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Uprawnienia i zaswiadczenie z izby projektanta
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1/sporzadzania projektow w zZakresie rozwiszad konstrukeyjno-bu-
dowlanych budynkéw oraz innych budowli,z wytaczeniem linii,
wezibéw 1 stacji kolejowych, drdg oraz loitniskowych drdg starto-
wych i manipulacyjnych,mostéw, budowli hydrotechnicznych i melio-
racy jhyckodnych,

2/sporzsdzania w budownictwle Qsob fizyeznych projektéw w zakre-
sie rozwigzan archltektonlcznych'
a/ budynkéw inwentarskich i gospodarczych, adaptacji projektdw
typowych i powtarzalnych innych budynkdéw oraz sporzgdzania
planéw zagospodarowania dziatki> zwiazanych z realizacjg tych

. budynkéw,
b/ budowli nie b@dqoych‘budynkami,g.;
3/kierowsnia, nadzomowania kontrolowania budowy i robdt,

kierowania i kontroldwaﬂla wytwarzania konstrukeyjnych elementdw
budowlanych oraz oceniania 1 badania stanu technicznego w zakre-
sie wszelkich budynkdéw oraz imnych budowli, zowyZgczeniem linii,
wezidw i stacji kolejowych, drdg oraz lotniskowych drdg startowych
1 manipulacyjnych, mostéw, (budowli hydrotechnicznych i wodnomelxo-
racy;nych. - -
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Pan PIOTR SZMULIE o numerze ewidencyjrym MAZ/BO/0064,/09
adres zamieszkania wl. SEMPOLOWSKIE! 3 M 86, DI-578 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckie] Okregowe]j lzby InZyniercw Budownictwa | posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosc cywilnej.
Miniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2013-01-01 do 2013-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpizem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniv 2012-11-29 roku przez:
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2. Opis techniczny

2.1. Czes¢ ogdblna

Projektowana adaptacja i modernizacja pocigga za sobg zwiekszenie obcigzen dachu
spowodowane montazem szeregu urzadzen i instalacji. Celem niniejszego opracowania jest
zbadanie wptywu, jaki wywiera dodatkowe obcigzenie na konstrukcje budynku, oszacowanie
zapasoOw nosnosci, umozliwiajgcych przejecie tego obcigzenia przez poszczegdlne elementy
konstrukcyjne oraz zaprojektowanie konstrukcji wsporczej pod urzadzenia projektowanej
instalaciji.
Podstawg opracowania projektu jest Prawo Budowlane oraz normy techniczne, w tym m.in.:
e Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone PN-B-03264,
e Konstrukcje stalowe PN-90/B-03200,
e Obcigzenia budowli PN-82/B-02000 , PN-82/B-02001, PN-82/B-02003, PN-82/B-
02004, PN-82/B-02010, PN-82/B-02011,
a takze:
e dokumentacja techniczna istniejgcego obiektu, bedgca w posiadaniu inwestora,
e ogledziny budynku ze szczegdlnym uwzglednieniem elementéw konstrukcyjnych I
pietra i kondygnacji technicznej,
e odkrywki zbrojenia wybranych elementéw konstrukcyjnych.
Na podstawie analizy dokumentacji, ogledzin i pomiaréw ustalony zostat schemat statyczny
konstrukcji budynku a nastepnie sporzadzony elektroniczny model obliczeniowy. Ustalona zostata
nosnos¢ elementéw konstrukgji istotnych ze wzgledu na planowane roboty budowlane. Sporzadzony

zostat takze projekt wykonawczy konstrukcji wsporczej pod planowane instalacje wraz z pomostem do
obstugi i konserwac;ji urzadzenh.

2.2, Charakterystyka techniczna obiektu

Budynek wybudowany zostat w latach 60. Jest to konstrukcja zelbetowa szkieletowa w
ukfadzie trzytraktowym wolnostojgca pieciokondygnacyjna. Gtéwnymi elementami nosSnymi
sg trojprzestowe ramy w rozstawie 4,20 m. Stropy zelbetowe z prefabrykowanych ptyt
panwiowych. Fragmentami zastosowano strop Akermana. Stropodach wentylowany z piyt
korytkowych pokrytych papa. Sciany ostonowe z gazobetonu ocieplonego warstwa
styropianu. Schody Zzelbetowe wylewane, $ciany klatek schodowych murowane.
Posadowienie na zelbetowych tawach i stopach fundamentowych.

Ogdlny stan techniczny obiektu jest dobry. Nie stwierdzono wizualnych sladéw
wyczerpania nosnosci, nadmiernych odksztatceh ani sladow dziatania korozji.

Ze wzgledu na nieréwnomierne obcigzenie elementami projektowanej instalaciji,
postanowiono nie obcigza¢ nimi ptyt panwiowych stropodachu. Przeprowadzono analize
statyczng i wymiarowanie fragmentu konstrukcji nosnej budynku ztozonego z elementow
konstrukcyjnych drugiego pietra i kondygnacji technicznej. Na podstawie obliczen mozna
stwierdzic, ze, w Swietle aktualnie obowigzujgcych norm, rygle ram nosnych nie posiadajg
zapasow nosnosci umozliwiajgcych zwiekszenie obcigzenia z dachu. Na podstawie reakcji z
poszczegélnych  kondygnacji oszacowano charakterystyczne obcigzenia  osiowe
przenoszone przez gtéwne stupy nosne konstrukcji budynku:

3 x241 +456 = 1179 kN

Maksymalne dodatkowe charakterystyczne obcigzenie osiowe stupa ma wartos¢ 10,26 kN.
Stanowi to okoto 0,9% obcigzenia pionowego obcigzenia, ktére powinny przenie$¢ stupy.
Oznacza to, ze projektowana modernizacja nie wywiera znaczacego wptywu na wartosci
obcigzen w stupach.



2.3. Planowane elementy modernizacji

Ruszt stalowy

Z przeprowadzonych obliczeh wynika, ze dodatkowe obcigzenia zwigzane z projektowang
modernizacjg powinny byé przekazane bezposrednio na stupy nosne. Nie wolno nimi
docigza¢ piyt stropowych ani rygli ram nosnych. Takie wtasnie zalozenia przyjeto do
projektowania konstrukcji wsporczej dla nowych instalacji. Ma ona forme stalowego rusztu
opartego na stupach kondygnacji technicznej i na attyce. Ruszt nalezy wykonaé¢ z
ksztattownikoéw walcowanych IPE200 i IPE160 faczonych za pomocg spawania. Prety rusztu
nalezy mocowaé za posrednictwem blach podporowych przy zastosowaniu kotew
chemicznych do betonu, z jednej strony do stupdw, z drugiej do wiencéw zelbetowych lub
poduszek betonowych na goérnej powierzchni scian attykowych. Do wykonania elementéw
konstrukcji nalezy uzy¢ stali ST3S.

Pomost komunikacyjny

Elementy pomostu i stopnie schodéw nalezy wykonaé 2z elementéw kratowych
obramowanych z ptaskownika 30x2 (pomosty) oraz 30x3 (schody) o oczkach 34,3x38,1.
Balustrada

Stupki balustrady nalezy wykona¢ z ksztattownikow walcowanych US50, pochwyty z
teownikow 40x40x5, a posrednie prety zabezpieczajgce z pretow ptaskich o przekroju 40x4.
Laczy¢ za pomoca spawania.

Rama wsporcza pod elementy instalacyjne

Rame wsporcza pod elementami instalacyjnymi nalezy wykona¢ z dwéch dwuteownikéw
walcowanych [120PE. Laczy¢ z rusztem za pomoca spawania (spoina pachwinowa 4 mm).
Zabezpieczenie antykorozyjne

Zabezpieczenie antykorozyjne elementow konstrukcji stalowej przy uzyciu zestawoéw powitok
malarskich (podktad i powloka nawierzchniowa). Roboty antykorozyjne powinny by¢
prowadzone zgodnie z aprobatg techniczng uzytego materiatu malarskiego oraz zgodnie z
normg PN-EN ISO 12944-7:2001. Nalezy spetni¢ wymagania dotyczace temperatury
otoczenia i wilgotnosci powietrza oraz stanu powierzchni zabezpieczanych elementow.

2.4. Uwagi dotyczace realizacji inwestycji

Przejscia przewoddéw instalacyjnych przez ptyty korytkowe i ptyty panwiowe stropodachu
nalezy wykona¢ tak, aby nie uszkodzi¢ zeber nosnych prefabrykatow. W miejscach, gdzie
wykonanie przebicia oznaczatoby zniszczenie zeber, nalezy zdemontowac ptyty korytkowe i
wykonac¢ wylewki zelbetowe. Przed przystgpieniem do wykonania przebi¢, nalezy sprawdzié,
czy instalacje przebiegajagce w stropodachu, szczegodlnie instalacja elektryczna, zostaty
odtgczone od zasilania.

Nalezy zwréci¢c uwage na doktadne uszczelnienie wszelkich przebi¢ przez potaé
dachowg i otwordw montazowych przy uzyciu uszczelek systemowych i podktadek
elastomerowych oraz o przywrdceniu do pierwotnego stanu, a w razie potrzeby uzupetnieniu
obrébek blacharskich i instalacji odgromowe;.

Wszystkie prace nalezy wykonac¢ pod bezposrednim nadzorem osoby posiadajgcej
odpowiednie uprawnienia budowlane z zachowaniem wymagan warunkéw technicznych
wykonania i odbioru roboét budowlano — montazowych, wedtug normy PN-B-06200:
.Konstrukcje stalowe budowlane — Warunki wykonania i odbioru — Wymagania podstawowe”.
Podczas wykonywania robdét spawalniczych nalezy przestrzegaé postanowien
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 19 kwietnia 2000 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy pracach spawalniczych.



3. Obliczenia statyczne

3.1. Strop nad 2. pietrem

3.1.1 Obciazenie $niegiem Il strefa sniegowa

obc.char. Vs obc.obl.
0,90%0,8 0,72 1,50 1,08 kN/m?
Obcigzenie ciggte a = 4,20 m 3,02 1,50 4,54 KN/m

3.1.2 Obciazenie wiatrem

Obliczenia przeprowadzono wg zmiany Az1:2009 do normy PN-B-02011:1977

= 0,30 kN/m?

Teren A: h= 13,04 m Ce= 0,85
A= 0,190 T= 0,247 s

Budowla niepodatna na dziatanie porywow wiatru: B= 1,80
v 1.5

Powierzchnia nawietrzna: C = 0,7

0x=0,3 [kN/m2] * 1,00 * (0,70-0,00)* 1,8 = 0,38 1,50 0,57 kN/m?
Obcigzenie ciggte a = 4,20 m 1,59 1,50 2,38 kN/m
Powierzchnia zawietrzna: CcC = 0,4

0x=0,3 [kN/m2] * 1,00 * (- 0,40-0,00) * 1,8 = -0,22 1,50 0,32 kN/m?
Obcigzenie ciggte a = 4,20 m -0,91 1,50 -1,36 kN/m
3.1.3 Stropodach obc.char. Vs obc.obl.

1. 2xpapa na lepiku 0,15 1,30 0,20 kN/m?
2. gtadz cementowa 2 cm 0,42 1,30 0,55 kN/m?
3. plyty korytkowe 1,00 1,30 1,30 kN/m?
4. $cianki azurowe 2/3%0,12*0,8/2,1*18,0 0,55 1,30 0,71 kN/m?
5. gtadZz cementowa 3 cm 0,63 1,30 0,82 kN/m?
6. ptyta wiérowo - cementowa 10 cm 0,45 1,30 0,59 kN/m?
7. 2xpapa na lepiku 0,15 1,30 0,20 kN/m?
8. ptyta Zzelbetowa 5 cm 1,25 1,30 1,63 kN/m?
9. panwie stropowe 1,60 1,30 2,08 kN/m?
10. tynk cem.-wap. 15  cm 0,29 1,30 0,37 kN/m?
Obcigzenie state g= 6,48 1,30 8,43 kN/m?
11. obc. uzytkowe p= 0,50 1,40 0,70 kN/m?
Obc. catkowite q= 6,98 1,31 9,13 kN/m?
Obcigzenie ciggte a = 4,20 m

g= 27,23 1,30 35,40 kN/m
p= 2,10 1,40 2,94 kN/m



3.1.4 Strop nad korytarzem
1. gtadZz cementowa

2. ptyta zelbetowa

3. styropian

4. panwie stropowe

5. tynk cem.-wap.
Obcigzenie state

6. obc. uzytkowe

Obc. catkowite

Obcigzenie ciggte a =
g:
p:

()]

1,5

4,20

3.1.5 Dach nad kondygnacja techniczng

1. 2xpapa na lepiku
2. ptyta zelbetowa
3. panwie stropowe
4. tynk cem.-wap.
Obcigzenie state

5. obc. uzytkowe
Obc. catkowite

Obcigzenie ciggte a =
g:
p:

3.1.6 Strop pod laboratorium
1. posadzka PCV

2. gtadz cementowa

3. ptyta zelbetowa

3. styropian

4. panwie stropowe

5. tynk cem.-wap.

Obcigzenie state

6. obc. uzytkowe

Obc. catkowite

Obcigzenie ciggte a =

g:
p:

3.1.7 Pomost

Przyjeto krate obramowang, ocynkowang z ptaskownika 30x2, oczka 34,3x38,1.

Sprawdzenie wymiarow oczek kraty:
34,3 X 38,1

1,5

4,20

2,5

1,5

4,20

cm
cm
cm

cm

cm
cm
cm

1307

obc.char.
0,63
1,25
0,01
1,60
0,29
3,77
2,00
5,77

15,85
8,40

obc.char.
0,15
1,25
1,60
0,29
3,29
0,50
3,79

13,80
210

obc.char.
0,07
0,53
1,25
0,01
1,60
0,29
3,74
5,00
8,74

15,70
21,00

<

\ei
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,40
1,33

1,30
1,40

\ei
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,40
1,31

1,30
1,40

\ei
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30
1,30

1700

obc.obl.
0,82
1,63
0,01
2,08
0,37
4,91
2,80
7,71

20,61
11,76

obc.obl.
0,20
1,63
2,08
0,37
4,27
0,70
4,97

17,94
2,94

obc.obl.
0,09
0,68
1,63
0,01
2,08
0,37
4,86
6,50
11,36

20,41
27,30

mm

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m
kN/m

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m
kN/m

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m
kN/m



34,3 < 36
Dopuszczalne obcigzenie ciggte
Odpowiadajgca mu strzatka ugiecia

Dopuszczalne obcigzenie skupione
Odpowiadajaca mu strzatka ugiecia

1. krata zgrzewana
Obcigzenie state
2. obc. uzytkowe
Obc. catkowite

Obcigzenie ciggte 0,5L =
g:

p:

3.1.8 schody

Kat nachylenia schodow

tga= 20

a= 39 °

3.1.8.1 Bieg

1. krata zgrzewana
Obcigzenie state
2. obc. uzytkowe
Obc. catkowite

Obcigzenie ciggte 0,5L =
g:
p:

3.1.8.2 Balustrada
1. balustrada
Obcigzenie ciggte

3.1.9 Obciazenia technologiczne
1. poz. NW1 6,8/5,10/2
2. poz. NW2 12,0/5,65/2
3. poz. NW3.1 7,1/5,10/2
4. poz. NW3.2 3,9/1,31/2
5. poz. NW4 1,65/1,40/2

3.2. Rama nosna

mm

0,50

25

0,50

obc.char.

0,21

g= 0,21
p= 2,00
q= 2,21

0,11
1,00

= 0,800

obc.char.

0,21

g= 0,21
p= 2,00
q= 2,21

0,11
1,00

obc.char.
0,21
g= 0,21

obc.char.
0,67
1,06
0,70
1,49
0,59

14,31
0,50
2,08
0,44

\ei
1,30
1,30
1,40
1,39

1,30
1,40

Vs
1,30
1,30
1,40
1,39

1,30
1,40

)41
1,30
1,30

\ei
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30

kN/m?
cm
kN/m?
cm

obc.obl.
0,27
0,27
2,80
3,07

0,14
1,40

obc.obl.
0,27
0,27
2,80
3,07

0,14
1,40

obc.obl.
0,28
0,28

obc.obl.
0,87
1,38
0,90
1,94
0,77

Na podstawie pomiaréw z natury i odkrywek zbrojenia ustalono nastepujace cechy rygli:

gatunek stali: A-lll (34GS)

przekréj betonu: 30x40 cm

zbrojenie - przesto 1=6,40 m 2#22 i 3#20 gatunek stali: A-IV
zbrojenie - przesto 1=4,40 m 4#16

3.3. Sciany

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m
kN/m

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m
kN/m

kN/m?
kN/m?

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m



3.3.1 Sciana kondygnaciji technicznej

1. tynk cienkowarstwowy 1
2. styropian 12
3. tynk cem.-wap. 2
4. Sciana z gazobetonu 12
5. tynk cem.-wap. 1

Obcigzenie state

Obcigzenie skupione axh = 9,32

3.3.2 Sciana zewnetrzna

1. tynk cienkowarstwowy 1
2. styropian 15
3. tynk cem.-wap. 2
4. Sciana z gazobetonu 38
5. tynk cem.-wap. 1

Obcigzenie state

Obcigzenie skupione axh = 5,46
Wieniec zelbetowy 0,38*0,30%4,20%25,0
Razem:

3.3.3 Attyka

1. tynk cem.-wap. 1,5
2. styropian 15
3. $ciana z gazobetonu 25
4. tynk cem.-wap. 1,5

Obcigzenie state

Obcigzenie skupione axh = 4,62

3.3.4 Sciany dziatowe

1. tynk cem.-wap. 1,5
2. $ciana z cegty dziurawki 12
3. tynk cem.-wap. 1,5

Obcigzenie state

Obcigzenie zastepcze:

Obcigzenie ciggte belki stropowej:

cm
cm
cm
cm
cm

cm
cm
cm
cm
cm

g:

cm
cm
cm
cm

g:

10

obc.char.

0,21
0,05
0,38
1,44
0,19
2,27

21,20

obc.char.

0,21
0,07
0,38
4,56
0,19
5,41

29,52
11,97
41,49

obc.char.

0,29
0,07
3,00
0,29
3,64

16,81

obc.char.

360 cm

0,29
1,68
0,29
2,25

1,70
7,13

\oi
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30

\ei
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30
1,30
1,30

\oi
1,30
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30

\ei
1,30
1,30
1,30
1,30

1,30
1,30

obc.obl.
0,27
0,07
0,49
1,87
0,25
2,96

27,56

obc.obl.
0,27
0,09
0,49
5,93
0,25
7,03

38,38
15,56
53,94

obc.obl.
0,37
0,09
3,90
0,37
4,73

21,85

obc.obl.
0,37
2,18
0,37
2,93

2,21
9,27

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN
kN

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?



PRZEKROJE PRETOW:

r——Q
16
115 m
2 2 2
[ \ 4 \ 4 4
9 1 13
18 11 m 1
2 2 2
[ \ 4 \ 4 s
2 3 4
1 L q1 Eid

4,400

PRETY UKZADU:

Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.;

10 - przegub-sztyw.;

22 - ciegno

6,400

01 - sztyw.-przegub;
11 - przegub-przegub

Pret: Typ: A B
1 00 1 2
2 00 2 3
3 00 3 4
4 00 4 5
5 00 5 6
6 00 4 7
7 00 3 8
8 00 2 9
9 00 9 10

10 00 10 3
11 00 10 11
12 00 11 4

=
w
(@]
(@]
=
=
=
a N

30, 0%30,0
40,0x30,0
40,0x30,0
40, 0x30,0
30,0%30,0
30, 0%30,0
30, 0%30,0
30, 0x30,0
40, 0x30,0
30, 0%30,0
40,0x30,0
30, 0x30,0
40,0x30,0
30, 0x30,0
30, 0%30,0
40,0x30,0
30, 0x30,0

WIELKOSCI PRZEKROJOWE :

11

2,990

3,600

1,800

V=8,390
H=13,200



Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wgl[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiail
1 900, 0 67500 67500 4500 4500 30,0 18 B20
2 1200,0 160000 90000 8000 8000 40,0 18 B20
STARLE MATERIALOWE:
Materiail: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
18 B20 29 10,600 1,00E-05
OBCIAZENIA:
13,800 13,800
2,100 2,100
_0’9¥e=f"590
16
5 1
27,230 516235 27,280 27,230
13800 14800 ik 16310
2Jiho i — 2/ibo
0,98 0,910 1,590 1,590
9 1 13
1 1
41500 41,"i)0
21,000 21,000 21,000 21,000
71130 7,130 7,130 7.130
-0,910 1,590
2 3 4
h 7 q g
0,9 01 04 }0 h1,590
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [KN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa G " State vE= 1,30
2 Liniowe 0,0 15,700 15,700 0,00 4,40
2 Skupione 0,0 41,500 0,00
2 Liniowe 0,0 7,130 7,130 0,00 4,40
3 Liniowe 0,0 15,700 15,700 0,00 2,40
4 Liniowe 0,0 15,700 15,700 0,00 6,40
4 Skupione 0,0 41,500 6,40
4 Liniowe 0,0 7,130 7,130 0,00 6,40
9 Liniowe 0,0 27,230 27,230 0,00 4,40
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9 Skupione 0,0 16,810 0,00
11 Liniowe 0,0 15,850 15,850 0,00 2,40
11 Skupione 0,0 21,200 0,00
11 Skupione 0,0 21,200 2,40
13 Liniowe 0,0 27,230 27,230 0,00 6,40
13 Skupione 0,0 16,810 6,40
16 Liniowe 0,0 13,800 13,800 0,00 2,40
Grupa: P "" Zmienne vE= 1,40
9 Liniowe 0,0 2,100 2,100 0,00 4,40
11 Liniowe 0,0 8,400 8,400 0,00 2,40
13 Liniowe 0,0 2,100 2,100 0,00 6,40
16 Liniowe 0,0 2,100 2,100 0,00 2,40
Grupa: R "" Zmienne vE= 1,30
2 Liniowe 0,0 21,000 21,000 0,00 4,40
3 Liniowe 0,0 21,000 21,000 0,00 2,40
4 Liniowe 0,0 21,000 21,000 0,00 6,40
Grupa: S "" Zmienne vE= 1,50
9 Liniowe 0,0 3,020 3,020 0,00 4,40
13 Liniowe 0,0 3,020 3,020 0,00 6,40
16 Liniowe 0,0 3,020 3,020 0,00 2,40
Grupa: T "" State vE= 1,00
9 Skupione 0,0 13,800 0,00
9 Skupione 0,0 12,700 4,40
Grupa: W "" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe 90,0 -0,910 -0,910 0,00 1,80
5 Liniowe -90,0 1,590 1,590 0,00 1,80
8 Liniowe 90,0 -0,910 -0,910 0,00 3,60
14 Liniowe -90,0 1,590 1,590 0,00 3,60
15 Liniowe 90,0 -0,910 -0,910 0,00 2,99
17 Liniowe -90,0 1,590 1,590 0,00 2,99

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE

Ciezar wk. 1,10
G -"" Stazte 1,30
p -"" Zmienne 1 1,00 1,40
R -"" Zmienne 1 1,00 1,30
S -"" Zmienne 1 1,00 1,50
T -"" State 1,00
w -"" Zmienne 1 1,00 1,50

RELACJE GRUP OBCIAZEN:

13



Ciezar wkt. ZAWSZE

g —"n EWENTUALNIE
p —nn EWENTUALNIE
R —"" EWENTUALNIE
g —mn EWENTUALNIE
T —nn EWENTUALNIE
W o—"n EWENTUALNIE

1 ZAWSZE €
EWENTUALNIE: P+R+S+W

MOMENTY-OBWIEDNIE :
[ _SEEEEEE———_
0,043=——F6— 1,122
5 1
167|788
-134|386
-89, -86,205
50,326 'ﬁd 627 -55 i 8357
uuuuuu . V_//
RS 22,02 =———--30,535
50,3263 @$~—~—__ 9 __——  -14556 11 642,245 13
1
-95,{148 _70lhno -108/4%4
-45,372 -241982 5% /1
27,0783 1:0,8300———"_"2¢z'34 816 7643,666
48,9745 ———2—————  -18,974 3 7126,845 4 -27-75,722

L
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TNACE-OBWIEDNIE:

-35,987
5 1
161|871
132|736
an oz
80,017
20lnaq
2.088) 15,260 _
247868 0,106 T ———-36,105 13 52,819
37 4ARN
py ’66,97
-101[476 “a[1 212
(45,546
19 1 1
204,{p7
139,140
i 108241
2810 531893 [
-29,782 0,106 --36,105 425,386
25979 14213 3—__+39,953 4 417,196
-64{611 o1 ek
~] -81.78p 97847
-133)613
-1p4,878
28,436 1-4,3*3 -139,953 4:12r,9.o3
NORMALNE-OBWIEDNIE:
6,169 6,169
35776 16 35,587
1
-42,880 -42,691

-24.86850

1-129,503

--25,307,179 11

10--211,733

————————————————————————————————————— |
--47,01897.587 3 47157399

17,4-2-306,141

17--165,953

o

,392322,493

-2-326,769

-0,3¢-26-391,233

-2€-395,510

-5,995-379-582,784

D

h -384-587,061

-5,99:-21-404,780

h -2-409,057



SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:

1 0,000 -0,000* -27,731 -326,769 GPRSW
1,800 -48,974* -25,979 -307,079 GRW
0,000 0,000 -28,436* -311,356 GRW
1,800 -18,294 -10,163 =237,284* G
0,000 -0,000 -27,731 -=326,769* GPRSW

2 2,200 67,303* -0,289 -0,392 GR
0,000 -95,748* 139,040 4,508 GPRSW
0,000 -95, 748 139,040* 4,508 GPRSW
0,000 -63,504 79,916 11,656* GPSW
2,475 33,684 -1,380 11,656* GPSW
4,400 -78,889 -132,613 -0,392* GR
2,200 67,303 -0,289 -0,392* GR

3 0,900 -14,586%* -0,890 8,626 GPS
2,400 -93,484* -81,785 2,014 GR
2,400 -93, 484 -81,785%* 2,014 GR
2,400 -42,446 -36,257 8,626* GPS
0,900 -14,586 -0,890 8,626* GPS
2,400 -77,971 -69,206 0,255* GRW
1,050 -30, 906 -0,520 0,255* GRW

4 3,200 133,660%* 11,726 -5,995 GRW
0,000 -211,816* 204,197 -5,995 GRW
0,000 -211,816 204,197* -5,995 GRW
0,000 -108,654 108,241 17,983* GPS
3,200 69,540 3,130 17,983* GPS
0,000 -211,816 204,197 =5,995* GRW
3,200 133,660 11,726 -5,995* GRW

5 1,800 0,000* 40,929 -409,057 GPRS
0,000 =75,722%* 42,068 -382,970 GR
1,800 -0,000 42,068* -387,247 GR
0,000 -75,722 42,068* -382,970 GR
0,000 -29,139 18,335 -=293,516* GW
1,800 0,000 40,929 -409,057* GPRS

6 0,000 71,915* -39,953 -511,904 GRW
1,800 0,000* -30,217 -587,061 GPRS
0,000 71,915 -39,953* -511,904 GRW
1,800 -0,000 -39,953* -516,181 GRW
0,000 44,370 -24,650 =379,759* GW
1,800 0,000 -30,217 -=587,061* GPRS

7 0,000 7,583* -4,213 -307,425 GPSW
0,000 -18,974%* 10,541 -340,590 GR
1,800 -0,000 10,541* -344,867 GR
0,000 -18,974 10,541* -340,590 GR
0,000 -9,844 5,469 -256,782* G
1,800 0,000 0,859 =395,510* GPRSW

8 0,000 48,043* -29,782 -129,503 GPRSW
3,600 -50,326* -24,868 -120,950 GPRSW
0,000 48,043 -29,782* -129,503 GPRSW
3,600 -33,833 -16,919 -=101,870* G
0,000 48,043 -29,782 =129,503* GPRSW
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10

11

12

13

14

15

16

17

2,200
4,400
4,400
4,400
2,200
4,400
2,200

3,600
0,000
3,600
0,000
0,000
3,600

0,600
2,400
2,400
2,400
0,300
2,400
0,750

0,000
3,600
0,000
3,600
0,000
3,600

3,600
0,000
0,000
0,000
3,600
0,000
3,600

3,600
0,000
0,000
0,000
3,600

2,990
0,000
2,990
0,000
2,990
0,000

1,200
0,000
0,000
2,400
1,200
0,000
1,350

0,000
2,990
2,990

58,500%*
-66,538%*
-66,538
-55,084

48,874
-59,940

56,276

16,420*

-14,556*
16,420
-14,556
-11,860
5,966

-21,560%*
-89,712*
-89,712
-71,967
-22,7752
-72,907
-28,866

65,163*
-64,816%*

65,163
-64,816

59,398
-39,363

116, 627*
-167,788*
-167,788
-135,692

96,820
-166,482

113,355

78,911*
-86,205*
-81,485
-63,177

78,911

4,879%
-22,027*
4,704
-22,027
4,517
-15,207

23,728%*
0,043*
0,405
1,599

23,728
0,218

17,500

4,822%
-30,535*
-30,535

-6,195
-107,476
-107,476*

-89,677

-4,830
-103, 466

-2,185

8,605
8,605
8,605*
8,605*
5,968
2,742

2,548
-66,974
-66,974*
-48,397

1,526
-56,006

2,623

-36,105
-36,105
-36,105*
-36,105*
-33,702
-24,270

-3,863
161,871
161,871%
134,007

-4,834
160,599

-5,134

45,866
45,866
47,018%*
33,972
45,866

8,839
8,940
8,940*
8,940*
7,846
3,181

-1,294
30,487
35,776%
-35,587
-1,294
27,049
-1, 446

-8,028
-15,260
-15,260*

-19,151
-19,151
-19,151
-16,919%
-16,919%
-24,868%
-24,868%

-180, 740
-172,187
-180, 740
-172,187
-157,273*
-211,733%

-21, 255
-21,774
-21,774
-18,798%
-18,798%
-25,307*
-25,307*

-284,081
-292,635
-284,081
-292,635
-229,948*
-306,141~*

-38,257
-38,257

-38,257

-32,819*
-32,819*
-47,018%
-47,018*

-165,953
-157,399
-155,891
-133,166*
-165,953*

-29,562
-40,104
-33,000
-40,104
-24,273*
-42,880%*

8,940
6,269
7,262
8,940*
8,940%*
6,169*
6,169*

-29,342
-40,064
-40,0604

17

GPS
GPS
GPS

GPRSW
GPRSW

GRS
GRS
GRS
GRS

GPRSW

GPR
GPS
GPS

GPRSW
GPRSW

GPRSW
GPRSW
GPRSW
GPRSW
GRW
GPS

GPSW
GPSW
GPSW

GPRSW
GPRSW

GPRS
GPRS
GPRSW
GW
GPRS

GS

GPS
GPS
GPS

GPRSW

GPS
GPRW
GPRSW
GPS
GPS
GRW
GRW

GSW
GPSW
GPSW



0,000 4,345 -6,169 -23,610* GRW

2,990 -25,131 -8,940 -42,691* GPS
DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret L/f Kombinacja obciazen

1 3403, 7 GRW
2 1959, 9 GR

3 4007,0 GR

4 704, 4 GRW
5 2241,0 GR

6 2359,6 GRW
7 8943, 6 GR

8 4394, 2 GPSW
9 2112,7 GPS
10 14555, 3 GR
11 3882,0 GPS
12 4330, 2 GPSW
13 769, 9 GPSW
14 2418, 0 GPS
15 5589, 5 GPSW
16 7619, 7 GPS
17 4317,6 GPS

Cechy przekroju:

zadanie rama ITE, pret nr 9, przekrdj: xa=2,20 m, xb=2,20 m

Wymiary przekroju [cm]:

h=40,0, b=30,0,

e e Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej
BETON: B20
; fck= 16,0 MPa, fcd=a-fck/yc=1,00%16,0/1,50=10,7 MPa

- to---- - 40,0 Cechy geometryczne przekroju betonowego:

3116
)

Ac=1200 cm’, Jcx=160000 cm®*, Jcy=90000 cm*
‘ STAL: A-III (34GS)
a2 fyk=410 MPa, ys=1,15, fyd=350 MPa
e £lim=0,0035/(0,0035+fyd/Es)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,66
}730,0—‘ 7,
Zbrojenie gtdwne:
Asl+As2=14,07 cm?’, p=100 (As1+As2)/Ac =100x14,07/1200=1,17 %,
Jsx=3694 cm®, Jsy=1093 cm®,

Sity przekrojowe:
zadanie: rama ITE, pret nr 9, przekroj: xa=2,20 m, xb=2,20 m
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: GPS

Momenty zginajace: Mx =-58,917 kNm, My = 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: Vy=0,135 kN, Vx = 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-19,151 kN =NSd,

Uwzglednienie smuklosci preta:
- w plaszczyznie ustroju:
eey = Mx/N = (-58,917)/(-19,151)=3,076 m,
MSdx =nx (eay + eey) N = 1,003x(0,020 +3,076)%(-19,151) =-59,500 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie rama ITE, pret nr 9, przekrdj: xa=2,09 m, xb=2,31 m)
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Wielkosci obliczeniowe:
NSd=-19,151 kN,

. MSd=V(MSdx*+ MSdy?) = V(-59,483%+0,0007)

V =59,483 kNm
fed=10,7 MPa, fyd=350 MPa =ftd,

} Zbrojenie rozciagane (€s1=10,00 %o):
/o As1=4,85 cm® = (3516 = 6,03 cm’),
N S R o 40.0 " Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
/ wymagane.
As=As1+As2=4,85 cm’, p=100xAs/Ac=
100x4,85/1200=0,40 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=36,2, x=7,8 (£=0,215),
1 30,0 | al=3,8, ac=3,1, zc=33,1, Acc=234 cm’,
ec=-2,74 %o, €s1=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-189,070, Fsl1 = 169,915,
Mc= 31,958, Msl =27,526,

Warunki rOwnowagi wewnetrznej:
Fc+Fs1=-189,070+(169,915)=-19,155 kN (NSd=-19,151 kN)
Mc+Ms1=31,958+(27,526)=59,484 kNm (MSd=59,483 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie rama ITE, pret nr 9
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedlug zatacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym

ze wzoru (C.1) lo =P Icol, lcol=4,400 m,
podatnosci weztdw: ka =0,660 = kA =(1/xa-1)=0,516, ¢b =0,714 = kB =(1/xb-1)=0,401,

B=0,5+0,25/(kA+1) +0,25/(kB+1) = 0,5 + 0,25/(0,516+1) + 0,25/(0,401+1) = 0,843 = lo= 0,843x4,400
=3711m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyvzny ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotczynnik B obliczono jak dla preta
swobodnego:

ze wzoru (C.1) lo = Icol, Icol=4,400 m,
podatnosci weztdw: ka =1,000 = kA =(1/xa -1)=0,000, ¢b =1,000 = kB =(1/xb-1)=0,000,
B=1,000 = lo = 1,000x4,400 = 4,400 m

Uwzglednienie wptywu smuklosci preta:

zadanie rama ITE, pret nr 9

-w plaszczyznie ustroju:

l, h
mimo$rdd niezamierzony: (lcol=4,400 m, h=0,400 m) ea = max <6‘—(')’10, %, 0,0 1> = max(0,007, 0,013,

0,010) =0,013 m, przyje¢to: ea=0,020 m,

mimoéréd statyczny: Mmax=M3Sd =58,912 kNm, NSd=-19,151 kN = ee= | Mmax/N | = |58,912/(-
19,151) |=3,076 m,
mimos$rdd poczatkowy: eo=eatee=0,020+3,076=3,096 m,

obliczenie sity krytycznej:

- dtugos¢ wyboczeniowa: 10=3,711 m (obliczona wg PN),
- modutl sprezystosci betonu: Ecm=29,0- 10° kPa,

- momenty bezwladnosci: 1c=16,0000-10"* m*,
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15=0,3694-10* m* (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(eatee)/h, 0,05, 0,5-0,01(lo/h+fcd)) = max(7,740, 0,05, 0,300) = 7,740,
- klt=1+0,5 (NSd,It/NSd) ¢(t,to) =1 + 0,5x1,000x2,00 = 2,000,

_9(E,I| 0]l
crit 102 2kh

+0,1 |+E 1 |=
O,1+e—“
h

9 2,900-107x1,600-103¢ 0,11
3,7112 2x2,000 \ 0,1 +7,740

+ O,l) + 2,0-108X3,694-10‘5] =5692,629 kN
wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:

! 1
n= -
1-N, /N, 1-(19,151/5692,629)

=1,003

-w plaszczyZnie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smukto$ci zaniechano

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie rama ITE, pret nr 9, przekréj: xa=2,09 m, xb=2,31 m

Wielkosci obliczeniowe:
NSd=-19,151 kN,
— MSd=V(MSdx*+ MSdy?) = V(-59,483%+0,0007)
=59,483 kNm
fcd=10,7 MPa, fyd=350 MPa =ftd,
Zbrojenie rozciagane: As1=8,04 cm’,
Zbrojenie $ciskane: As2=6,03 cm?,
400 As=As1+As2=14,07 cm’, p=100xAs/Ac=
100x14,07/1200=1,17 %
Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=40,9, d=36,6, x=14,2 (£=0,389),
L al=4,3, a2=4,3, ac=4,8, zc=31,4, Acc=418 cn?’,
€c=-0,72 %o, €52=-0,52 %o, €s1=1,13 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-136,877, Fs1 = 178,219, Fs2 = -60,494,

| 4116 |
|

‘ 30,0

Mc=20,812, Ms1 = 28,872, Ms2 = 9,800,
Warunek stanu granicznego no$nosci:
MRd =97,929 kNm > MSd =Mc+Ms1+Ms2=20,812+(28,872)+(9,800)=59,483 kNm
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie rama ITE, pret nr 9
Na calej dlugosci preta przyjgto strzemiona o srednicy ¢=6 mm ze stali A-0, dla ktorej fywd =190 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

pw,min = 0,08 /Tex / fyk =0,08x~/16/410=0,00078

184,9 2251 |
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Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1

Poczatek i koniec strefy:  xa=15,0 xb=199,9 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

smax = 0,75 d=0,75%x362 =272 smax <400 mm
przyjeto smax = 272 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

smax = min{h; b} = min{300,0; 400,0}=300,0 smax <400 mm
przyjeto smax = 300,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax =15 ¢ = 15%x16,0 = 240,0 mm.

Przyjgto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi prgta o rozstawie 18,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
pw = Asw /(s bw sin o) = 0,57 / (18,0%30,0%1,000) = 0,00105
pw =0,00105 > 0,00078 = pw min
Strefa nr 2

Poczatek i koniec strefy:  xa=199,9 xb=425,0 cm
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla belek:

smax = 0,75 d=0,75x362 =272 smax <400 mm
przyjeto smax = 272 mm.

Ze wzgledu na prety Sciskane smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion — wymagania dla stupow:

smax = min{h; b} = min{300,0; 400,0}=300,0 smax <400 mm
przyjeto smax = 300,0 mm.

Ze wzgledu na zbrojenie smax = 15 ¢ = 15x16,0 = 240,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm, dla ktdrych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

pw = Asw /(s bw sin &) = 0,57 / (18,0x30,0x1,000) = 0,00105
pw = 0,00105 > 0,00078 = pw min

Scinanie
zadanie rama ITE, pret nr 9.

Przyjeto podparcie i obciazenie bezposrednie.

95,087

| 184,9 | 2251 |

-107,476
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Odcinek nr 6
Poczatek i koniec odcinka: xa =350,0 xb=425,0cm
Sity przekrojowe: NSd =-19,151;
VSd max =-100,571 kN
Sita poprzeczna w odleglosci d od podpory wynosi: VSd =-100,571 kN
Rodzaj odcinka:

_As 603
b,d 30,036,

Przyjgto pL = 0,00555.
ocp=NSd/AC =19,151/1297,06 x10=0,15 MPaccp < 0,2 fcd
Przyjeto ocp = 0,15 MPa.
VRd1 =[0,35 k fetd (1,2 +40 pL) + 0,15 ocp] bw d =
=[0,35x1,24x0,90x(1,2+40x0,00555) + 0,15x0,15]x30,0x36,2x10" = 62,732 kN
VSd =100,571 > 62,732 = VRd1
Nosno$¢ odcinka II-go rodzaju:
Przyjeto kat 6 = 26,6°
v=20,6 (1 -fck/250)=0,6x(1-16/250)=0,562
Ay fyde

AVRd= ———— 2 COSO. x10"'=0kN
S,

pL =0,00555; pL <0,01

d<vf b z cotd cota 10" =0 kN
AVRd £ «dPw X107 =
¢ 1+ cot’0 2 cot + coto

Przyjgto AVRd = 0,000 kN.
cotd

VRA2=vf b =z
4T T 4 cot?0

+AVy, =
2,000
1 +2,000?
ac =1+ ocp/fed=1+0,15/10,7=1,014
VRd2,red = ac VRd2 =1,014x209,954 = 212,851 kN
Przyjeto VRd2,red = 209,954 kN
VSd =100,571 < 209,954 = VRd2,red
Aswl f wdl ASWZ f wd2
VRd3 = VRd31 + VRd32 = ————— Z cotf + —————
S S,
_0,57x190 29.1%2,000 x107' + 0,00x350
18,0 0,0
VSd=100,571 > 34,759 = VRd3

=0,562x10,7%30,0%x29,1 %10 + 0,000 = 209,954 kN

z (cotB + cotat) sina =

29,1x(2,000 + 1,000)x0,707 x10" = 34,759 kN

Nos$nos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie rama ITE, pret nr 9.
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Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,215 m:
AFtd = 0,5 [VSd| (cotb - VRd32/ VRd3 cota) = 0,5%-98,959x%(2,000 - 0,000/34,759 x1,000) = 98,959
kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozciaganym:
Ftd = Ftd,m + AFtd = 140,048 + 98,959 = 239,008 kN;
Ftd < Ftd,max = 152,971 kN
Przyjeto Ftd = 152,971 kN
Ftd = 152,971 < 211,115 = 6,03x350 x10"' = As fyd

Zarysowanie

zadanie rama ITE, pret nr 9,

Potozenie przekroju: x=4,250 m

Sity przekrojowe: MSd = -38,957 kNm
NSd =-14,752 kN e =266,1 cm
VSd =-76,933 kN

Wymiary przekroju: bw =30,0 cm
d=h-al =40,0-3,8=36,2cm
Ac=1200 cm’
We = 8000 cm’

Minimalne zbrojenie:

Wymagane pole zbrojenia rozciaganego dla zginania, przy naprezeniach wywotanych przyczynami
zewnetrznymi, wynosi:

As =kc k fet,eff Act/ os,lim =
=0,4x1,0x1,9x600 / 240 = 1,90 cm”
Asl1 =8,04>1,90 = As
Zarysowanie:

Mer = fetm We = 1,9x8000 x107 = 15,200 kNm
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_ fctm _ 1,9 «
e/VVC —l/AC 266,1/8000,00 - 1/1200,00
NSd = 14,752 > 5,859 = Ncr
Przekréj zarysowany.

Ner 10" =-5,859 kN

Szeroko$§é rozwarcia rysy prostopadlej do osi preta:

Przyjgto k2 =0,5.
pr=As/ Act,eff= 8,04 /267 = 0,03008
srm =50 + 0,25 k1 k2 ¢/ pr=150 + 0,25x0,8x0,50x16/0,03008 = 103,20
esm=Gs/Es [1 - B1P2 (osr/ 65)"] =
= 147,08/200000 x[1 - 1,0x0,5%(-5,859/14,752)*] = 0,00068
wk =3 srm esm = 1,7x103,20%0,00068 = 0,12 mm
wk=10,12 < 0,3 =wlim

Szeroko$§¢ rozwarcia rysy ukosSnej:

A
pwl = —>L :M:o,omos
s,b,  18,0x30,0
Asz
pw2 = ——2—— = 0,00000

s,b, sina

pw =pwl + pw2 =0,00105 + 0,00000 = 0,00105

1
A= = ! =1909,86
3{ Pui , Puo } 3x[0,00105/(1,0%6,0)]
no M9,
Vo o -
pe 8 _ 70933 4o 200 Mpa
b,d 30,0x362
2
whe T A 4307082190986 _ | 14
PuEfu 0,00105%x200000x16
wk = 1,14 > 0,3 = wlim
Ugiecia

zadanie rama ITE, pret nr 9
Ugigcia wyznaczono dla charakterystycznych obciazen diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla obciazen dtugotrwatych przyjeto rowny o(t,to) = 2,00.
B 29000
Bceff= ———— =" —=9667 MPa
1+(t,t,) 1+2,00
Moment rysujacy:
Mer = fetm We = 1,9x8000 x10~ = 15,200 kNm
Catkowity moment zginajacy MSd = -50,894 kN powoduje zarysowanie przekroju.

Sztywnos¢ dla dlugotrwalego dziatania obciazen dlugotrwatych:

Sztywnos$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu MSd = -50,894 kNm.
Wielkos$ci geometryczne przekroju: xI=20,5 cm I1=236116 cm*
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xI[=133cm Il = 122048 cm*
_ Ec,effIll _
1- B1B2 (Mcr /MSd)z(l_III /II)

_ 9667x122048
1 - 1,0x0,5%(15,200/50,894)>x(1 -122048/236116)

B

%107 = 12058 kNm?>

-50,894

-30,163

45,043

Wykres sztywnosci i momentow dla obciazen dtugotrwatych.

Ugigcia.

Ugigcie w punkcie o wspotrzednej x = 2,063 m, wyznaczone poprzez calkowanie funkcji krzywizny osi preta
(1/p) z uwzglednieniem zmiany sztywnosci wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=aoco,d =4,9 mm

a=4,9<22,0=alim

Balustrada
Przekroj: U 50

Wymiary przekroju:

U 50 h=50,0 s=38,0 g=5,0 t=7,0 r=7,0 ex=13,7.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=26,4 Jyg=9,1 A=7,10 ix=1,9 iy=1,1 Iw=279
Jt=1,0 xs=2,6 is=3,4 ry=-1,6 bx=3,4.

Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymalos¢ fd=215
MPa dla g=7,0.

< - - - -1 ————— 8 > <

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

38,0 \

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 1,180.
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: A
M, =-1,77 KNm, V,=-1,50 KN, N=-1,57 kN,
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Naprgzenia w skrajnych widknach: o,=165,4 MPa o =-169,8 MPa.

Naprezenia:
xa = 0,000; xb =1,180.

Naprezenia w skrajnych wioknach: oy = 165,4 MPa o¢ = -169,8 MPa.

Napre¢zenia:
- normalne: =272 Ao =167,6 MPa Yoo = 1,000
- $cinanie wzdluz osi Y: Av=250cm’> T=6,0MPa ., = 1,000

Warunki no$nosci:
Cec =06/ Yoo + 46=2,2/1,000 + 167,6 = 169,8 <215 MPa
Tey=T/ Yoy =6,0/1,000=06,0<124,7=0.58x215 MPa

1
Jo2+312 = [ 169,87 +3x0,0> = 169.8 <215 MPa

Nosnos$¢ elementéw rozciaganych:
xa = 0,000; xb = 1,180.

Przekroj jest zamocowany mimosrodowo.

Sita osiowa: N=-1,57 kN.

Pole powierzchni przekroju: A=17,10 cm’.

Sprowadzone pole przekroju: Ay=5,36 cm’.

No$nos¢ przekroju na rozciaganie: Nri=A y fa=5,36x215% 10" = 115,20 kN.

Warunek nos$nosci (32):
N=1,57<115,20 = N

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdéw ustalone wg zatacznika 1
normy:
K, = 0,500 K, = 1,000 wezly przesuwne = n=2,484 dla 1,=1,180
ly =2,484x1,180=2,931 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
K, = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = pn= 1,000 dla 1,=1,180
ly = 1,000x1,180 = 1,180 m
- dla wyboczenia skrgtnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej g, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem l,, = 1,180 m. Dlugos¢ wyboczeniowa l, = 1,180 m.

Sily krytyczne:

_n’ EJ _3,14°x205%26.4

2
R R 107 =62,17 kN

Nx

_n? EJ _3,14°x205%9,1

2
Zw—z_ 1.180? 10°=132,23 kN

Ny

1 (n* EJ 1 [ 3,14°x205x27,9 . > B
N: = (TC : m+GJT]= 3,42(1,180210 +80><1,0><102 =1736,56 kN

Io
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Nx+ Nz—\/(Nx-i- ]vz)2 — 4 Nx Nz(l—ﬂ ysz /isz)
Nxz = =
2(1—[1)/52/1'5'2)

1
62,17+ 736,56 —\/ (62,17 +736,56)* - 4x62,17x736,56x(1 - 0,634%2,6%/ 3,4?)
2%(1 - 0,634%2,6% 3,4%)

=60,22 kN

Nosnosé przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =1,180:

Nee=Afy;=17,1x215x10" = 152,65 kN
Okreslenie wspotczynnikoéw wyboczeniowych:

_ dla Nx A=115VNec/ Ne = 1,15% 152,65/ 62,17 = 1.810 = Tab.11 ¢ = @=0,255
_ dla Ny A=115VNee/ Ny = 1,15% 152,65/ 132,23 =1241 = Tab.11 c = @=0,440

- dla Nxz A=115VNee/ N = 1,15%] 152,65/ 60,22 = 1,831 = Tab.1lc =  ¢=0,250

Przyjeto: ©= Qmin = 0,250
Warunek no$nosci preta na $ciskanie (39):
N _ 1,57

® Nre ~0,250x152,65 =0,041 <1
Zwichrzenie:

Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginanego w plaszczyznie srodnika mozna wyznaczye¢,
jak dla dwuteownika o tych samych wymiarach, dla ktérego

N,=93,53 kN, N.=1888,90 kN.
Wspotrzedna punktu przytozenia obciazenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka Scinania i
punktu przylozenia sity a, =-0,00 cm. Przyjgto nastgpujace warto$ci parametrow zwichrzenia: A; =
0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A,=A; b,+ A, a,=0,000 x0,00 + 0,000 x-0,00 =-0,000

Mer =+ Ao Ny++/(4o Ny)? + B> i No: =

-0,000%x93,53 +J (-0,000x93,53) + 0,000°x0,0227x93,53 x 1888,90 = 0,00

Przyjeto, Ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: A, = 0.

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =1,180.
- wzgledem osi X
Mg = o4, W f;=1,000x10,6x215x10” = 2,27 kNm
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Nos$nos¢ przekroju wzgledem osi X nalezy zredukowac do wartosci:

2
tw

Mg, rea = W fi| 0,85 (Ve ) -
Ve bt

1,50%2,6x0,5 5 _
106><215><[085 (3118X3 8X07) ]xlo = 1,93

Wspoltczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nos$nosci (54):

N M 1,57 177
PR + X _ S , _
Np o Mre 152,65 1,000%1,93 0,927 <1

c

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, wo=-1,77kNm .= 1,000
_ =2 ﬂx Mx max N _ 2 1,000X1,77 1,57 _
A=125¢ A« —MRx N 1,25%0,255%1,810 1.93 X152,65 0,010
AX = 0,010 ]Mymax =0 A)’ =0

Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N B Mewex 1,57 | 1,000%1,77
o Nee @ Mee  0,255x152,65 ' 1,000x1,93

=0,958 <0,990=1-0,010

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B Memsx 157 | 1,000%1,77
@ Nee @ Mee  0,440x152,65 ' 1,000x1,93

=0,941 <1,000=1 - 0,000

Nosnosé przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =1,180.
-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay f;=0,58x2,5x215x10" = 31,18 kN
Vo=0,3Vz=9,35kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=1,50<31,18=V;

Nosnosé¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb = 1,180.
- dla zginania wzgledem osi X: V,,=1,50<9,35=7V,
Mpy=Mr=1,93 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N o M 1,57 1,77
——+ _ 157 L7
NRC Mpgx,v 152,65 + 1 93 0,927 <1

Nosnos$¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
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xa = 0,000, xb =1,180.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=1,50<31,17=31,18x/ 1 - (1,57/152,65) =Vey 1-(N/Ne)’ =Vix

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa =0,000; xb = 1,180.

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w §rodniku wynosza o= 76,0 MPa. Wspoétczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Ne=1,25-0,50./f;=1,25-0,5%x76,0 /215 = 1,000

Nosno$¢ srodnika na silg skupiona:
Prw = Co ty Me [z = 170,0x5,0x1,000x215x10° = 182,73 kN

Warunek no$nosci $rodnika:
P=0,00 <182,73 =Prw

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,9 mm
ag,=1/350=1180/350=3,4 mm

Amax = 1,9 <3,4 = a,,
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