczny Klasa stali [m] elementu ke
[kg/m]

1 Stupy i dzwigary IPE 240 S235 57,395 30,700 1762,03
2 Ptatwie z/g 2150 x 68/60 x 2.5 S350GD 95,400 6,000 572,40

3 Stezenia dachowe $ 16 S235 48,034 1,580 75,89
4 Dodatek na zaktady ptatwi z/g Z 150 x 68/60 x 2.5 S350GD 22,26 6,000 133,56
RAZEM 2543,88

5 Dodatek na spoiny 1,8% 45,79
RAZEM Z DODATKIEM NA SPOINY| 2589,67




ZESTAWIENIE STALI PROFILOWEJ - WIATA nr 2

Element

Przekréj poprzeczny

Klasa stali

Dtugos¢ tacznie

Masa jednego
elementu

Masa tacznie

Lp.
[m] p [ke]

1 Stupy i dzwigary IPE 240 S235 57,395 30,700 1762,03
2 Ptatwie z/g 2150 x 68/60 x 2.5 S350GD 99,900 6,000 599,40
3 Stezenia dachowe $ 16 S235 49,040 1,580 77,48
4 Dodatek na zaktady ptatwi z/g Z 150 x 68/60 x 2.5 S350GD 23,316 6,000 139,896

RAZEM 2578,81
5 Dodatek na spoiny 1,8% 46,42

RAZEM Z DODATKIEM NA SPOINY

2625,22
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Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe
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Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

I. Zestawienie obcigzen

1. Zestawienie obcigzen klimatycznych

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3
Lokalizacja: Lubaczdéw, woj. Podkarpackie

Wysokos¢ nad poziomem morza: A= 213 m n.p.m.

Rys. 1. Podziat Polski na strefy obcigzenia $niegiem gruntu

Strefa obcigzenia $niegiem gruntu: 3.

Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem
S=pyCeCpsp

Wspodtczynnik ksztattu dachu

u =08

a = 8° —kat nachylenia dachu

Wspdtczynnik ekspozycji dla terenu normalnego
C.=10

Wspodtczynnik termiczny

;=10

Wartos¢ obcigzenia Sniegiem gruntu w strefie 3., w zaleznosci od wysokosci A:

sk =0006A—0,6=068= i 52123 zatem se=123




Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

Wartos$¢é charakterystyczna obcigzenia sniegiem

kN
s=08-10-1,0-12=096—
m

Wartosé obliczeniowa obcigzenia $niegiem

Sq = 1,5 S = 1,44@

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4
Lokalizacja: Lubaczéw, woj. Podkarpackie

Wysokos¢ nad poziomem morza: A=213 m n.p.m.

Rys. 2. Podziat Polski na strefy obcigzenia wiatrem

Strefa obcigzenia wiatrem: 1.

Podstawowa wartos¢ bazowej predkosci wiatru

=22—
v
b,0 S

Podstawowa wartosc cisnienia predkosci wiatru

kN
dpo = 0,3 oz

Wspdtczynnik sezonowy
Cseason = 1,0
Wspdtczynnik kierunkowy

Cair = 1,0




Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

Podstawowa predkosé wiatru
Vp = Cqir * Cseason Vpo = 22 ?

Gestosc powietrza

kg

Wartos¢é bazowa ci$nienia predkosci wiatru
q,=05p-v,%= 0,303W

Kategoria terenu lll — wsie, tereny podmiejskie, state lasy
Wysokos¢ budynku

z=4,00m

Wspétczynnik ekspozycji dla lll kategorii terenu

Z
ce(2) = 19" (75)"*° = 1,50

Wartos$¢ szczytowego cisnienia predkosci wiatru na wysokosci (z)

kN
qp(2) = ce(2) " qp = 0,45—
m
Wartos¢ cisnienia wiatru na powierzchnie zewnetrzne
We = qp(2¢) * Cpe , 8dZi€ Cpe — Wspdtczynnik cidnienia zewnetrznego
Wartos¢ cisnienia wiatru na powierzchnie wewnetrzne

w; = qp(2;)  ¢p; , gdzie ¢,; — wspotczynnik cisnienia wewnetrznego

Wspodtczynniki cisnienia i wartosci charakterystyczne obcigzenia wiatrem zestawiono w ponizszych
tabelach.

i=]
g . d :
| : |
Wspdtczynniki cisnienia i wartosci
charakterystyczne
obcigzenia wiatrem dachu budynku
Kierunek wiatru®=0 Cc A C| =
. ‘s Pola dachu
Wielkos¢
A B C
c -1,90 -2,44 -2,62
prnet 1,04 2,28 1,48
= (2] 086 | 1,11 | -1,19 B ~
0TI TR0 g 47 1,03 0,67 . o/10
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2. Zestawienie obcigzen statych i uzytkowych

ZESTAWIENIE ODDZIAtYWAN
Obciazenie Wspodtczynnik | Obcigzenie
Lp. Rodzaj obcigzenia charakterstyczne y obliczeniowe
[kN/m2] [-] [kN/m2]
OBCIAiENIE STALE
1 |Panele fotowoltaiczne wraz z podkonstrukcja 0,220 1,35 0,297
) Ptatwie z profili stalowych i i i
- wg programu obliczeniowego
3 Dzwigary z profili stalowych i i i
- wg programu obliczeniowego
RAZEM 0,220 - 0,297
OBCIAZENIE ZMIENNE
1 |Obcigzenie uzytkowe dla dachéw 1,00 1,5 1,50
RAZEM 1,00 - 1,50
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Il. Wyniki obliczen statycznych — wiata nr 1

X
[ 1PE 240

I z 150 x 2.5

B o1s

Rys. 3. Widok modelu obliczeniowego

1. Wyniki obliczen statycznych dla ptatwi

X

My

-
2 = [kNm]
\ o 0=
: 2

13,025
10,914
8,803
6,692
4,581
2,470
0,359
1,752
-3,863
-5,974
-8,085
10,196
12,307
-14,418
-16,529

1
4707

8
5 Lz
-3940
4,848
4579
769
5?05?
]
¥
26
1874
057
062
783
88
rid
SHENEEETE TN

1,284
1
-a848) [y
-3942
-3

4579
760

/L

1

!
i

! |

94

afol |14
-18hs

-
-
w

Rys. 4. Wykres momentdw zginajacych My

X

]
T4
-4,380 j5inas
-4,860 fsla12
-4,767 5213
-3,959 Bjaae
4,765
/
/ |
2981f</
PR BIBE
L R e I e |
L s W
[ B R N = Y]

4
48
/
-3,706

24,802

Rys. 5. Wykres sit $cinajacych Vz
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2. Wyniki obliczen statycznych dla ram gtéwnych

ZI
=
x

[kMm]

13,025
10,914
8,803
6,692
4,581
2,470
0,359
-1,752
-3,863
-5,974
-8,085
-10,196
-12,307
-14,418
-16,529

E
.P/'_
15

Rys. 6. Wykres momentoéw zginajagcych My

i
vz

[kN]

= 25,799
22,178
18,557
14,937
11,316

7,695
4,074
0,453
-3,167
-6,788
-10,409
-14,030
-17,651
21,271 |

-24 892
.P'

\

Rys. 7. Wykres sit $cinajacych Vz

!

Nx
[kM]

34,295
27,578
20,862
14,145
7,428
0,711
-6,006
-12,723
-19,440
-26,157
32,874
-39,591
-46,308
-53,025
-59,742

52,206

Rys. 8. Wykres sit osiowych Nx
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lll. Wyniki obliczen wytrzymatosciowych —wiatanr 1

1. Wymiarowanie ptatwi

A w =] 2
p L+ L3 L 9

A

L= 5,300 m Pokrycie blachg trapezowg

ObciaZzenia:

Przypadek 1: Obcigzenie obliczeniowe (typ 1) Qg = 2.900 kN/m

Przypadek 2- Obcigzenie obliczeniowe (typ 2) Qg = 0.000 kN/m N = 10,000 kN
Przypadek 3: Ssanie wiatru w = 1,700 kN/m

Przypadek 4: Obcigzenie charakterystyczne (dla ugiecia L/200) g = 1,900 kMN/m
Do zadanych obcigZzen dodano automatycznie ciezar wiasny ptatwi.

Wy niki:

Pilatew Z150xB8/60x2 50 Stal 5350GD Cigzar 0,071 kMN/m
Whykorzystanie nosnosci

Przypadek 1 60%

Przypadek 2 nie sprawdzony

Przypadek 3 50%

Przypadek 4 66%

WWymagana liczba teznikdw w kazdym przesle: 0 (liczba teznikow okreslona przez uzytkownika)

Do zadanych obcigZen dodano automatycznie cieZar wiasny ptatwi.

Minimalna sztywnosc€ tarczy usztywniajgce) S == 1 821,0 kN

Diugosci zaktaddw:
Z£1 =795 mm
2y Zo Z2 Z 22 =1060 mm

=t
i)

Ja JAX
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2. Wymiarowanie ram gtownych

WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 8

Wezy: 11-12

Norma: Eurokod-PL

Materiat: S 235

Przekroj poprzeczny: IPE 240

Przypadek obciazenia: Komb#1 SGN

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

1. Sita normalna-Zginanie-Scinanie
EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

Neg, = —5,9742:10* N Vygo, = “O48N V,gq = —204IN Mgy = 1,0715-10" Nmm = 10,715 kNm
M,gq = —2130Nmm= —0,002kNm M, -, = 8094 Nmm = 0,008 kNm
o1 ol

nNMVIImaXEyN;nM I;nM I;nv ;nv):max(6,5;12,4;0;1,1;0):12,4% spelniony
pl y.p zp z y

2. Sita normalna-Zginanie-Wyboczenie gietne

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm

Cmy = max (0,95 +0,05-a,.,,0,9 + O,l-amy) = max (0,95 +0,05-1,09+0,1-1) =1>0,4 TabelaB.3
C.,= max(0,95+0,05-a,,,09+01«a,,) = max(09+0,05109+01-1) =1>04 TabelaB.3
fyy = min (/Iy* -0,2;0,8) = min (047-0,2;0,8) =0,272

f,,=min (2:4,*-06; 14) = min (2:1,75-06, 14) =14

my’

K. =C_-|1+f —‘NEdJ 1-|1+0272 159742101 1,019
- +f - =1-1+0, . =1,
Yo xy Noirg 0,93-9,1926-10°

M1 1

k, =06k, =06-1019=0611 Tabela AnnexB.1
k,, =06-k,, =0,6-1,343=0,806

N
‘ Edll |(—59742-10%) |
k,=C, [L+f, ————| =11+ 14 ———————[ =1,343 Tabela AnnexB.1
X2 Npiga 0,27-9,1926-10°
My 1
1
Xy = min — 11/ =093 (6.49)
Pyt — 4T

-10-
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1
X, = min ;1 =027 (6.49)
¢z + ;;¢§ _;“2*2

‘NEdJ }MnydL‘ ‘Mz,EdJ
n = +k. - +k,,- =
NMBuckl 2, ALY Wplyy.fy yz Wplyz'fy
Ymy "My "My
|(—59742-10%) | 715 107] | 006 L2 _10c00 660
_ , . , - —c196% .
0,93-3912-235 3.6665-10° 235 7,3924-10* -235
1 1 1

[Nes Miga]  Mego)
= +k,. +k,, =

”NMBuckIZ_ XZ'A'fy y W f zZ o\ f

ply’ly plz’ly
My "My My
1 som2.100] + _nons10'l r1a43 2O (6.62)
- 611 343 ———=321% (6.
0,27-3912-235 3,6665-10° -235 7,3924-10* -235
1 1 1

Nnmsuckl = 321%  spelniony

3. Sita normalna-Zginanie-Zwichrzenie

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

Cmy = max (0,95 + 0,05~amy,0,9 + O,1~amy) = max (0,95 +0,05-1,09+0,1-1) =1>0,4 TabelaB.3
C,,= max (0,95 +0,05a,,09+01a,,) = max(09+0,05109+0,1-1) =1>04 TabelaB.3

C 7= max(0,95+0,05a, ,09+01a, ) = max(095+0,05-1,09+0,1-1) =1>04 Tabela B.3
fyy = min (/ly* -0,2;0,8) = min (0,47-0,2; 0,8) =0,272

f,y = min

0,1 01-4,* - 01 011,75
= | .
1-025'1-025

; =0,133
C.1-02 C, .02 ]

f_=min (2:,*~0,6; 1,4) = min (2:1,75-06; 1,4) =14

K. =C_-|1+f —‘NEdJ 1-|1+0272 1597421091 1,019
= 11+ . =1-11+0, . =1,
Yo xy Noirg 0,93-9,1926-10°

M1 1

-11 -
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Neg |(~5,9742-10%)
5,9742-10
ky=1-fy —F——=1-018——————=0967 Tabela AnnexB.1, B.2
X2 Npira 0,27-9,1926-10
My 1
;. =06k, =061,343=0,806
N
‘ Ed I(-5,9742-10%) |
=1-|1+14 ———| =1,343 Tabela AnnexB.1, B.2
p. Rd 0,27-9,1926-10°
1

1
Xy = min ;1 =093 (6.49)
dyt 6‘755 _’Iy*2
1

X, = min ;1 =027 (6.49)
¢z+ ;¢§Aﬁiz*2

1
1 = min 11, =—|=070 (656)
¢LT+'\/¢ET ~BAir AT

|NEdl| Myes) M. )
+k . +k . —

’7 =
NMLTBuckl 2 At Y XLT.prfy yz Wp,’z'fy
yMl yMl yMl
|(~59742-10%) | + 1015 11,0715-107 | 40806 — A0 _ s (6.61)
_ 019- ,806: ———=252% (6.
0,03-3912-235 0,70-3,6665-10° -235 7,3924-10" -235
1 1 1
e My M.es
= +k, - +K,, =
"I NMLTBucKI Xz'A'fy zy XLT'WpI,y'fy = Wp,yz'fy
yMl yM1 yMl
(semap 10| | o MOS0 1CA0] e 6
S e—— ) : ! T oonnd om0 '
0,27-3912-235 0,70-3,6665-10° -235 7,3924-10* 235
1 1 1

Mnumiteuc = 41.8%  spelniony

4. Nosnos¢ przekroju przy scinaniu (y):
EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
PoloZenie przekroju decyduiacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm

-12 -
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Ay, =2:b-t; = 2352 e

Vo= Moy B2 3,1911-10° N (6.18)
vaRdvy -\/é-yMo -\/él , .

MX’Edl = 8094 Nmm

TTxyEd
- : - 5 _ 5
VpI,T,Rd,y' 1——f- piRdy = -3,1911-10° = 3,1854-10° N (6.26)
y
1.25-
;;S-yMO
Ve
‘ vEd ~0,48
Ny = = [(Z048)] =0% (6.17) spelniony
v Viitray 3,1854-10°

5. Nosnos¢ srodnika przy scinaniu (niestatecznosé):
EN1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Ana = 442
n, = 12 52(2)NOTE2
e=1
h,=h—-2-t,=240—2-9,8 =220 mm
hw 728 5
<= —>Vyrg=Vpire, = 25976-10° N (5.1(2)

ty 1y

_ VZYE“J _|(—2941) |

w  Vpre  25976-10°

Ny =11% (5.10) spelniony

6. Scinanie srodnika-Zginanie-Sita normalna
EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1

Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm
Migrg =0 tef- (h —ty) =120-9.8-235- (240-9,8) = 6,3618-10" Nmm = 63,618 kNm

M
M <M } YYde‘ 11,0715-10|
< — 7 = =
‘ y'Ed“ (e TTVAMN T M egy 861620107

=124% (7.1) spelniony

Wyniki czastkowe

8. Nosnosé przekroju przy sile normalnej:
EN1993-1-1: 6.2.4

-13 -
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Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Af, 3912235

= — 5
Npipg = — = —— =9,1926-10° N (6.10)
Mg
N
Bdy  |(-59742-100) |
N = = =6,5% (6.9 spelniony
N i ra 9,1926-10°

9. Nosnosé przekroju przy zginaniu (yy):
EN 1993-1-1: 6.2.5
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm

Woiyfy  36665-10°-235

— — 7 —
MpI'Rdyy = o 1 =8,6162-10° Nmm = 86,162 kNm (6.13)
0
M
‘ vadJ 11,0715-107 ,
Ny = v = — = 124% (6.12) spelniony
v Mprgy  86162:10

10. Nosnos€ przekroju przy zginaniu (zz):
EN 1993-1-1: 6.2.5
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Woiofy  7.3924-10* 235
Mo 1

M
‘ z’Ed1

P Mpra,  1,7372:107

M

iRz = =1,7372-10" Nmm=17,372kNm (6.13)

[ (—2130) |
= =0% (6.12) spelniony

’7MZ

11. Nosnosé przekroju przy scinaniu (z):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Ay, =A-2:b-t + (t,+2T) t,=1915 mm?

Vo= Purly _ 1015255 =25976-10° N (6.18)
plRd z '\/é'VMO -\/é-l ) .

MX,Edl = 8094 Nmm

T
Txz Ed

— — 5 _ 5
Vorrrez = | [~ 7| Voipaz = 2,5076-10° =2,5046-10° N (6.26)

-14 -
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Vz Ed
, | (—2941) | i
v = = . =11% (6.17) spelniony
¢ Voitraz  2,5946-10

12. Sprawdzenie interakcji zginania ze scinaniem
EN1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

VZ'Ed1 = —2941N< VpI,Rd,z/Z = 1,2988-10° N — Wplyw sily tngcej na no§no$¢ przy zginaniu jest nieistotny.
6.28(2)
V),‘Ed1 = —048N< VpI'Rd’y/Z = 1,5956-10° N — Wplyw sily tnacej na no$no$¢ przy zginaniu jest nieistotny.
6.28(2)

13. Sprawdzenie interakcji zginania z sita normalnag

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

N g 104
{ 5974210
n= = =6,5% < 25%
Npira  9,1926-10°
s h, tyf,  220-62:235 ;
‘NEd = 59742:10° N<Ny, = = =1,6056-10° N
1 : 2-yMO 21
hwtyf, 22062235
‘NEd‘ = 59742-10* N<N, , = ——= =32112-10° N
1 ; Mo 1
Myyra =M,y rg = 86162-10" Nmm = 86,162 kNm
My, kg =M,y rg = 1,7372:10" Nmm = 17,372 kNm
Myed, 10715107 4%
}7 - - - y 0
MNL Myyre  86162-107
3 MZ:Edl _(=2130)
MmN, = = ~=0%
Z My,re 17372410
ayn = 2
By = Max (5:n/100; 1) = max (5:6,5/100; 1) =1
MN
%MN VN 2
Myga, N M:gq, 1,0715-10’ , [(=2130) ! 16% (641)
n = | — = =1, 0 X
MU My Ra My ra 8,6162:10"|  (1,7372:107

Man = MaX (Tyn, 3 w5 Tung s ) = Max (124505165 6,5) =124 % spelniony

14. Nosnos¢é na wyboczenie:

-15-
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EN 1993-1-1:6.3.1
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm
Ky =1
K,=1
L, = Ky-L =1-4418 = 4418 mm
y
L, =K,-L=1-4418 = 4418 mm
Krzywa wyboczenia wokotosiy: a Tabela 6.2
—a, = 0,21 Tabela 6.1

Krzywa wyboczenia wok6tosiz: b Tabela 6.2
—a, = 0,34 Tabela6.1

A, 3912-235

A* = = = =047 (6.50)
Ney | 41319-10
A, 3912-235

A*= = =175 (6.50)
Nee, | 3,0124-20°

CLltay (3 -02) +2,*7 14021 (047-02) +047

9, > > =0,6398
l+a, (,*=02) +2,** 14034 (1,75-02) + 1,752
¢, = > = > =2,2893
. 1 . 1
Xy = min ;1) = min ;1 =093 (6.49)
¢y + ;;(;55 —a*? 0,6398 + '\/0,63982 — 0,472
. 1 . 1
X, = min ;1| = min ;1 =027 (6.49)
9, + ;Lﬁf —),*? 2,2893 + -\/2,28932 —1,75

x = min (z,;x,) =min (093;027) =027 <10
x A, 0,27-3912-235

Ny gy = =2,4392-10° N (6.47)

My

~ ‘NEd,j _ I(—59742-10%) |
N ga 2,4392-10°

N, =245% (6.46) spelniony

15. Nosnos¢ na zwichrzenie:

EN 1993-1-1: 6.3.2
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
M., Metoda analizy: AutoMcr

M, = 8,5476:10" Nmm = 85,476 kNm

-16 -
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Wyt [3,6665-10° 235
’lLT = = = 1,00
M 8,5476-10"

Krzywa wyboczenia: b Tabela 6.5
— a7 = 034 Tabela 6.3

2
Lo (ir —2urg) A4 14034 (1,00 -04) +0,75-100>

= =0,98
¢LT 2 2
_ 1 1 ) 1 1
XLt = min ;15 === min v 1 ~| =070 (6.57)
dr+ ‘/¢ﬁT —p2% A 0,98 + -\/0,982 -075-1,000 100

xir Wy fy0,70-3,6665-10° 235
my 1

My rg = =6,0074-10" Nmm = 60,074 kNm (6.55)

‘M Y’E“J 11,0715-107 |
]7 = =
Moo Mygs 60074107

=178% (6.54) spelniony

WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 8

Wezly: 11-12

Norma: Eurokod-PL

Materiak: S 235

Przekroj poprzeczny: IPE 240

Przypadek obcigzenia: Komb#2 SGU

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

7. SGU (Stan graniczny uzytkowalnosci)
EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.
Polozenie przekroju decydujacego: x = 1,000-L = 1,000-4418 = 4418 mm

w, = |w,;-w, | =l(-55 - (-36815-10°) | =55mm

X

Hsis 3619

W, . . = m———e— =24 mm
xHmit 1500  150,0

W
n, =——= 2. 22,7%
X Wx’Limit 24

w, = |w,;-w, | =I(-0016) —32658-10 **| =0,016 mm

W _ Hgis _ 3619 =241
yLimit ™ 1500 = 150,0
w, 0,016 0100
n = = — (), (1)
"y Wy Limit 24

Nes = max@wx ;nwy) =max(227;01) =227%  spelniony

-17 -
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WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 2

Wezly: 15-14

Norma: Eurokod-PL

Materiat: S 235

Przekréj poprzeczny: IPE240

Przypadek obciazenia: Komb#1 SGN

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

1. Sita normalna-Zginanie-Scinanie
EN 1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

Neg, = 3,1755-10* N Vygo, = “BINV, gy = MIN Mgy = —1,6529-10" Nmm= — 16,529 kNm M. kg, =

= —34012:10* Nmm= —0,034 kNm M ., = —270 Nmm=0kNm
=5

My, = max(nN w3y ;nv) =max(35;192;02;01;01) =192 % spelniony
p y.,p zp z y

2. Sita normalna-Zginanie-Wyboczenie gietne
EN 1993-1-1: 6.3.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

N Ed, = 3,1755-10* N (Pret poddany rozcilganiu)

Nnmeuckl = vy =19.2%  spelniony

3. Sita normalna-Zginanie-Zwichrzenie
ENV 1993-1-15.5.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,405-L = 0,405-6301 = 2550 mm

Neg, = 3,1837-10* N (Pret poddany rozcilganiu)

_ Mg, Nea| | s | (-1,6378:10") 31837-10° |
Minody gg = Max|W,-|——— ~ 08—/ ; 0| = max (3,6665-10°- pp— 082 |;

=1,3991-10" Nmm (5.50)

Minodygd . M. ea, ~1,3991-107 . (-1,7176-10%)
Mora Wity 86162:107  7,3924-10* 235
1

NNMLTBuckl — =172% spelniony

VM]_

4. Nosnos¢ przekroiu przv scinaniu (v):
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EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,866-L = 0,866-6301 = 5455 mm
Ay, =2-b-t;=2352 mn¥

Vo= Aoy 52285 3,1911-10° N (6.18)
plRdy -\/é.yMo -\/él , .

Mg, = 5981 Nmm

TTxyEd
_ : _ 5 _ 5
VpI,T,Rd,y_ 1——f 'Vpldevy_ -3,1911-10° =3,1869-10° N (6.26)
y
1.25-7—
3'VM0
Viee| (am)
Ny = v = . =01% (6.17) spelniony
Y pITRdy 3,1869-10

5. Nosnos¢ srodnika przy scinaniu (niestatecznosc):
EN 1993-1-5:5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,866-L = 0,866-6301 = 5455 mm

amax = 6’3
7y = L2 52(2)NOTE2
e =1
h,=h—-2-t,=240—2-9,8 =220 mm
hW 72‘8 _ _ 5
. < beRd —Vpl'Rd'Z =2,5976-10° N (5.1 (2))

w nW

\Y
2Edy  2,5799-10%! .

ny = = =99% (5.10) spelniony

w o Vops  25976-10°

6. Scinanie srodnika-Zginanie-Sita normalna
EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

Migq =b-t;f,- (h—t,) =120-9,8-235- (240 — 9,8) = 6,3618-10" Nmm = 63,618 kNm

M M }M y‘EdS‘ | (- 1,6529-107) |
S —7n = =
‘ y'EdS‘ ROTIVWNT M egy 8,6162:107

=192% (7.1) spelniony

Wyniki czastkowe
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8. Nosnos€ przekroju przy sile normalnej:

EN 1993-1-1: 6.2.4

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,126-L = 0,126-6301 = 794 mm
Af, 3912235

N —= =9,1926-10° N (6.6)
yMO 1

plRd =

_09-Af,  09-3912-360 6
Nupa= ———=——77 — = L15210°N (67)
M2 !

Nigg = Min (N g Nyrg) = min (1926-10° ; 1,1522-10°) =9,1926-10° N

N
Nea,

_ |3,4295-10"|
Nira  9,1926-10°

nN =

=37% (6.5) spelniony

9. Nosnosé przekroju przy zginaniu (yy):
EN1993-1-1:6.2.5
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

Woiy Ty 3,6665-10°-235

M
yMO 1

=8,6162-10" Nmm= 86,162 kNm (6.13)

plRdy =

M
B ‘ vad5‘ _ 1(-1,6529-107) |
vel Mpiggy 8,6162-107

7w =192% (6.12) spelniony

10. Nos$nos$¢ przekroju przy zginaniu (zz):

EN 1993-1-1: 6.2.5

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,976-L = 0,976-6301 = 6150 mm
Woio T, 7,3924-10% 235

M
yMO 1

- — 7 —
iRz = =1,7372-10" Nmm=17,372kNm (6.13)

M
~ ’ Zfdul _ 13,0995-10°
2l Mppa;  1,7372:10°

Uy =18% (6.12) spelniony

11. No$nos$¢ przekroju przy scinaniu (z):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,866-L = 0,866-6301 = 5455 mm
Ay, =A-2:b-t + (t, +2r) t,=1915 mm¥

Vo= Purly _ 1015255 =25976-10° N (6.18)
pl Rdz '\/é'VMO '\/5)'1 J :

M, gq = 9223Nmm

12
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T
Txz Ed

VpI’T,Rdvz = 1- f .Vpldevz =
y

1.25-
;;3-;»,\,'0

-2,5976-10° = 2,5942-10° N (6.26)

Vv
28 12,5799-10*

ny = = =99% (6.17) spelniony
¢ Voirraz  2,59%2-10°

12. Sprawdzenie interakcji zginania ze scinaniem
EN1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

VZ‘Ed5 = 141IN< VP',Rd,Z/Z = 1,2988-10° N — Wplyw sily tnacej na nosno$¢ przy zginaniu jest nieistotny. 6.2.8
@

yEd

<
1l

T 287N < Vplde’yIZ = 1,5956:10° N — Wplyw sily tngcej na no§no$¢ przy zginaniu jest nieistotny.

6.2.8(2)

13. Sprawdzenie interakcji zginania z sitg normalng
EN1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

N
Eds‘ _ 3,1755-10°
Npira  9,1926-10°

n= =3,5% <25%

=1,6056-10° N

hy 'ty f,  220-62-235
N. | =31755-10* N<N, = —0Z= ’
‘ EdS‘ = Vlimy Z.VMO 2.1

h, t,f,  220-62-235

=32112-10° N

limz —

‘NEdS‘ = 31755-10* N<Ny;,, =
Mo

M =8,6162-10" Nmm = 86,162 kNm

NyRd yV Rd

=M
My pa =M,y gy = 1,7872:107 Nmm = 17,372 kNm
M

yEdg  (-16529-107)

= =192 %
NyRd  8,6162:10'
M z]Ed

TN, ='W

nMNvl = M

s (-34012-10%)
= =02%
Nzrd  1,7372:107

ayn = 2
Byn = Max (5-n/100; 1) = max (5-3,5/100; 1) =1
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“MN M Bun 2 1
VEd ey _|(-16529-100) | | (-34012-10%)

Mg = 0| *
M3 My ra My 2 ra 8,6162-10 17372107

M

=39% (6.41)
Ny = Max (’7MN1 SN TN g ny) = max(19,2;0,2;39;35) =192% spelniony

14. Nosnosé na wyboczenie:
EN 1993-1-1: 6.3.1
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,481-L = 0,481-6301 = 3030 mm

Neg, = 3,1755-10* N (Pret poddany rozcilganiu)

M, =N =35%

15. Nosnos¢ na zwichrzenie:

EN 1993-1-1: 6.3.2
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,405-L = 0,405-6301 = 2550 mm
M., Metoda analizy: AutoMcr

M, = 6,6883-10° Nmm = 668,828 kNm

Wy f, [36665-10° 235

Ar= = — =036
Mer 6,6883-10

Krzywa wyboczenia: b Tabela 6.5

— a7 = 034 Tabela 6.3

2
Lo (ir —2irg) *A4r 14034 (036 -0,4) +0,75-0,362

= =054
St 2 >
. 1 1 . 1 1
X 1 = min ;15 == = min 71 ~| =100 (6.57)
b+ -\/¢fT —p-2% A 0,54 + \/0,542 -0,75-0,36 0,36
xur Wy fy —1,00-3,6665-10°-235 ;
My rg = > = T =8,6162-10" Nmm=86,162 kNm (6.55)
, v
’M yﬁdx‘ (- 1,6378-107) |
Mw, = = =190% (6.54) spelniony
b Mypgg 8,6162-107
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WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 2

Wezy: 15-14
Norma: Eurokod-
Material: S 235

PL

Przekréj poprzeczny: IPE240
Przypadek obcigzenia: Komb#2 SGU

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

7. SGU (Stan graniczny uzytkowalnosci)
EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,500-L = 0,500-6301 = 3150 mm

L 6301
€ Limit = 5500 ~ 2800 20 MM
.37 14,7 %
n, = =—z=147%
% ez'Limit 25

=|(-38) - (—3,9)-[ -

Nsis = maX@e) = max (14,7) = 14,7 %

spelniony

3150] 3150

6301 6301

-3, 7-——+0 =3,7mm

Stopien wykorzystania elementéw konstrukcyjnych (Eurokod-PL) [liniowa, Komb #1 SGN (SGN), Inne elementy liniowe / IPE 240

Elgment Materiat Profil Max. Elgment Materiat Profil Max.
wymiarowany wymiarowany

1(20-19) S 235 IPE 240 0,122 8(11-12) S 235 IPE 240 0418
2(15-14) S 235 IPE 240 0,192 9(6-8) S 235 IPE 240 0,332
3(10-9) S 235 IPE 240 0,192 10(6-7) S 235 IPE 240 0418
4(5-4) S 235 IPE 240 0,122 11(1-3) S 235 IPE 240 0,233
5(16-18) S 235 IPE 240 0,233 12(1-2) S 235 IPE 240 0,258
6(16-17) S 235 IPE 240 0,258

7(11-13) S 235 IPE 240 0,332 8(11-12) S 235 IPE 240 0418

Element wymiarowany: Element wymiarowany (wezty koficowe); Profil: Przekroj poprzeczny; Max.: Wartos¢ maksymalna;
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IV. Wyniki obliczen statycznych — wiata nr 2

S
[ 1PE 240
B z 150 X 2.5

M o is

Rys. 9. Widok modelu obliczeniowego

1. Wyniki obliczen statycznych dla ptatwi

X

[kNm]
4,609
-2,061

o
= el - S
o = & 13,503
= o
= 11,280
& fd 9,056
=3 = —
N o
= 3 -
- 2,386
-4,285

My
6,833
0,162

-6,508

-8,732
-10,955
13,179

; \01 -15,402
z -17,626
3 —
L]
-t

X
Y \l/ T 15

b3

Vz

w
]
o [kn]

27,188
23,372
19,556
15,740
11,924
8,107
4,291
0,475
-3,341
7,157
-10,973
-14,790
-18,606
-22,422
-26,238

Rys. 11. Wykres sit $cinajgcych Vz
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2. Wyniki obliczen statycznych dla ram gtéwnych

My
[kNm]

o
=
L
o
_

13,503
11,280
9,056
6,833
4,609
2,386
0,162
-2,061
-4,285
-6,508
-8,732
-10,955
-13,179
-15,402
-17,626

o
=
oy
[3z]
—_

NI T T T T TR [ [

Rys. 12. Wykres momentdéw zginajacych My

5\ {
X

27,188

[k ]

& 27,188
23,372
19,556
15,740
11,924

8,107
4,291
0,475
-3,341
-7,157
-10,973
-14,790
-18,606
_-22,422

-26 238
‘P-

26,480
27,188

10,202
10,758

g,193
449
035

8195

\

M
[k ]

35,942
23,915
21,589
14,862
7,836
0,810
-6,217
-13,243
-20,269
-27,296
-34,322
-62,42 , - -41,348
-43,375
-55,401
-62,427

Rys. 14. Wykres sit osiowych Nx
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V. Wyniki obliczen wytrzymatosciowych — wiata nr 2

1. Wymiarowanie ptatwi

pay iy = 1 2
L 5 L 3 L 9

Ful

L= 5,550 m Pokrycie blachg trapezowg

ObcigZenia:

Przypadek 1: Obciazenie obliczeniowe (typ 1) Qg = 2,900 kN/m

Przypadek 2: Obciazenie obliczeniowe (typ 2) Qg, = 0.000 kN/m N =10,000 kN
Przypadek 3: Ssanie wiatru w = 1,700 kN/m

Przypadek 4: ObcigZenie charakterystyczne (dla ugiecia L/200) g = 1,900 kMN/m
Do zadanych obcigzen dodano automatycznie ciezar wlasny ptatwi.

Wy niki:

Platew Z150x68/60x2 50 Stal 5350GD Ciezar 0,071 kM/m
Whykorzystanie nosnosci

Przypadek 1 64%

Przypadek 2 nie sprawdzony

Przypadek 3 55%

Przypadek 4 76%

Whymagana liczba teznikow w kazdym przesle: 0 (liczba teznikiw okreslona przez uzytkownika)

Do zadanych obcigZzen dodano automatycznie ciezar wiasny ptatwi.

Minimalna sztywnosc tarczy usztywniajgeej: S == 1 6940 kM

Dtugosci zaktaddw:
£1 =833 mm
24 Zs 75 24 22 = 1110 mm

Fa JAN

-26-



Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

2. Wymiarowanie ram giownych

WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 8

Wezy: 11-12

Norma: Eurokod-PL

Materiat: S 235

Przekroj poprzeczny: IPE 240

Przypadek obciazenia: Komb#1 SGN

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

1. Sita normalna-Zginanie-Scinanie
EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

Neg, = —6,2427-10* N Vyga, = “054N V,gq = —3051N Mgy = 1,1204-10" Nmm = 11,204 kNm
M,gq = —2400Nmm= —0,002kNm M, -, = 9380 Nmm= 0,009 kNm
o1 ol

nNlezmaxEyN;nM REAVIRE 1Y ;;7\,):max(6,8;13,0;0;1,2;0):13,0% spelniony
p y,p zp z y

2. Sita normalna-Zginanie-Wyboczenie gietne

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm

Cmy = max (0,95 +0,05-a,.,,0,9 + O,l-amy) = max (0,95 +0,05-1,09+0,1-1) =1>0,4 TabelaB.3
C.,= max(0,95+0,05-a,,,09+01«a,,) = max(09+0,05109+01-1) =1>04 TabelaB.3
fyy = min (/Iy* -0,2;0,8) = min (047-0,2;0,8) =0,272

f,,=min (2:4,*-06; 14) = min (2:1,75-06, 14) =14

my’

k. =C_-|[1+f ‘NEdJ 1-[1+0272 16207201 1,02
- +f - =1-1+0, . =1,
YooYy Ny 0,93-9,1926-10°

M1 1

k, =06k, =06-1,02=0,612 Tabela AnnexB.1
k,, =06-k,, =0,6-1,358 =0,815

N
‘ Edll |(—6,2427-10%)|
k,=C, [L+f, ————| =11+ 14 ——————[ =1,358 Tabela AnnexB.1
X2 Npiga 0,27-9,1926-10°
My 1
1
Xy = min — 11/ =093 (6.49)
Pyt — 4T
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1
X, = min ;1 =027 (6.49)
¢z + ;;¢§ _;“2*2

‘N y J }MnydJ ‘MZ,EdJ
n = +k. - +k,, =

NMBuckl 2, ALY Wplyy.fy yz Wplyz'fy

Ve My Mg

(624271091 11200307 oo 12O oo (6.61)

_ 02- ,815 - =—— =206 % (6.
0,93-3912:235 3,6665-10° -235 7,3924-10*-235
1 1 1

[Nes Miga]  Mego)
= +k,. +k,, =

”NMBuckIZ_ XZ'A'fy y W f zZ o\ f

ply’ly plz’ly
My "My My
16227100 + a2’ + 1,358 — 20| _ 536 (6.62)
- 612 ,358+ —ou——ou=336% (6.
0,27-3912-235 3,6665-10° -235 7,3924-10* -235
1 1 1

NnmBuc = 336%  spelniony

3. Sita normalna-Zginanie-Zwichrzenie

EN 1993-1-1: 6.3.3, Annex B: Method 2

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

Cmy = max (0,95 + 0,05~amy,0,9 + O,1~amy) = max (0,95 +0,05-1,09+0,1-1) =1>0,4 TabelaB.3
C,,= max (0,95 +0,05a,,09+01a,,) = max(09+0,05109+0,1-1) =1>04 TabelaB.3

C 7= max(0,95+0,05a, ,09+01a, ) = max(095+0,05-1,09+0,1-1) =1>04 Tabela B.3
fyy = min (/ly* -0,2;0,8) = min (0,47-0,2; 0,8) =0,272

f,y = min

0,1 01-4,* - 01 011,75
= | .
1-025'1-025

; =0,133
C.1-02 C, .02 ]

f_=min (2:,*~0,6; 1,4) = min (2:1,75-06; 1,4) =14

k. =C_-|1+f —‘NEdJ 1-[1+0272 1 62sa720)1 1,02
= 11+ . =1-11+0, . =1,
O I S\ 0,93-9,1926-10°

M1 1
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N
‘ de‘ 1(—6,2427-10%) |
kZy =1 —fzy~ —_— =1-0,133+ = =0,966 Tabela AnnexB.1, B.2
X2 Npira 0,27-9,1926-10°
My 1

v =06°k,, =06-1358=0815

z

N
‘ Ed |(~6,2427-10%)|
=11+14 | =1358 Tabela AnnexB.1, B.2
p. Rd 0,27-9,1926-10°
1

1
Xy = min ;1 =093 (6.49)
dyt 6‘755 _’Iy*2

1
X, = min ;1 =027 (6.49)
¢, + ;¢§Aﬁiz*2
=mi 1 i1 L. 7 6.56
LT = Min ;1 —| =070 (6.56)

¢LT+'\/¢ET ~BAir AT

|NEdl| Myes) M. )
+k . +k . —

n
NMLTBuckl 2y AT, Y XLT.Wpry yz Wp,’z'fy
J)Ml yMl yMl
(62427209 1120410 | o1 L2 oo (6.61)
_ 02- 815 ———=263% (6.
0,93-3912-235 0,70-3,6665- 10° - 235 7,3924-10" -235
1 1 1
e My M.es
- . tk,, ——=
"I NMLTBUCKI, Lo AR e Wy fy T W
yMl yM1 yMl
(Coer109] o0 lw2oan0Tl o 1C200] oo, (6.62)
= Ll : ! oA oor ' 0 '
0,27-3912-235 0,70-3,6665-10° -235 7,3924-10* 235
1 1 1

MmLteuca = 43,7%  spelniony

4. Nosnos¢ przekroju przy scinaniu (y):
EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
PoloZenie przekroju decyduiacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
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Ay, =2:b-t; = 2352 e

Vo= Moy B2 3,1911-10° N (6.18)
vaRdvy -\/é-yMo -\/él , .

MX’Edl = 9380 Nmm

TTxyEd
- : - 5 _ 5
VpI,T,Rd,y' 1——f- piRdy = -3,1911-10° = 3,1845-10° N (6.26)
y
1.25-
;;S-yMO
Ve
‘ VEd - 0,54
Ny = = (059 =0% (6.17) spelniony
v Viitray 3,1845-10°

5. Nosnos¢ srodnika przy scinaniu (niestatecznosé):
EN1993-1-5: 5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Ana = 442
n, = 12 52(2)NOTE2
e=1
h,=h—-2-t,=240—2-9,8 =220 mm
hw 728 5
<= —>Vyrg=Vpire, = 25976-10° N (5.1(2)

ty 1y

_ VZYE“J (=305 |

w  Vpre  25976-10°

Ny =12% (5.10) spelniony

6. Scinanie srodnika-Zginanie-Sita normalna
EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1

Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm
Migrg =0 tef- (h —ty) =120-9.8-235- (240-9,8) = 6,3618-10" Nmm = 63,618 kNm

M
M <M } YYde‘ 11,1204-107
< | = =
‘ y'Ed“ (e TTVAMN T M egy 861620107

=130% (7.1) spelniony

Wyniki czastkowe

8. Nosnosé przekroju przy sile normalnej:
EN1993-1-1: 6.2.4
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Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Af, 3912235

= — 5
Npipg = — = —— =9,1926-10° N (6.10)
Mg
N
Bl (—6,2427-109) | .
N = N = . =6,8% (6.9 spelniony
pl Rd 9,1926-10

9. Nosnosé przekroju przy zginaniu (yy):
EN 1993-1-1: 6.2.5
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm

Woiyfy  36665-10°-235

Mopipay = ” - =8,6162-10" Nmm= 86,162 kNm (6.13)
0
M
‘ vadJ 11,1204-107| ,
Ny = = . =130% (6.12) spelniony
v Mprgy  86162:10

10. Nosnos€ przekroju przy zginaniu (zz):
EN 1993-1-1: 6.2.5
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Woiofy  7.3924-10* 235
Mo 1

M
‘ z’Ed1

P Mpra,  1,7372:107

M

iRz = =1,7372-10" Nmm=17,372kNm (6.13)

| (—2400) |
= =0% (6.12) spelniony

’7MZ

11. Nosnosé przekroju przy scinaniu (z):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
Ay, =A-2:b-t + (t,+2T) t,=1915 mm?

Vo= Purly _ 1015255 =25976-10° N (6.18)
plRd z '\/é'VMO -\/é-l ) .

MX,Edl = 9380 Nmm

T
Txz Ed

— — 5 _ 5
Vorrrez = | [~ 7| Voipaz = 2,5076-10° =2,5041-10° N (6.26)
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Vz Ed
: | (—3051) | i
v = = . =12% (6.17) spelniony
¢ Voitraz 2594110

12. Sprawdzenie interakcji zginania ze scinaniem
EN1993-1-1:6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm

VZ‘Edl = —3051N< VpldeYZIZ = 1,2988:10° N — Wplyw sily tnacej na no$no§¢ przy zginaniu jest nieistotny.
6.2.8(2)
Vy‘Ed1 = —054N< VpI,Rd,y/Z = 1,5956-10° N — Wplyw sily tnacej na no$no$¢ przy zginaniu jest nieistotny.
6.28(2)

13. Sprawdzenie interakcji zginania z sitg normalng
EN1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm

N
Ed|

_6,2427-10°
Npira  9,1926-10°

n= =6,8% <25%

h, t,f, 22062235

N = 6,2427-10* N<N,. = = =1 -10° N
‘ Ed1’ 6’ 0 = Vlimy Z'VMO 21 ‘6056 0
hytyf, 22062235
‘NEd‘ = 6,2427-10* N<N,, = —— = =3,2112-10° N
1 . Mo
Myyra =M,y rg = 86162:10" Nmm = 86,162 kNm
My, rg =M,y rg = 1,7372:10" Nmm = 17,372 kNm
Mv,Edl 1,1204-107 130%
n = = = s 0
MM Myyre 86162107
M. ea, (— 2400)
Tunz = W = ~=0%
' NzRd  1,7372:10
ayny = 2
Bun = Max (5-n/100; 1) = max (5-6,8/100; 1) =1
VI Bun 2
Mvadl . MZ,Edl 1,1204-10" . (—2400) \* 170 (641)
n T | e— = =1, 0 X
N L My ra 86162:10"|  (1,7372:107

NN maX(WMNl SN TN fy) = max(13,0,0;1,7,6,8) =130% spelniony

14. Nosnos$¢é na wyboczenie:
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EN 1993-1-1:6.3.1
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 = 0 mm
Ky =1
K,=1
L, = Ky-L =1-4418 = 4418 mm
y
L, =K,-L=1-4418 = 4418 mm
Krzywa wyboczenia wokotosiy: a Tabela 6.2
—a, = 0,21 Tabela 6.1

Krzywa wyboczenia wok6tosiz: b Tabela 6.2
—a, = 0,34 Tabela6.1

A, 3912-235

A* = = = =047 (6.50)
Ney | 41319-10
A, 3912-235

A*= = =175 (6.50)
Nee, | 3,0124-20°

CLltay (3 -02) +2,*7 14021 (047-02) +047

9, > > =0,6398
l+a, (,*=02) +2,** 14034 (1,75-02) + 1,752
¢, = > = > =2,2893
. 1 . 1
Xy = min ;1) = min ;1 =093 (6.49)
¢y + ;;(;55 —a*? 0,6398 + '\/0,63982 — 0,472
. 1 . 1
X, = min ;1| = min ;1 =027 (6.49)
9, + ;Lﬁf —),*? 2,2893 + -\/2,28932 —1,75

x = min (z,;x,) =min (093;027) =027 <10
x A, 0,27-3912-235

Ny gy = =2,4392-10° N (6.47)

My

~ ‘NEd,j _ 1(—6,2427-10%) |
N ga 2,4392-10°

N, =256% (6.46) spelniony

15. Nosnos¢ na zwichrzenie:

EN 1993-1-1: 6.3.2
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,000-L = 0,000-4418 =0 mm
M., Metoda analizy: AutoMcr

M, = 8,5106:10" Nmm = 85,106 kNm
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Wy f, [36665-10° 235
A= = =101
Mer 8,5106-10"
Krzywa wyboczenia: b Tabela 6.5

— a7 = 034 Tabela 6.3

2
Loy Gy —Airg) A2 14034 (101-04) +0,75-1,00°

= =098
¢LT 2 2
. 1 1 . 1 1
X 1 = min ;15 == = min 71 ~| =070 (6.57)
dr+ ‘/¢ﬁT -pak A 0,98 + -\/0,982 -075-1,012 101

XLT'Wy'fy _ 0,70-3,6665-10° -235
My 1

My g = =5,9959-107 Nmm=59,959 kNm (6.55)

’M vadxl 11,1204-107
M. = = =18,7% (6.54) spelniony
b Mppg  59959-107

WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 8

Wezy: 11-12

Norma: Eurokod-PL

Materiak: S 235

Przekréj poprzeczny: IPE240

Przypadek obcigzenia: Komb#2 SGU

Wiskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

7. SGU (Stan graniczny uzytkowalnosci)
EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.

Polozenie przekroju decydujacego: x = 1,000-L = 1,000-4418 = 4418 mm
w, = [w,;~w, | =1(-57) - (-38465-10"°) | =57 mm

W _ Hgis _ 3619 o4
xLimit ™ 1500~ 150,0

W
N, ==——= 20 538%
< Wyimie 24

w, = |w,; -w, | =I(-0018) —36106-10 **| =0,018 mm

W= Hsis 3619 o
yLimit = 1500~ 150,0
w, 0,018 0100
n = =—=0,1%
Wy Wy’Limit 24

NeLs = max@wx ;nwy) = max(238;01) =238%  spelniony
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WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 2

Wezy: 15-14

Norma: Eurokod-PL

Materiak: S 235

Przekréj poprzeczny: IPE240

Przypadek obcigzenia: Komb#1 SGN

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

1. Sita normalna-Zginanie-Scinanie
EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm

Neg, = 33295-10" N Vygg, = 739N Vigq = ~120N Mgy = — 1,7626-10" Nmm= — 17,626 kNm
M,g, = —76235-10° Nmm= —0076 kNm M, ., = —285Nmm=0kNm
4 4

nNMVI:maxny;nM IR ;;7\,):max(3,6;20,5;0,4;0;0,1):20,5% spelniony
p y,p zp z y

2. Sita normalna-Zginanie-Wyboczenie gietne
EN 1993-1-1: 6.3.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm

N Ed, = 3,3295-10* N (Pret poddany rozcilganiu)

Nnmeuckl = Ty =20,5%  spelniony

3. Sita normalna-Zginanie-Zwichrzenie
ENV 1993-1-15.5.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,405-L = 0,405-6301 = 2550 mm

N Ed, = 3,3346-10* N (Pret poddany rozcilganiu)

y b e, osNEdl ol = o 3 g 105 |\ 17484200 33346-10° |
modygd — MaxX Wy W VN = maxis, 3,6665-10° ' 3912 '

=1,4983-10" Nmm (5.50)
Miosyea  Mzed, 14983107 , (19122-10%)

+ =
Mpra  Wuofy  86162:10"  7,3924-10%-235
1

N NMLTBuckl = =185% spelniony

My
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4. Nosnos¢ przekroju przy scinaniu (y):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,866-L = 0,866-6301 = 5455 mm
Av,y =2-b-t; = 2352 mn?

Vo o= Posy _ 2225 =31911-10° N (6.18)
plRdy '\/é'VMo -\/:;)'l ) .

MX,Edl = 7504 Nmm

TTxyEd
_ i _ 5 _ 5
VpI’T’RdVy_ 1——f 'Vpl,Rd,y‘ -3,1911-10° = 3,1858-10° N (6.26)
y
1.25-
;;3-;»,\,,0

\Y

’ V’E"xl |(~515)| .
ny = = =02% (6.17) spelniony

v Voitrey 3,1858-10°

5. Nosnos¢ srodnika przy scinaniu (niestatecznosé):
EN1993-1-5:5.1, 5.2, 5.3, 5.5, Annex A: A.3
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,866-L = 0,866-6301 = 5455 mm

Apax = 63
Ny = 12 52(2) NOTE?2
e=1
h, =h—2-t,=240-2-9,8=220 mm

hy 72 ;

= ST = Vypy =Vpip, = 25976°10° N (5.1(2)

w ”W

\
2By Ip,7188-10° .

Ny = = =105% (5.10) spelniony

w o Vpra  25976-10°

6. Scinanie s$rodnika-Zginanie-Sita normalna
EN 1993-1-1: 6.2.9; EN 1993-1-5: 7.1
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm

Mg = b-ty-f, (h—t) =120-9,8-235- (240 - 9,8) =6,3618-10" Nmm = 63,618 kNm

B ‘MV]EE‘A‘ _ 1(=1,7626-107) |

M, | <M =y o = =205% (7.1)  spelniony
‘y'EdA‘ RETIVWN T Myegy  8,6162:107

Wyniki czastkowe

-36-



Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

8. Nosnos¢ przekroju przy sile normalnej:
EN1993-1-1: 6.2.4

Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,126-L = 0,126-6301 = 794 mm
A, 3912-235

— =9,1926-10° N (6.6)
yMo 1

NpI]Rd =

_09-Af, 09-3912:360 _ 6
Nupe = ——— == = L1522:10°N (67)
M2 !

Nirg = Min (N g i Ny rg) = min (9,1926-10° ; 1,1522-10°) =9,1926-10° N

N
Nea,

’7N_N

|3,5941-10°%|
= =39% (6.5) spelniony
trd  9,1926-10°

9. Nosnos€ przekroju przy zginaniu (yy):

EN 1993-1-1: 6.2.5

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm
Woiy Ty 3,6665-10°-235

M
Mo 1

iRy = =8,6162-10" Nmm = 86,162 kNm (6.13)

‘M y.EdJ 1(—1,7626-107) |
]7 = =
Myp Mpiray 8,6162-107

=205% (6.12) spelniony

10. Nosnosé przekroju przy zginaniu (zz):

EN1993-1-1:6.2.5

Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,976-L = 0,976-6301 = 6150 mm
Woi2y  7,3924-10 235

M
yMO l

plRdz = =1,7372:10" Nmm=17,372kNm (6.13)

M
_ ’ Zfduj _ 13,4126-10°
@ Mppa; 17372107

N =20% (6.12) spelniony

11. Nosnosé przekroju przy scinaniu (z):

EN 1993-1-1: 6.2.6, 6.2.7
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,866-L = 0,866-6301 = 5455 mm
Ay, =A-2-b-t;+ (t,+2:r) t,=1915 mm?

VITRACATNE 2 SR (6.18)
plRdz '\/é'VMO -\/é'l ) .
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Myeq,, = 1,1251-10" Nmm

Tsz
Vorrgar = | |1~ | Voiga: = ———| 25976-10° =25984-10° N (6.20
y
1.25. 1.25-
;;S'VMO ;;3'1
V2o, |2,7188-10°|
v, =y = . =105% (6.17) spelniony
© Voitraz  2,5934-10

12. Sprawdzenie interakcji zginania ze scinaniem

EN 1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm
VZ'Ed4 = —120N< VpldeYZIZ = 1,2988:10° N — Wplyw sily tngcej na no$nos¢ przy zginaniu jest nieistotny.
6.2.8(2)
Vy,Ed4 = —319N< Vplde’y/Z = 1,5956-10° N — Wplyw sily tnacej na nosno$¢ przy zginaniu jest nieistotny.
6.2.8(2)

13. Sprawdzenie interakcji zginania z sitg normalng
EN1993-1-1: 6.2.1, 6.2.8, 6.2.9
Polozenie przekroju decydujacego: x = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm

N
Edzl _3,3295-10°
Npira  9,1926-10°

n= =3,6 % < 25%

=1,6056-10° N

hytyf, 22062235
N. | = 33295-10° N<N, =——H2X= ’
‘ EdA‘ = Tlimy Z'yMO 2.1

hy 'ty f,  220-62-235
-t =32112-10° N

‘NEdA‘ = 33295-10* N<Ny;, , = -
0

— 7 —
M v ra = 86162107 Nmm = 86,162 kNm

NyRd

M
My ra =M,y g = 1,7372:107 Nmm = 17,372 kNm
M

vEd, (-17626-10")

n = = = 20,5 %
MM Myyre 8616210
Miga, (-7,6235-10%) 0400
]7 = = = s (1]
MN2© Myzre 17372107

ayn = 2
Byn = Max (5-n/100; 1) = max (5-3,6/100; 1) =1
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“MN M Bun 2 1
ved,) | 2E) | (17626200 | | (- 7,6285-10°)
NyRd My 2 rd 8,6162-10" 1,7372-107

M

s = |17 =46% (6.41)

Ny = Max (’7MN1 SN TN g fy) = max(20,5;04; 4,6, 3,6) =205% spelniony

14. Nosnosé na wyboczenie:
EN 1993-1-1: 6.3.1
Potozenie przekroju decydujacego: X = 0,462-L = 0,462-6301 = 2910 mm

N Ed, = 3,3295-10* N (Pret poddany rozcilganiu)

”Nb:”N =3,6%

15. Nosnos¢ na zwichrzenie:

EN 1993-1-1: 6.3.2
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,405-L = 0,405-6301 = 2550 mm
M., Metoda analizy: AutoMcr

M, = 6,636-10° Nmm = 663,601 kNm

Wy f, [36665-10° 235
’lLT = = p = 0,36
Mee 6,636-10
Krzywa wyboczenia: b Tabela 6.5
— a7 = 034 Tabela 6.3

2
Lo (ir —2rg) A4 14034 (036 -0,4) +0,75-0,362

= =054
¢LT 2 >
. 1 1 . 1 1
XLt = min v 15 == = min 71 ~| =100 (6.57)
b+ -\/¢fT —p2% A 0,54 + \/0,542 -0,75-0,36° 0,36
xurWyfy —1,00-3,6665-10°-235 ;
My rg = . = T =8,6162-10" Nmm=86,162 kNm (6.55)
, v
’Myfdz‘ |(—1,7484-107) |
M, = = =20,3% (6.54) spelniony
b Mypgg 8,6162-107
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WYMIAROWANIE ELEMENTU STALOWEGO
Wymiarowany element: 2

Wezy: 15-14

Norma: Eurokod-PL

Materiak: S 235

Przekréj poprzeczny: IPE240

Przypadek obcigzenia: Komb#2 SGU

Wskaznik dla sit sejsmicznych: 1,0

Klasa przekroju: 1 (Wymiarowanie w zakresie plastycznym)

7. SGU (Stan graniczny uzytkowalnosci)
EN 1993-1-1: 7., EN 1990: 3.4, A1.4.
Potozenie przekroju decydujacego: x = 0,500-L = 0,500-6301 = 3150 mm

X X 3150 3150
€, = ezyi_eiyz' _E _ej,Z'E +uz = (_4) - (_4)' - 6301 _319'M +0] =4 mm
L 6301
€ Limit = 5500 ~ 2800 20 MM
e S YT
”ez - ez Limit - 25 - , ’

Ngg = Max @e) = max (15,9) =159 % spelniony

Stopien wykorzystania elementéw konstrukeyjnych (Eurokod-PL) [liniowa, Komb #1 SGN (SGN), IPE 240]

.E[gment Materiat Profil Max. E[gment Materiat Profil Max.
wymiarowany wymiarowany

1(20-19) S 235 IPE 240 0,127 8(11-12) $235 IPE 240 0,437
2(15-14) S 235 IPE 240 0,205 9(6-8) S 235 IPE 240 0,347
3(10-9) S 235 IPE 240 0,205 10(6-7) S 235 IPE 240 0,437
4(5-4) S 235 IPE 240 0,127 11(1-3) S 235 IPE 240 0,242
5(16-18) S 235 IPE 240 0,242 12(1-2) S 235 IPE 240 0,268
6(16-17) S 235 IPE 240 0,268

7(11-13) S 235 IPE 240 0,347 8(11-12) S 235 IPE 240 0,437

Element wymiarowany: Element wymiarowany (wezty koncowe); Profil: Przekréj poprzeczny; Max.: Wartos¢ maksymalna;
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