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1.1

OPIS TECHNICZNY - KONSTRUKCYJNY

1. Dane ogoélne.

Typ wiazara: S4HR1-30.6

Projektowana hala jest obiektem parterowym, jednobrytlowym, wchodzacym w sktad
dwubrylowego, tworzacego w rzucie ksztalt litery ,,T” BUDYNKU A. Pomiedzy czg$ciami
realizowanymi w technologii Llentabhallen, znajduje si¢ tacznik wykonany w technologii
tradycyjnej. Projektowana cze¢$¢ nr PLL1324 posiada dach dwuspadowy o nachyleniu potaci 1:16
(4°). Zewnetrzne wymiary prostokatnego rzutu poziomego wynosza 30610x72507mm,
zlokalizowane w osiach H+R/7+19. Wysokos¢ wewngtrzna projektowanej czgsci w swietle od
poziomu posadowienia stupéw wynosi 5.3 m. Catkowita wysoko$¢ zewnetrzna projektowane;]
czgSci wynosi 6.40 m przy okapie oraz 7.40 m w kalenicy (wysokosci od poziomu
posadowienia stupow).

Przyjeto obciazenie charakterystyczne $niegiem s,=1.20 kN/m?, co odpowiada 3 strefie
obciazenia $niegiem zgodnie z Polska Norma PN-EN 1991-1-3 " Eurokod 1. Oddziatywania na
konstrukcje. Czgs$¢ 1-3: Oddzialywanie ogdlne - Obciazenie Sniegiem". Przyjeto wartos¢
charakterystycznego cisnienia pr¢dkosci wiatru qx=350 Pa, co odpowiada II strefie obciazenia
wiatrem, zgodnie z Polska Norma PN-77/B-02011 "Obciazenia w obliczeniach statycznych.
Obciazenie wiatrem." Powyzsze wielkos$ci obciazen odpowiadaja lokalizacji budynku - Gdansk.
Oprécz obciazenia cigzarem wlasnym, $niegiem i wiatrem przyjgto mozliwos¢ dodatkowego
obcigzenia 0.1 kN/m?>.

Elementy konstrukcyjne gigte na zimno wykonane ze stali S350GD (F,=350 N/mm?, F,=420
N/mm?) i $420MC (Fy=420 N/mm’, F,=480 N/mm®) wg PN-EN 10147 oraz PN-EN 10149:2.
Wszystkie potaczenia elementéw konstrukcyjnych wykonane za pomoca $rub stalowych
ocynkowanych M12 klasy 8.8.

Zabezpieczenie antykorozyjne - do produkcji wszystkich elementéw konstrukcyjnych stosuje
si¢ blachg stalowa ocynkowana ogniowo - Z 450 (dla elementéw o grubosci >3 mm) i Z 280
(dla elementéw o grubosci < 3 mm) wg PN-EN 10147.

Elementy konstrukcyjne i blachy pokrycia dachu, §cian i sufitu maja przygotowane w wytworni
otwory do potaczen.

UWAGA: montaz konstrukcji wykonywany jest przez przedstawicieli wytworcy.

2. Opis przyjetych rozwigzan.

2.1. Konstrukcje nosna projektowanej czgsci stanowia poprzeczne ramy stalowe dwunawowe, z
ryglem stalowym kratowym dwuspadowym, o nachyleniu pasa gérnego 1:16 (4°) i
poziomym pasie dolnym. Stupy ram potaczone we¢ztami sztywnymi z ryglem oraz
przegubowo z fundamentem. Rozpigtos¢ osiowa ram 2x14930 mm, a rozstaw osiowy ram
7695+7905+7x7800 mm.

Stupy ram wykonane z profili gigtych na zimno C-360x4 mm.

Rygiel kratowy wysokosci 0.5 m przy okapie. Pasy rygli z profili gigtych na zimno H-110x4
1 H-112x5. Krzyzulce rygli z profili gigtych na zimno C-100x4, C-100x3 1 C-100x2.
Uwaga: jezeli istnieje ryzyko uderzenia stupéw przez poruszajace si¢ pojazdy nalezy
zastosowac osobne zabezpieczenia (poza zakresem Llentabhallen) — stupy nie sg liczone na
uderzenia.
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Platwie stalowe jako belki ciagle z zetownikow gigtych na zimno Z-250, w rozstawie 1350-
1500 mm (w rzucie). W osi H ptatwie stalowe zamocowane w sposéb przegubowy do
wienca zelbetowego.

Rygle $cian z zetownikéw gigtych na zimno Z-150, w rozstawie 600-1500 mm.

Sity poziome podtuzne, dziatajace na budynek sa przejmowane przez platwie stalowe 1
przekazywane na wieniec zelbetowy $ciany wykonanej w technologii tradycyjne;j
zlokalizowanej w osi H. Projekt i wykonanie Sciany poza zakresem LLentabhallen.

Sciana wewnetrzna noéna zlokalizowana w osi I — stupy stalowe z ceownikéw gigtych na
zimno C-250x3mm, belka z ceownikéw gigtych na zimno C-250x6mm.

Konstrukcje $cian szczytowych stanowia stupy stalowe z ceownikéw gietych na zimno
C-250x3 mm.

Sciany zewnetrzne z blachy stalowej ocynkowanej i lakierowanej, trapezowej o wysokosci
profilu 45 mm grubosci 0.5 mm, zamocowanej do rygli blachowkretami ze stali
nierdzewnej, z podktadkami. Izolacj¢ termiczna $cian zewngtrznych stanowi warstwa ptyt

z welny szklanej o grubosci 150 mm, co zapewnia wspotczynnik przenikania ciepta U.~0.26
W/m?K. Strona zewnetrzna izolacji pokryta materiatem wiatroizolacyjnym, od strony
wewngtrznej izolacja paroszczelna - folia plastikowa. Od wewnatrz $ciany wytozone blacha
stalowa ocynkowana i lakierowana trapezowa o wysokosci profilu 18 mm grubosci 0.5 mm.
W osi H, na styku z czg$cia wykonana w technologii tradycyjnej, brak $ciany szczytowe;.

Dach z blachy stalowej ocynkowanej i lakierowanej trapezowej, o wysokosci profilu 46 mm
grubosci 0.65 mm, zamocowanej do ptatwi blachowkretami ze stali nierdzewne;j

z podktadkami samowulkanizujacymi. Izolacj¢ termiczna dachu stanowi warstwa welny
szklanej o grubosci 200 mm, co zapewnia wspotczynnik przenikania ciepta U.~0.23
W/m?’K. Od strony wewnetrznej izolacji termicznej — izolacja paroszczelna — folia
plastikowa. Sufit od strony wewngtrznej wyltozony jest blacha stalowa ocynkowang i
lakierowang trapezowa o wysokosci profilu 46 mm grubosci 0.65 mm.

2.9. Hala wyposazona jest w:

e  okna Alu, system aluminiowy Yawal

o wym. 4.8x1.2m 4 szt.
° drzwi zewngtrzne Alu, aluminiowe izolowane, petne,
o wym. zewn. osciezy 11x21 dm 1 szt.

e  bramy stalowe izolowane typu Hormann,

dwa panele przeszklone,

o wym. w swietle otworu 7.0x4.5 m 12 szt.
e  bramy stalowe izolowane typu Hormann,

dwa panele przeszklone + drzwi w bramie,

o wym. w swietle otworu 7.0x4.5 m 4 szt.
e  bramy stalowe izolowane typu Hormann,

w catosci przeszklone + drzwi w bramie,

o wym. w swietle otworu 7.0x4.5 m 2 szt.

2.10. Rury spustowe o $rednicy 100 mm i rynny o $rednicy 150 mm, z dwdch stron hali,

wykonane z blachy stalowej ocynkowanej, krytej PCV.
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3. Zabezpieczenia przeciwpozarowe.

Niniejszy projekt nie dotyczy zagadnien zabezpieczenia przeciwpozarowego obiektu.
Ewentualna konieczno$¢ zabezpieczen poza zakresem Llentabhallen.

4. Czesciowa informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

Niniejsze opracowanie nie obejmuje catosci inwestycji, a dotyczy jedynie konstrukcji stalowej
hali z obudowa. Z tego wzgledu przedstawiono tu zagadnienia bezposrednio zwiazane

z zakresem Llentabhallen stanowiace czg¢$¢ informacji dotyczacej bezpieczefnstwa i ochrony
zdrowia wymaganej przepisami.

4.1.

4.2.

4.3.

Wskazania dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot

budowlanych, okreslajace skalg i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas ich wystapienia.

W czasie wykonywania rob6t budowlano—montazowych nalezy przestrzega¢ przepisOw

zawartych w:

e Rozporzadzeniu Ministra Budownictwa Infrastruktury z dnia 28 lutego 2003 roku w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych.
(Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401),

¢ Rozporzadzeniu Ministra Pracy i polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997roku w
sprawie ogélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy ( Dz. U. nr 129 poz. 844
2 1997 1.),

a w szczegblnosci:

® w rejonie pracy zurawia i zestawu hydraulicznego nie moga przebywac osoby nie
bedace pracownikami budowy,
bezwzglednie przestrzegac noszenia kaskéw na budowie,

e w obrgbie placu budowy, a w szczeg6lno$ci w rejonie pracy zurawia, umiescic¢ tablice
informacyjno-ostrzegawcze o tematyce BHP,

* wszelkie otwory 1 krawedzie dachu zabezpieczy¢ barierkami ochronnymi, pracownikom
pracujacym na wysokosci bezwzglednie nakaza¢ pracg w szelkach bezpieczenstwa
podpigtych do konstrukcji w sposéb zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci,

® przebywanie w strefie montazu oséb postronnych jest niedozwolone.

Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do

realizacji rob6t szczegdlnie niebezpiecznych.

Pracownicy winni by¢ przeszkoleni w zakresie przeszkolenia wst¢pnego BHP oraz

kazdorazowo przy zmianie stanowiska pracy.

Kazdy pracownik powinien posiada¢ aktualne badania lekarskie ze szczegélnym

uwzglednieniem pracy na wysokosci.

Wskazanie srodkéw technicznych i1 organizacyjnych zapobiegajacych niebezpieczenstwom

wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych w strefach szczegdlnego zagrozenia

zdrowia lub w ich sasiedztwie w tym zapewniajacych bezpieczna i sprawna komunikacje,
umozliwiajaca szybka ewakuacje¢ na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.

e Teren budowy obejmowac bedzie obrys fundamentu i przylegajacy do niego pas
montazowo-transportowy o szerokosci 2m.

¢ Drogi utwardzone - do placu budowy prowadzi¢ bedzie tymczasowa droga zakonczona
placem manewrowym.

® QOchrona przed porazeniem pradem elektrycznym — ochrona przeciwporazeniowa na
placu budowy jest zapewniona przez zastosowanie: ochrony przed dotykiem
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bezposrednim (ochrona podstawowa), ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona
dodatkowa). Ochrona przed dotykiem bezposrednim jest zapewniana poprzez:
stosowanie izolacji podstawowej, stosowanie obudéw ochrony co najmniej 1P44.

e Podczas prac montazowych przy uzyciu zurawia i zestawu hydraulicznego bezwzglednie
wyznaczy¢ stref¢ montazu i wydzieli¢ ja w widoczny sposéb.

e QOchrona przeciwpozarowa — podstawowe zabezpieczenie warunkéw BHP i ochrony
p/poz w zakresie robdt przy montazu hali.

5. Fundament.

Stupy oparte na stopach zelbetowych. Cokoty stép wykonane z betonu klasy min. C30/37.
Podstawy stupéw stalowych mocowane do cokotéw stép fundamentowych kotwami
wklejanymi HILTI HVU-HAS M20 1 M16.

Mozliwe jest zastosowanie fundamentu innego niz stopy fundamentowe (np. tawy, plyta itp.).
W takim wypadku cz¢$¢ fundamentu w strefie pracy kotew wklejanych nalezy wykonac

z jednolitego betonu klasy min. C30/37.

Szczegdétowe rozwiazanie posadowienia budynku pozostawia si¢ projektantowi adaptujacemu
projekt do warunkéw gruntowych.
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2.2.1

Obliczenie obcigzenia na rame - PL1324-M1.1 Port Lotniczy

Obcigzenia obliczono i zebrano wg PN-EN 1990:2004, PN-EN1991-1-1:2004, PN-EN 1991-1-3:2005,
PN-77/B-02011.

Rama obcigzona jest ciezarem wtasnym, ciezarem obudowy, obcigzeniem dodatkowym, $niegiem i wiatrem.
Wszystkie obcigzenia oprécz ciezaru wtasnego przekazywane sa na rame jako sity skupione za posrednictwem
ptatwi i rygli. Obcigzenie wiatrem stupdw przyjeto jako cigagte réwnomiernie roztozone.

Dla budynku dwuspadowego przyjeto, ze parcie i ssanie wiatru dziata pionowo co jest przyblizeniem po stronie
bezpiecznej.

Ze wzgledu na nieréwnomierne obcigzenie poszczegdlnych ram przyjeto rozstaw zastgpczy ram: 1y, := 8.2m,

Odpowiada to maksymalnej reakcji podporowej ptatwi od obcigzenia jednostkowego obliczanej jako belka ciggta.

Kat nachylenia potaci dachu: o= L o= atan(oc) o =3.58° Rozstaw ptatwii:  ¢cZ:= 1.5m
16
Typ izolacji dachu:  tid := 5 grubos¢ izolacji:  di:= 200-mm

Przyjeto wzér 6.10b wg PN-EN 1990:2004, & := 0.85

1. Obciazenia od ciezaréw wlasnych obudowy.

Przyjeto ciezary witasne materiatéw wg danych producenta.

1.1. Na pas gorny: (gg Ok)

2.0 LP Warstwa ok [kN'm? g 9 [kN/m?]
1 blacha trapezowa TP46, 0.65 mm 0.076 1.35 0.103
2 ptatew Z-70 0.02 kN/m 0.011 1.35 0.015
3 wetna szklana 12 kg/m3 200 mm 0.024 1.35 0.032
4 blacha trapezowa TP46, 0.65 mm 0.070 1.35 0.095
5 ptatew Z-250 0.09 kN/m 0.060 1.35 0.081
6 stezenia i faczniki 0.010 1.35 0.014
Suma 0.251 0.339
(tid di ccZ)
Na wezetco ccZ =1.5m , Iy, =8.2m
obcigzenie charakterystyczne: Gg k = 0.0k Z 1y Gy = 3.091kN
obcigzenie obliczeniowe: Gy = &-gg recZly Gg =3.547kN

1.2. Na pas dolny: (gd_ij

£d.0 LP Warstwa ok [kN'm?] g 9 [KN/m?]
Suma 0.000 0.000
(tid di ccZ)

Na wezetco ccZ =1.5m , Iy, =8.2m
obcigzenie charakterystyczne: Gk = &40k ccZ1y G4k = 0.000kN
obcigzenie obliczeniowe: Gq = &-ggocecZly Gq = 0.000kN



2. Obciazenia dodatkowe

2.2.2

Przyjeto mozliwos¢ dodatkowego obcigzenia: g:= 0.1-k—N G = 1.35
2
Na wezet co ccZ =1.5m , Iy, =8.2m 1o}
obcigzenie charakterystyczne: Gaod k = gccZ-ly, Gdodk = 1.23kN
obciazenie obliczeniowe: Gdod = & geccZ 1wy Ggod = 1.41kN
na pas dolny: na pas goérny:
Dla izolacji dachutyp 2:  Gyod.dolk = |Gdodk if tid =2 Ggod.gork:= |0-kN if tid =2
Dla pozostatych typow: 0-kN otherwise Ggod k otherwise
Gdod.gor.d = Gdod.gorkYG'&  Gdod.dol.d = Gdod.dol.k YG'S Gdod.gor.d = 141 kN Ggod.dol.d = 0.00kN
3. Obciazenie $niegiem.
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu: sk == 1.2:kPa (3 strefa) YQ=15
Wspétczynnik ksztattu dachu: uy:=0.8
Wspétczynnik ekspozycii: Ce:= 1.0  (teren normalny)
Wspétczynnik termiczny: C;=10 (dladachu o U<1W/ mzK)
Na wezet co ccZ = 1.5m
obcigzenie charakterystyczne: S:= 1y-Ce CysgrecZly, S=11.81kN
obciazenie obliczeniowe: Sq:= SvQ Sq=17.71kN
4. Obciazenie wiatrem.
Wartos¢ charakterystycznego cisnienia predkosci: g := 0.35-kPa (lIstrefa) vi=1.5
Wspétczynnik ekspozycii: Ce=10 (teren A,H< 10 m)
Wspétczynnik dziatania porywow wiatru: 8 := 1.8 (budowla niepodatna na dynam. dziatanie wiatru).
Obc. charakteryst. (bez uwzgl. wspétcz. aerodynamicznego C): Pk = qk-Ce P pk = 0.63kPa
Obc. obliczeniowe (bez uwzgl. wspdtcz. aerodynamicznego C): P = PKVf p =0.94kPa
Obc. charakterystyczne z uwzg. wspotcz. aerodynamicznego - BUDYNEK ZAMKNIETY:
Na Sciane nawietrzng A: C=07 pA = p-Cly pPA = 3.62k—N
m
o . kN
Na Sciane zawietrzng B: C:=04 PB = Pk C-ly pB =2.07—
m
o kN
Na sciane boczna: C=05 pc = pxCly pc=2.58—
m
Na wezet pasa gornego co ccZ =1.5m , Iy, =8.2m
Na pota¢ nawietrzna: C:=109 p2 = prCrecZ 1y, p2 =6.97kN
Na pota¢ zawietrzna: C=04 p4 = prCrecZ 1y, p4=3.1kN
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5. Kombinacje obcigzen.

Przyjeto zwroty sit jako dodatnie w gore i w prawo. Przyjeto 0$ x pozioma i 0$ y pionowa. Ciezar wtasny
elementow konstrukcyjnych (pretéw) uwzgledniany jest bezposrednio przez program obliczajacy sity
wewnetrzne. Dla kombinacji z samym wiatrem (ssanie) przyjmuje sie zmniejszony ciezar wtasny stali (x0.9),
a dla pozostatych kombinacji powigkszony (x1.15) co mozna traktowac jako odpowiednie wspotczynniki yg.

Przyjeto wzo6r 6.10b PN-EN 1990:2004.
Wspdtczynniki czesciowe dla oddziatywan: statych yg := 1.35, yG inf := 0.9, zmiennych yg:= 1.5.

Wspdtczynniki dla wartosci kombinacyjnej oddziatywan zmiennych: dla $niegu v ¢ := 0.5, dla wiatru vg , := 0.6

5.1. Kombinacja 1 - ciezar wtasny obudowy + obc. dodatkowe + obc. rbwnomierne $niegiem.
P, 5= EG(Ggk + Gdod.gork) = ¥QS Pra=P, P, ¢=~E7G(Gdk + Gdod.dol k)
P1,7:= 0-kN P1,8:= 0-kN
5.2. Kombinacja 2 - ciezar wiasny obudowy + wiatr z lewej strony.
Py 2= 7QP2 ~ YG.inf"Ggk Py 4= YQ'P4 ~ YG.inf"Ggk Py 6= TYG.inf Gd.k
P2,7 = YQPA P2,8 = YQ'PB
5.3. Kombinacja 3 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (rownomierne) + towarzyszacy wiatr z lewej strony.
P, 5= E9G(Ggk + Gdod.gork) = 1Q'S + YQWowP2 Py 4= &¥G(Gek + Gdod.gork) = 1Q'S + 1Q"Wo.wP4
Py 7= 1QVowPA P3 ¢ =T1QVo.wPB Py 6= ~&-YG-(Ga.k + Gdod.dol.k)
5.4. Kombinacja 4 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z lewej strony + towarzyszacy $nieg (rownomierne).
P, 5= E7G(Ggk + Gdod.gork) + 1QP2 = 1QV0sS Py 4= <&¥G (Ggk + Gdod.gork) + YQ'P4 = YQ Wo.5'S
Py 7= 7QPA Py g=7QPB Pyo= ~£-YG-(Ga.k + Gdod.dol.k)
5.5. Kombinacja 5 - ciezar wiasny obudowy + wiatr na sciane szczytowa.
Ps = 7QP2 ~ YG.inf"Ggk Ps 4=Ps, Ps 6= ¥G.inf Gd.k
P5,7 = —YQ'PC PS,S =YQ'PC
5.6. Kombinacja 6 - ciezar wlasny obudowy + obc. dodatkowe + obc. nieréwnomierne $niegiem (wiekszy z lewej).
Pe 5= &G (Ggk + Gdod.gork) = ¥QS Po 4= E1GGek = 057QS Py o= 576 (Gax + Gdod.dolx)
P_ = 0-kN P_ .= 0kN

6,7 6,8

5.7. Kombinacja 7 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (nierdwnomierny wiekszy z lewej) + towarzyszacy
wiatr z lewej strony.

P, 5= E9G(Ggk + Gdod.gork) = 1Q'S + YQWowP2 Py 4= <E¥G Gek —¥Q05S + YQ Vo.w P4
Py 5= 1Q'Vo.wPA P, §7= Q' V0.wPB P, = ~E&7G(Gdk + Gdod.dol k)

5.8. Kombinacja 8 - ciezar wiasny obudowy + obc. dod. + wiatr z lewej strony + towarzyszacy $hieg
(nierébwnomierne wiekszy z lewe)).

Py 5= &G (Ggk + Gdod.gork) + 1QP2 = 1QW0s'S Py 4= E¥G Gek + YQ'P4 = ¥Q W0.50.5S

P 7= YQ'PA Py §'= YQ'PB Py = 676 (Gdk + Gdod.dol k)



5.9. Kombinacja 9 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (nierbwnomierny wiekszy z prawej) + towarzyszacy
wiatr z lewej strony.

Py 5= 576Gk = 1Q05'S + YQ Vo.w P2

Py 7= 1Q'Vo.wPA

5.10. Kombinacja 10 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z lewej strony + towarzyszacy $nieg

(nierébwnomierne wiekszy z prawe;j).

Pio.2 = & 1GGgk + QP2 = 1Q W0.50.5S

Plo,77= TQPA

i=1.10 Pi,l = 0'9'Pi,2

Kombinacja:

—_

O OWOooNOOOLTRAWN =

P1 [kN]
-20.40
6.91
-14.75
-3.02
6.91
-20.40
14.75
-3.02
-5.51
2.24

i,3

P2 [kN]
-22.67
7.68
-16.39
-3.35
7.68
-22.67
-16.39
-3.35
-6.13
2.49

P. = 0.6~(P1.,2 + Pl.,4)

P3 [kN]
-27.20
5.73
21.77
-7.51
9.21
-21.04
-15.60
-4.01
-15.60
-4.01

Py 4= &G (Ggk + Gdod.gork) = 1Q'S + 1Q"Wo.w P4

P1o.4= 576 (Ggk + Gdod.gork) + YQ'P4 = YQ V0.5

Plo,g = YQ'PB
Pi,5 = 0'9'Pi,4
P4 [kN] P5 [kN]
-22.67 -20.40
1.87 1.68
-19.88 -17.89
-9.17 -8.25
7.68 6.91
-12.40 -11.16
-9.61 -8.65
-3.33 -2.99
-19.88 -17.89
-9.17 -8.25

2.2.4

Py = ~&-YG'(Gax + Gdod.dol k)

P06 ~&-YG(Gdx + Gdod.dol k)

P6 [kN]| P7 [kN/m]| P8 [kN/m]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
5.42
3.25
5.42
-3.87
0.00
3.25
5.42
3.25
5.42

0.00
3.10
1.86
3.10
3.87
0.00
1.86
3.10
1.86
3.10
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Obliczenie obcigzenia na rame - PL1324-M1.2 Port Lotniczy

Obcigzenia obliczono i zebrano wg PN-EN 1990:2004, PN-EN1991-1-1:2004, PN-EN 1991-1-3:2005,
PN-77/B-02011.

Rama obcigzona jest ciezarem wtasnym, ciezarem obudowy, obcigzeniem dodatkowym, $niegiem i wiatrem.
Wszystkie obcigzenia oprécz ciezaru wtasnego przekazywane sa na rame jako sity skupione za posrednictwem
ptatwi i rygli. Obcigzenie wiatrem stupdw przyjeto jako cigagte réwnomiernie roztozone.

Dla budynku dwuspadowego przyjeto, ze parcie i ssanie wiatru dziata pionowo co jest przyblizeniem po stronie
bezpiecznej.

Ze wzgledu na nieréwnomierne obcigzenie poszczegdlnych ram przyjeto rozstaw zastgpczy ram: 1y, := 8.2m,

Odpowiada to maksymalnej reakcji podporowej ptatwi od obcigzenia jednostkowego obliczanej jako belka ciggta.

Kat nachylenia potaci dachu: o= L o= atan(oc) o =3.58° Rozstaw ptatwii:  ¢cZ:= 1.5m
16
Typ izolacji dachu:  tid := 5 grubos¢ izolacji:  di:= 200-mm

Przyjeto wzér 6.10b wg PN-EN 1990:2004, & := 0.85
1. Obciazenia od ciezaréw wlasnych obudowy.
Przyjeto ciezary witasne materiatéw wg danych producenta.

1.1. Na pas gorny: (gg Ok)

2.0 LP Warstwa ok [kN'm? g 9 [kN/m?]
1 blacha trapezowa TP46, 0.65 mm 0.076 1.35 0.103

2 ptatew Z-70 0.02 kN/m 0.011 1.35 0.015

3 wetna szklana 12 kg/m3 200 mm 0.024 1.35 0.032

4 blacha trapezowa TP46, 0.65 mm 0.070 1.35 0.095

5 ptatew Z-250 0.09 kN/m 0.060 1.35 0.081

6 stezenia i faczniki 0.010 1.35 0.014

Suma 0.251 0.339

(tid di ccZ)

Na wezetco ccZ =1.5m , Iy, =8.2m

obcigzenie charakterystyczne: Gy = go.0k-ccZ 1y, Gy k = 3.091kN

obcigzenie obliczeniowe: Gy = &-gg recZly Gg =3.547kN

1.2. Na pas dolny: (gd_ij

£d.0 LP Warstwa ok [kN'm?] g 9 [KN/m?]
Suma 0.000 0.000
(tid di ccZ)

Na wezetco ccZ =1.5m , Iy, =8.2m
obcigzenie charakterystyczne: Gk = &40k ccZ1y G4k = 0.000kN
obcigzenie obliczeniowe: Gq = &-ggocecZly Gq = 0.000kN
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2. Obciazenia dodatkowe

Przyjeto mozliwos¢ dodatkowego obcigzenia: g:= 0.1-k—N G = 1.35
2
m
Na wezetco ccZ =1.5m , Iy, =8.2m
obcigzenie charakterystyczne: Gaod k = gccZ-ly, Gdodk = 1.23kN
obciazenie obliczeniowe: Gdod = & geccZ 1wy Ggod = 1.41kN

na pas dolny: na pas goérny:

Dla izolacji dachutyp 2:  Gyod.dol.k = |Gdodk if tid =2 Ggod.gork:= |0-kN if tid =2

Dla pozostatych typ6w: 0-kN otherwise Gdod.k otherwise
Gdod.gor.d = Gdod.gorkYG'&  Gdod.dol.d = Gdod.dol.k"YG& Gdod.gor.d = 141 kN Ggod.dol.d = 0.-00kN
3. Obciazenie $niegiem.
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu: sk == 1.2:kPa (3 strefa) YQ=15
Wspétczynnik ksztattu dachu: py=038
Wspétczynnik ekspozycii: Ce:= 1.0  (teren normalny)
Wspétczynnik termiczny: C;=10 (dladachu o U<1W/ mzK)
Na wezet co ccZ = 1.5m
obcigzenie charakterystyczne: S:= 1y-Ce CysgrecZly S=11.81kN
obciagzenie obliczeniowe: Sd:= SYQ Sq=17.71kN
4. Obciazenie wiatrem.
Wartos¢ charakterystycznego cisnienia predkosci: g := 0.35-kPa (I strefa) vi=1.5
Wspétczynnik ekspozycii: Ce=1.0 (teren A,H< 10 m)
Wspétczynnik dziatania porywow wiatru: 8 := 1.8 (budowla niepodatna na dynam. dziatanie wiatru).
Obc. charakteryst. (bez uwzgl. wspétcz. aerodynamicznego C): Pk := qk-Ce P pk = 0.63kPa
Obc. obliczeniowe (bez uwzgl. wspdtcz. aerodynamicznego C): P = PkYf p =0.94kPa

Obc. charakterystyczne z uwzg. wspotcz. aerodynamicznego - BUDYNEK OTWARTY:

Wiatr z lewej strony:

Na Sciane nawietrzng A: C=0 pPAL = Pk Cly paL=0 LS
m
-~ . kN
Na Sciane zawietrzng B: C:=1.1 PBL = Pk'C-lw pBL =5.68 —
m
Wiatr z prawej strony:
-~ . kN
Na $ciane nawietrzng B: C:=1.1 PBP = Pk'C-lyw pBp =5.68 —
m
-~ . . kN
Na $ciane zawietrzng A: C:=0 pAP = p-C-ly pap=0—
m
Wiatr od szczytu
- kN
Na $ciane boczna: C:=0 pc = pk-Cly pc=0—
m

Na potaé: C:=04 p2c = px-C-ccZ 1y, p2c =3.1kN
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Na wezet pasa gornego co ccZ =1.5m , Iy, =8.2m

Wiatr z lewej strony:

Na pota¢ nawietrzna: C=16 por = pkC-ccZ 1y por, = 12.4kN
Na pofa¢ zawietrzna: C:=11 p4rL = pk-C-ecZ 1y, p4r = 8.52kN
Wiatr z prawej strony:

Na pofa¢ nawietrzna: C:=05 p4p = pk-C-ecZ 1y, p4p = 3.87kN
Na pota¢ zawietrzna: C=0 pop = pr-C-ecZ: 1y, pop =0kN

5. Kombinacje obcigzen.

Przyjeto zwroty sit jako dodatnie w gore i w prawo. Przyjeto 0$ x pozioma i 0$ y pionowa. Ciezar wtasny
elementow konstrukcyjnych (pretéw) uwzgledniany jest bezposrednio przez program obliczajacy sity
wewnetrzne. Dla kombinacji z samym wiatrem (ssanie) przyjmuje sie zmniejszony ciezar wtasny stali (x0.9),
a dla pozostatych kombinacji powigkszony (x1.15) co mozna traktowac jako odpowiednie wspotczynniki yg.

Przyjeto wzér 6.10b PN-EN 1990:2004.

Wspdtczynniki czesciowe dla oddziatywan: statych yg:= 1.35, yG inf := 0.9, zmiennych yg:= 1.5.

Wspdtczynniki dla wartosci kombinacyjnej oddziatywan zmiennych: dla $niegu v ¢ := 0.5, dla wiatru vg , := 0.6
5.11. Kombinacja 11 - ciezar wtasny obudowy + wiatr z lewej strony.
P11,2=YQP2L ~ YG.inf Gg k P11.4=YQP4L = YGinf Ggk  Pyy o= ~VGinf Gdk
P11.7= YQPAL P11 §=7YQPBL
5.12. Kombinacja 12 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (réwnomierne) + towarzyszacy wiatr z lewej strony.
P15 5= &G (Gek + Gdod.gork) = 1Q'S + 1QWowPaL Py, 4= =576 (G + Gaod.gork) = YQ'S + YQ'Wo.w'P4L
Py 7= YQV0.wPAL Plo g =YQVowpPBL Py, o= ~&-YG-(Gax + Gdod.dol k)
5.13. Kombinacja 13 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z lewej strony + towarzyszacy $nieg (rownomierne).
P13 5= &G (Ggk + Gdod.gork) + YQP2L = YQW0.sS  Py3 4= E¥G(Gek + Gdod.gork) + YQ'PAL = TQ'W0.5°S
P13.7=YQPAL P13 8= YQPBL P136= ~&-YG-(Ga.x + Gdod.dol k)

5.14. Kombinacja 14 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (nieréwnomierny wiekszy z lewej) + towarzyszacy
wiatr z lewej strony.

Pi4p= &G (Gek + Gdod.gork) = 1Q'S + YQWowPaL Ppy 4= E¥G Gek = 1Q05S + YQ Wo.wP4L

P14.7=YQ V0w PAL Pla.g=7QVowPBL Py o= ~&-YG-(Ga.x + Gdod.dol k)

5.15. Kombinacja 15 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z lewej strony + towarzyszacy $nieg
(nierébwnomierne wiekszy z lewe)).

Pis 5= &G (Gk + Gdod.gork) + YQP2L = ¥Q V0.5 Pyg 4= 576 Gek + YQPAL = 1QV0.50-5°S

Pls.7= YQ'PAL P15 g™= YQPBL Pls6= ~£76/(Gd x + Gdod.dol k)

5.16. Kombinacja 16 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (nieréwnomierny wiekszy z prawej) +
towarzyszacy wiatr z lewej strony.

Pl6.2 = 571G CGgk ~ ¥Q:0-5S + Q' Wo.wPaL Pi6.4= 676 (Ggk + Gdod.gork) = Q'S + YQ Wo.wPaL

P16.7 = YQV0.wPAL Pl6.g =TQVowPBL  Ppc o= ~&-YG-(Gax + Gdod.dol k)
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5.17. Kombinacja 17 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z lewej strony + towarzyszacy $nieg
(nieréwnomierne wiekszy z prawej).

Pl7.27= 517G Ggk + YQP2L ~ 1Q'W0.5°0-5S Py, 4= &G (Ggk + Gdod.gork) + YQ'PAL = TQ'W0.5°S

Pl7 7= YQ'PAL P1; §=YQPBL Pl76= ~£vG:(Gax + Gdod.dol.x)

5.18. Kombinacja 18 - ciezar wtasny obudowy + wiatr z prawej strony.
P1g.2 = YQ'P2P ~ YG.inf Gg k P18 4= YQP4P ~YGinf Ggk  Pig = =VGinf CGdk

5.19. Kombinacja 19 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (réwnomierne) + towarzyszacy wiatr z prawe;j
strony.

P1g 5= "&7G(Gek + Gdod.gork) = 1Q'S + 1QWo.wP2p Pig 4= 571G (G + Gaod.gork) = YQ'S + YQ'Wo.w'PaP

P19 7= YQ'V0.wPAP Plg.g = YQVowPBP Py o= ~&-YG-(Ga.x + Gdod.dol k)

5.20. Kombinacja 20 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z prawej strony + towarzyszacy $nieg
(réwnomierne).

Pyo.2 = 676 (Gek + Gdod.gork) + YQ'P2P = YQW0.sS  Ppy 4= ~E¥G (Gek + Gdod.gork) + YQ'P4P = TQW0.5°S

Pr0,7= ~YQPAP P10,8 = ~YQ'PBP 0.6 ~&-YG-(Ga.x + Gdod.dol k)
5.21. Kombinacja 21 - ciezar wtasny obudowy + obc. dodatkowe + obc. nierbwnomierne $niegiem (wiekszy z prawe;j).
Py1 2= 571G Ggk ~ 0.57QS Poa= ~&-YG-(Gg.x + Gdod.gork) = ¥Q'S

1321,7 = 0-kN P21,8 = 0-kN P21,6 = —i-YG-(Gd.k + Gdod.dol.k)

5.22. Kombinacja 22 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (nieréwnomierny wiekszy z prawej) +
towarzyszacy wiatr z prawej strony.

Pyy 2= =516 Gk = ¥Q:0-5S + Q' Wo.w P2P Py, 4= "&7G(Gek + Gdod.gork) = Q'S + YQ"Wo.wP4p
Py 7= =YQV0.wPAP Py g =YQVowPBP Py (= ~&-YG-(Gax + Gdod.dol k)

5.23. Kombinacja 23 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z prawej strony + towarzyszacy $nieg
(nierébwnomierne wiekszy z prawe;j).

Py3 5= 517G Ggk + YQP2P ~ 1Q'W0.5°0-5S Pry 4= —€-YG(Ggk + Gdod.gork) + YQ'P4P = YQW0.5'S
Py3 7= ~YQ'PAP P,3 g = ~YQPBP Pr36™ ~£76/(Gd x + Gdod.dol k)

5.24. Kombinacja 24 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + $nieg (nieréwnomierny wiekszy z lewej) + towarzyszacy
wiatr z prawej strony.

Pyy 2= "E7G(Ggk + Gdod.gork) = Q'S + YQWowP2p Ppy 4= ~E¥G Ggk = 1Q05S + YQ Wo.wP4p
Py4. 7= YQV0.wPAP Prs 8= YQVowPBP Py (= ~&-YG-(Gax + Gdod.dol k)

5.25. Kombinacja 25 - ciezar wtasny obudowy + obc. dod. + wiatr z prawej strony + towarzyszacy $nieg
(nierébwnomierne wiekszy z lewe)).

Pys 5= &7G(Ggk + Gdod.gork) + YQ'P2P = YQ V0.5 Ppg 4= 576 Gek + YQ'P4P = 1Q V0,505

P)s 7= “YQ'PAP Py g = ~YQPBP Prs. 6= ~£76/(Ga x + Gdod.dol k)
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= 11.25P, = 09P, , P 3:=06(P ,+P ) P 4

2 i3 15=09F

Kombinacje ~ P1[kN]  P2[kN] P3[kN] PAkN] P5[kN]  P6[kN] P7[kN/m]  P8[kN/m]

11 14.23 15.82 15.49 10.00 9.00 0.00 0.00 8.52
12 -10.36 -11.51 -15.91 -15.00 -13.50 0.00 0.00 5.11
13 4.30 4.78 2.25 -1.03 -0.93 0.00 0.00 8.52
14 -10.36 -11.51 -9.75 -4.73 -4.26 0.00 0.00 5.11
15 4.30 4.78 5.76 4.81 4.33 0.00 0.00 8.52
16 -1.12 -1.24 -9.75 -15.00 -13.50 0.00 0.00 5.11
17 9.56 10.62 5.76 -1.03 -0.93 0.00 0.00 8.52
18 -2.50 -2.78 0.15 3.03 2.73 0.00 0.00 -8.52
19 -20.40 -22.67 -25.11 -19.18 -17.27 0.00 0.00 -5.11
20 -12.43 -13.81 -13.09 -8.00 -7.20 0.00 0.00 -8.52
21 -11.16 -12.40 -21.04 -22.67 -20.40 0.00 0.00 0.00
22 -11.16 -12.40 -18.95 -19.18 -17.27 0.00 0.00 -5.11
23 -7.18 -7.98 -9.59 -8.00 -7.20 0.00 0.00 -8.52
24 -20.40 -22.67 -18.95 -8.92 -8.02 0.00 0.00 -5.11
25 -12.43 -13.81 -9.59 -2.16 -1.95 0.00 0.00 -8.52






Obliczenie kotew fundamentowych do obiektu PL1324-Port Lotniczy
-stopy srodkowych stupdédw ram nosnych

1. Dane wyjsciowe.

1.1. Sily dziatajgce na stope :

Sita pozioma: Vo = 8.4-kN
Sita pionowa wyrywajaca: Np := 150.2-kN
Sita skosna: Fo:=0.00kN B:=0-°
1.2. Klasa betonu: fecact = 37
1.3. Dane geometryczne:
Odlegtos$¢ miedzy kotwami: s1 := 200-mm
Odlegtosci do krawedzi betonu: cp = 300-mm i=1,5.261 <cq =39+
C2,i=C1,i €3,i=C1,i+ St C4,i:=C1,i+ St
N F
1.4. Sity przypadajgce na jedna kotew:
Sita pionowa wyrywajaca: N := 0.25:-(Ng + Fg-cos(B)) N = 37.55kN o
. . 2 . > th———=V
Sita pozioma: V:=0.25-/ Vg + (Fo-sm([i)) V =2.1kN
1.5. Kat dziatania sity wypadkowej:
. T \'% o
o:=iff N=0,—,atan| — o= — o =32
2 N °
1.6. Sita wypadkowa (na jedng kotew):
Fg:=+ N2+ V2 Fg = 37.61kN
2. Obliczenie nosnosci kotew Hilti:
HSA M16, HVU-HAS M16, HVU-HAS M20:
2.1. Dane kotwy
2.1.1. Nominalna gtebokos¢ zakotwienia:
hnom.E16 = 95-mm hnom.c16 = 125-mm hnom.c20 = 170-mm
2.1.2. Aktualna gtebokosc¢ zakotwienia:
hact. E16 := 95-mm hact.C16 = 125-mm hact.C20 = 340-mm
2.1.3. Nosnosci kotwy (wartosci obliczeniowe):
na wyrywanie:
N3g.c20 := 41.9-kN N3g.E16:= 19.5-kN N3g.c16 := 25.1-kN

na scinanie:
V30.E16 = 19.9-kN V30.c16 = 23.4-kN V30.c20 = 36.6-kN

23.11



przy obcigzeniu ztozonym:

o
F300.E16 = N30.E16 — (N30.E16 - V30.E16)'% FaooE16 = 19.51kN
F300.016 = N30.G16 ~ (N30.C16 ~ V30.016) —
e ' 1 90 F300.C16 = 25.04kN
(04
F300.C20 = N30.c20 ~ (N30.c20 - V30.C20)'% Fa00.C20 = 41.71kN

2.2. Obliczenie wspoétczynnikdw wptywu.

2.2.1. Wptyw wytrzymatosci betonu:

o
fBE16:=1+ 0-015'(1 - %j'(fccact_ 30) fB.E16=1.1
o
fR.c1g:= 1+ 0.02-(1 - %j'(fccact - 30) fg.c1g=1.14
o
fB.CQO =1+ 002(1 - %j '(fccact - 30) fB_C20 =1.14

2.2.2. Wptyw gtebokosci zakotwienia:

hact.C16 hact.c20
frE16:=1.00 frcie="—" fr.co0 = ——

hnom.c16 hnom.c20

2.2.3. Wptyw odlegtosci miedzy kotwami:
Smin.E16 == 0.9-hnom.E16 Smin.E16 = 83.5mm
Scr.E16 = 2.2-hnom.E16 Scr.E16 =209 mm
2
S1
faA.E16 = if| S1 <Smin.E16,0,if| S4 <S¢re16,0.31-—— + 0.32, 1 faA.E16 =0.95
nom.E16

Smin.C16 = 0.5-hnom.c16 Smin.C16 = 62.5mm

Scr.c16 == 1.5-hpom.c16 Scr.c16 = 187.5mm

2
s1
fa.c16:= if| S1 <Smin.c16,0,if| S1 <S¢r.c16,0.3-— + 0.55,1 fa.c16=1.00
hnom.c16

Smin.C20 = 0.5-hnom.c20 Smin.C20 = 85mm

Scr.c20 = 1.5-hnom.c20 Scr.Cc20 =255 mm

2
1
fa.ce0 = if| 81 <Smin.c20.0.if| s1 <s¢r.c20.0.3-————— + 0.55, 1 fA.C20 = 0.82
Pnom.C20

2.2.4. Wptyw odlegtosci od krawedzi:

dla sity normalnej:

CNmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CNmin.E16 = 104.5mm

CNcr.E16 = 2.2-hnom.E16 CNcr.E16 =209.0mm

-
. ) i,

fRN.E16, = 'f(cj,i <CNmin.E16- 0, 'f(cj,i <CNcr.E16.0.27-———— + 0.4, 1))

2 nom.E16

23.1.2



23.13

N > s

CNmin.C16 = 0.5-hnom.C16 CNmin.C16 = 62.5mm

CNer.C16 = 1.3-hact.c16 CNcr.Cc16 = 162.5mm

-
. . j,i
fRN.C16. = if| €} i <CNmin.C16, 0. f| Cj i <CNcr.c16,0.5-—— + 0.35,1
b hact.c16

CNmin.c20 = 0.5-hnom.c20 CNmin.C20 = 85mm

CNer.Cc20 == 1.3-hact.c20 CNcr.C20 = 442 mm

Ci
. ) i,i
fRN.C20j i = If(Cj,i < CNmin.c20,0, If(Cj,i < CNer.c20,0.5-—— + 0.35, 1]]

hact.C20
dla sity tnacej:
Cvmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CVmin.E16 = 104.5mm
Cver.E16 = 2.2:-Nnom.E16 Cver.E16 =209.0mm
) ) Cj,i
fRv.E16 = if Cj,i <CVmin.E16- 0,if Cj,i < CVcr.E16,0.45 ——— |1
bt Phom.E16
CVmin.c16 = 0.5-hnom.Cc16 CVmin.C16 = 62.5mm
cver.c16 = 1.0-hnom.C16 CVer.Cie = 125mm
. . Cj,i
frRv.c16. . = if| ¢j,i <Cvmin.c16.0.if| ¢j i <Cver.c16,1.00——— .1
b Phom.C16
CVmin.c20 = 0.5-hnom.Cc20 CVmin.C20 = 85mm
cver.c20 = 1.0-hnom.c20 Cver.c20 = 170mm

o
. . j,i
frRv.c20, = if| ¢j,i <Cvmin.c20.0.if| ¢j i <Cver.c20.1.0-——— .1
b Pnom.C20

o RS
fR.0.E16, .= fRN.E16. - (fRN.E16. . —fRV.E16. .)-— fR.E16 = fR.0.E16. .
j.i j.i isi i.i) 90 I W ¢ Il
j
o —
fR.O.C16j = fRN.C16j - (fRN.C16j i—fRV.C16j i)-% fR.C16i = fR.O.C16j :
j
o —
fR.O.CZOj = fRN.Czoj - (fRN.Czoj i—fRV.CZOJ. i)-% fR.Czoi = fR.O.CZOJ. :

2.2.5. Globalny wspotczynnik wptywu

fG.E16i = fB.E16'fT.E16'fA.E16'fR.E16i
fG.C16i = fB.C16'fT.C16'fA.C16'fR.C16i

fG.Czoi = fEs.czo-fT.czo-fA.Czo-fR.Czoi



2.3. Nosnos¢ kotwy:

Nosnosé w kN

Rd.E16i = FSOoc.E16'fG.E16i
Rd.C16i = F300c.01s-fca.omi

Ro|.czoi = FSOa.CZO'fG.CZOi

Nosnos¢ i obcigzenie kotew
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Obliczenie kotew fundamentowych do obiektu PL1324-Port Lotniczy
-stopy skrajnych stupdéw ram nosnych

1. Dane wyjsciowe.

1.1. Sily dziatajgce na stope :

Sita pozioma: Vo = 16.70-kN
Sita pionowa wyrywajgca: Np := 73.50-kN
Sita skosna: Fo:=0.00kN B:=0-°
1.2. Klasa betonu: fecact = 37
1.3. Dane geometryczne:
Odlegtos$¢ miedzy kotwami: s1 := 200-mm
Odlegtosci do krawedzi betonu: cp = 200-mm i=1,5.261 <cq =39+
C2 i:=C1,j c3,i:= 150 C4,i=C{q,j+ S{
N F
1.4. Sity przypadajgce na jedna kotew:
Sita pionowa wyrywajaca: N := 0.25:-(Ng + Fg-cos(B)) N = 18.38kN o
. . 2 . > th———=V
Sita pozioma: V:=0.25-/ Vg + (Fo-sm(B)) V =4.17kN
1.5. Kat dziatania sity wypadkowej:
. T \'% o
o:=iff N=0,—,atan| — o= — oa=12.8
2 N °
1.6. Sita wypadkowa (na jedng kotew):
Fg:=+ N2+ V2 Fg = 18.84kN
2. Obliczenie nosnosci kotew Hilti:
HSA M16, HVU-HAS M16, HVU-HAS M20:
2.1. Dane kotwy
2.1.1. Nominalna gtebokos¢ zakotwienia:
hnom.E16 = 95-mm hnom.c16 = 125-mm hnom.c20 = 170-mm
2.1.2. Aktualna gtebokosc¢ zakotwienia:
hact. E16 := 95-mm hact.C16 = 125-mm hact.c20 == 170-mm
2.1.3. Nosnosci kotwy (wartosci obliczeniowe):
na wyrywanie:
N3g.c20 := 41.9-kN N3g.E16:= 19.5-kN N3g.c16 := 25.1-kN

na scinanie:
V30.E16 = 19.9-kN V30.c16 = 23.4-kN V30.c20 = 36.6-kN

23.15



przy obcigzeniu ztozonym:

o
F300.E16 = N30.E16 — (N30.E16 - V30.E16)'% Fa0oE16 = 19.56kN
F300.016 = N30.G16 ~ (N30.C16 ~ V30.016) —
e ' 1 90 F300.C16 = 24.86kN
(04
F300.C20 = N30.c20 ~ (N30.c20 - V30.C20)'% Fa00.C20 = 41.15kN

2.2. Obliczenie wspoétczynnikdw wptywu.

2.2.1. Wptyw wytrzymatosci betonu:

o
fBE16:=1+ 0-015'(1 - %j'(fccact_ 30) fB.E16 =1.09
o
fB.cie=1+ 0-02-(1 - %j'(fccact -30) fB.c16=1.12
o
fB.coo:=1+ 0-02-(1 - %j (fecact - 30) fB.c20 = 1.12

2.2.2. Wptyw gtebokosci zakotwienia:

hact.C16 hact.c20
frE16:=1.00 frcie="—" fr.co0 = ——

hnom.c16 hnom.c20

2.2.3. Wptyw odlegtosci miedzy kotwami:
Smin.E16 == 0.9-hnom.E16 Smin.E16 = 83.5mm
Scr.E16 = 2.2-hnom.E16 Scr.E16 =209 mm
2
S1
faA.E16 = if| S1 <Smin.E16,0,if| S4 <S¢re16,0.31-—— + 0.32, 1 faA.E16 =0.95
nom.E16

Smin.C16 = 0.5-hnom.C16 Smin.C16 = 62.5mm

Scr.c16 == 1.5-hpom.c16 Scr.c16 = 187.5mm

2
S1
fa.c16:= if| S1 <Smin.c16,0,if| S1 <S¢r.c16,0.3-— + 0.55,1 fa.c16=1.00
hnom.C16

Smin.c20 = 0.5-hnom.c20 Smin.C20 =85mm

Scr.c20 = 1.5-hnom.c20 Scr.Cc20 =255 mm

2
1
fa.ce0 = if| 81 <Smin.c20.0.if| s1 <s¢r.c20.0.3-————— + 0.55, 1 fA.C20 = 0.82
Pnom.C20

2.2.4. Wptyw odlegtosci od krawedzi:

dla sity normalnej:

CNmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CNmin.E16 = 104.5mm

CNcr.E16 = 2.2-hnom.E16 CNcr.E16 =209.0mm

Ci

. . i,i
fRN.E16. . = If(Cj,i < CNmin.E16: 0, If(Cj,i <CNcr.E16,0.27-—— + 0.4, 1))
! nom.E16

2.3.1.6



23.1.7

N > s

CNmin.C16 = 0.5-hnom.C16 CNmin.C16 = 62.5mm

CNer.C16 = 1.3-hact.c16 CNcr.Cc16 = 162.5mm

-
. . j,i
fRN.C16. = if| €} i <CNmin.C16, 0. f| Cj i <CNcr.c16,0.5-—— + 0.35,1
b hact.c16

CNmin.c20 = 0.5-hnom.c20 CNmin.C20 = 85mm

CNer.C20 = 1.3-hact.c20 CNecr.C20 =221 mm

Ci
. ) i,i
fRN.C20j i = If(Cj,i < CNmin.c20,0, If(Cj,i < CNer.c20,0.5-—— + 0.35, 1]]

hact.C20
dla sity tnacej:
Cvmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CVmin.E16 = 104.5mm
Cver.E16 = 2.2:-Nnom.E16 Cver.E16 =209.0mm
) ) Cj,i
fRv.E16 = if Cj,i <CVmin.E16- 0,if Cj,i < CVcr.E16,0.45 ——— |1
bt Phom.E16
CVmin.c16 = 0.5-hnom.Cc16 CVmin.C16 = 62.5mm
cver.c16 = 1.0-hnom.C16 CVer.Cie = 125mm
. . Cj,i
frRv.c16. . = if| ¢j,i <Cvmin.c16.0.if| ¢j i <Cver.c16,1.00——— .1
b Phom.C16
CVmin.c20 = 0.5-hnom.Cc20 CVmin.C20 = 85mm
cver.c20 = 1.0-hnom.c20 Cver.c20 = 170mm

o
. . j,i
frRv.c20, = if| ¢j,i <Cvmin.c20.0.if| ¢j i <Cver.c20.1.0-——— .1
b Pnom.C20

o RS
fR.0.E16, .= fRN.E16. - (fRN.E16. . —fRV.E16. .)-— fR.E16 = fR.0.E16. .
j.i j.i isi i.i) 90 I W ¢ Il
j
o —
fR.O.C16j = fRN.C16j - (fRN.C16j i—fRV.C16j i)-% fR.C16i = fR.O.C16j :
j
o —
fR.O.CZOj = fRN.Czoj - (fRN.Czoj i—fRV.CZOJ. i)-% fR.Czoi = fR.O.CZOJ. :

2.2.5. Globalny wspotczynnik wptywu

fG.E16i = fB.E16'fT.E16'fA.E16'fR.E16i
fG.C16i = fB.C16'fT.C16'fA.C16'fR.C16i

fG.Czoi = fEs.czo-fT.czo-fA.Czo-fR.Czoi



2.3.1.8

2.3. Nosnos¢ kotwy:

Rd.E16i = FSOoc.E16'fG.E16i
Rd.C16i = F300c.01s-fca.omi

Ro|.czoi = FSOa.CZO'fG.CZOi

Nosnos¢ i obcigzenie kotew
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Obliczenie kotew fundamentowych do obiektu PL1324-Port Lotniczy
-stopy stupdw Sciany wewnetrznej

1. Dane wyjsciowe.

1.1. Sily dziatajgce na stope :

Sita pozioma: Vo = 29.60-kN

Sita pionowa wyrywajaca: Np := 61.0-kN

Sita skosna: Fo:=24.6-kN B:=37-°
1.2. Klasa betonu: fecact = 37

1.3. Dane geometryczne:

Odlegtos$¢ miedzy kotwami: s1:= 150-mm
Odlegtosci do krawedzi betonu: cp = 200-mm i=1,5.261 <cq =39+
C2,i=C1,i €3,i=C1,i+ St C4,i:=C1,i+ St
N F
1.4. Sity przypadajgce na jedna kotew:
Sita pionowa wyrywajaca: N := 0.25:-(Ng + Fg-cos(B)) N = 20.16kN o
. . 2 . > th———=V
Sita pozioma: V:=0.25-/ Vg + (Fo-sm(B)) V =8.27kN
1.5. Kat dziatania sity wypadkowej:
. T \'% o
o:=iff N=0,—,atan| — o= — o =22.31
2 N °
1.6. Sita wypadkowa (na jedng kotew):
Fg:=+ N2+ V2 Fg = 21.79kN
2. Obliczenie nosnosci kotew Hilti:
HSA M16, HVU-HAS M16, HVU-HAS M20:
2.1. Dane kotwy
2.1.1. Nominalna gtebokos¢ zakotwienia:
Phom.E16 := 95-mm hhom.c16 == 125-mm hnom.c20 == 170-mm
2.1.2. Aktualna gtebokos¢ zakotwienia:
hact.E16 = 95-mm hact.c16 == 125-mm hact.c20 == 170-mm
2.1.3. Nosnosci kotwy (wartosci obliczeniowe):
na wyrywanie:
N3g.c20 := 41.9-kN N3g.E16:= 19.5-kN N3g.c16 := 25.1-kN

na scinanie:
V30.E16 = 19.9-kN V30.c16 = 23.4-kN V30.c20 = 36.6-kN

2.3.21



przy obcigzeniu ztozonym:

o
F =N —(N -V —
300.E16 = N3o.e16 - (N30.E16 — V30.E16) % Faou.E46 = 19.6kN
F300.C16 = N30.c16 — (N30.c16 — Va0 (:16)-i
A ' ' ' 90 F300.C16 = 24.68kN
o
F300.C20 = N30.c20 ~ (N30.020 — V30.C20)'% Fa00.C20 = 40.59kN

2.2. Obliczenie wspoétczynnikdw wptywu.

2.2.1. Wptyw wytrzymatosci betonu:

(04
fBE16=1+ 0-015'(1 - %j'(fccact_ 30) fB.E16 =1.08
(04
fB.C16=1+ 0'02'(1 N %j'(fccact— 30) fB.c16=1.11
(04
fB.c20=1+ 0'02'(1 N %j'(fccact— 30) fB.coo=1.11

2.2.2. Wptyw gtebokosci zakotwienia:

hact.C16 hact.c20
frE16:=1.00 frcie="—" fr.co0 = ——

hnom.c16 hnom.c20

2.2.3. Wptyw odlegtosci miedzy kotwami:
Smin.E16 == 0.9-hnom.E16 Smin.E16 = 83.5mm
Scr.E16 = 2.2-hnom.E16 Scr.E16 =209 mm
2
S1
faA.E16 = if| S1 <Smin.E16,0,if| S4 <S¢re16,0.31-—— + 0.32, 1 faA.E16 =0.66
nom.E16

Smin.C16 = 0.5-hnom.C16 Smin.C16 = 62.5mm

Scr.c16 == 1.5-hpom.c16 Scr.c16 = 187.5mm

2
s1
fa.c16:= if| S1 <Smin.c16,0,if| S1 <S¢r.c16,0.3-— + 0.55,1 fa.c16=0.83
hnom.C16

Smin.c20 = 0.5-hnom.c20 Smin.C20 =85mm

Scr.c20 = 1.5-hnom.c20 Scr.Cc20 =255 mm

2
1
fa.ce0 = if| 81 <Smin.c20.0.if| s1 <s¢r.c20.0.3-————— + 0.55, 1 fA.C20 = 0.66
Pnom.C20

2.2.4. Wptyw odlegtosci od krawedzi:

dla sity normalnej:

CNmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CNmin.E16 = 104.5mm

CNcr.E16 = 2.2-hnom.E16 CNcr.E16 =209.0mm

Ci

. . i,i
fRN.E16. . = If(Cj,i < CNmin.E16: 0, If(Cj,i <CNcr.E16,0.27-—— + 0.4, 1))
! nom.E16

23.2.2



23.23

N > s

CNmin.C16 = 0.5-hnom.C16 CNmin.C16 = 62.5mm

CNer.C16 = 1.3-hact.c16 CNcr.Cc16 = 162.5mm

-
. . j,i
fRN.C16. = if| €} i <CNmin.C16, 0. f| Cj i <CNcr.c16,0.5-—— + 0.35,1
b hact.c16

CNmin.c20 = 0.5-hnom.c20 CNmin.C20 = 85mm

CNer.C20 = 1.3-hact.c20 CNecr.C20 =221 mm

Ci
. ) i,i
fRN.C20j i = If(Cj,i < CNmin.c20,0, If(Cj,i < CNer.c20,0.5-—— + 0.35, 1]]

hact.C20
dla sity tnacej:
Cvmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CVmin.E16 = 104.5mm
Cver.E16 = 2.2:-Nnom.E16 Cver.E16 =209.0mm
) ) Cj,i
fRv.E16 = if Cj,i <CVmin.E16- 0,if Cj,i < CVcr.E16,0.45 ——— |1
bt Phom.E16
CVmin.c16 = 0.5-hnom.Cc16 CVmin.C16 = 62.5mm
cver.c16 = 1.0-hnom.C16 CVer.Cie = 125mm
. . Cj,i
frRv.c16. . = if| ¢j,i <Cvmin.c16.0.if| ¢j i <Cver.c16,1.00——— .1
b Phom.C16
CVmin.c20 = 0.5-hnom.Cc20 CVmin.C20 = 85mm
cver.c20 = 1.0-hnom.c20 Cver.c20 = 170mm

o
. . j,i
frRv.c20, = if| ¢j,i <Cvmin.c20.0.if| ¢j i <Cver.c20.1.0-——— .1
b Pnom.C20

o RS
fR.0.E16, .= fRN.E16. - (fRN.E16. . —fRV.E16. .)-— fR.E16 = fR.0.E16. .
j.i j.i isi i.i) 90 I W ¢ Il
j
o —
fR.O.C16j = fRN.C16j - (fRN.C16j i—fRV.C16j i)-% fR.C16i = fR.O.C16j :
j
o —
fR.O.CZOj = fRN.Czoj - (fRN.Czoj i—fRV.CZOJ. i)-% fR.Czoi = fR.O.CZOJ. :

2.2.5. Globalny wspotczynnik wptywu

fG.E16i = fB.E16'fT.E16'fA.E16'fR.E16i
fG.C16i = fB.C16'fT.C16'fA.C16'fR.C16i

fG.Czoi = fEs.czo-fT.czo-fA.Czo-fR.Czoi



23.2.4

2.3. Nosnos¢ kotwy:

Rd.E16i = FSOoc.E16'fG.E16i
Rd.C16i = F300c.01s-fca.omi

Ro|.czoi = FSOa.CZO'fG.CZOi

Nosnos¢ i obcigzenie kotew
30 I I I I T T

—]
—]
—]

Nosnosé w kN

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;' 1
0 E | | | | | | I | | | |
0

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

C1i

Fg =21.79kN co =200mm

Przyjeto 4 kotwy klejone M20




2.3.3.1

Obliczenie kotew fundamentowych do obiektu PL1324-Port Lotniczy
- stopy stupdw sSciany szczytowej

1. Dane wyjsciowe.
1.1. Sily dziatajgce na stope : S
Sita pozioma: Vo= 32.4-kN o ° °
(o]
Sita pionowa wyrywajaca: Ng := 0-kN
S. , ; qL C S 'IL Cq
ita skos$na: Fo:= 0-kN B:=0: cy
1.2. Klasa betonu:  fooget:= 37
1.3. Dane geometryczne:
Odlegtos$¢ miedzy kotwami: s{ := 200-mm
Odlegtosci do krawedzi betonu: cp:= 180-mm i=1,5.261 Cq,j=39+i
C2,i=C1,i C3,i=C1,i  C4,i=C1,it+Sq
N F
1.4. Sity przypadajgce na jedna kotew:
o
Sita pionowa wyrywajaca: N:= 0.5-(Ng + Fq-cos N =0kN
(No + Fo-cos(B)) FH—> V

Sita pozioma: Vo= 0.5-\/ v02 + (Fo-sin(B))z V =16.2kN

1.5. Kat dziatania sity wypadkowej:
o
= -~ o =90

. T V
o:=iff N=0,—,atan| — o:
2 N

1.6. Sita wypadkowa (na jedng kotew):

Fgi=y N2+ V2 Fg = 16.2kN

2. Obliczenie nosnosci kotew Hilti:
HSA M16, HVU-HAS M16, HVU-HAS M20:

2.1. Dane kotwy

2.1.1. Nominalna gtebokos¢ zakotwienia:
hnom_C2O = 170mm

hnom.E16 = 95-mm hnom.c16 = 125-mm

2.1.2. Aktualna gtebokos¢ zakotwienia:
hact.E16 = 95-mm hact.c16 == 125-mm hact.c20 == 170-mm

2.1.3. Nosnosci kotwy (wartosci obliczeniowe):

na wyrywanie:
N3g.c20 := 41.9-kN

N3g.g16:= 19.5-kN N3g.c16 := 25.1-kN

na scinanie:
V30.E16 = 19.9-kN V30.c16 = 23.4-kN V30.c20 = 36.6-kN



przy obcigzeniu ztozonym:

o
F300.E16 = N30.E16 — (N30.E16 — V30.E16)'%

o
F300.C16 = N30.c16 — (N30.c16 — V30.c16) —

90
o
F300.C20 := N30.c20 — (N30.c20 — V30.C20)'%
2.2. Obliczenie wspoétczynnikow wptywu.
2.2.1. Wptyw wytrzymatosci betonu:
o
fB.E16:= 1+ 0.015-(1 - _j'(fccact_ 30)
90
o
fB.c16:= 1+ 0.02:| 1 — — |-(focact - 30)
90
o
fB.cop = 1+ 0.02:| 1 % (focact — 30)
2.2.2. Wptyw gtebokosci zakotwienia:
hact.C16
fr.E16:=1.00 frclte=—"—
hnom.c16
2.2.3. Wptyw odlegtosci miedzy kotwami:
Smin.E16 = 0.9-hnom.E16 Smin.E16 =85.5mm
Scr.E16 = 2.2-hnom.E16 Scr.E16 =209 mm

F30a.E16 = 19.9kN

Fa0a.C16 = 23.4kN

F300.C20 = 36.6kN

fB.E16 =1
fB.c16=1

fB.coo =1

¢ _ hact.C20
T.c20° Phom.C20

s1
faA.E16 = if| S1 <Smin.E16,0,if| S4 <S¢re16,0.31-—— + 0.32, 1
nom.E16

Smin.C16 = 0.5-hnom.c16 Smin.C16 = 62.5mm

Scr.c16 == 1.5-hpom.c16 Scr.c16 = 187.5mm

S1
fa.c16:= if| S1 <Smin.c16,0,if| S1 <S¢r.c16,0.3-— + 0.55,1
nom.C16

Smin.C20 = 0.5-hnom.c20 Smin.C20 = 85mm

Scr.c20 = 1.5-hnom.c20 Scr.Cc20 =255 mm

S1
fa.c20 = if| S1 < Smin.c20,0,if| S1 <S¢r.c20,0.3-— + 0.55, 1
nom.C20

2.2.4. Wptyw odlegtosci od krawedzi:

dla sity normalnej:

CNmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CNmin.E16 = 104.5mm

CNcr.E16 = 2.2-hnom.E16 CNcr.E16 =209.0mm

fRN.E16j = if(Cj,i < CNmin.E16,0, if(Cj,i < CNcr.E160.27:

Cj

— L 041
hnom.E16

faAE16 =0.97

fa.c16=1.00

fa.coo=0.90

2.3.3.2



2.3.33

CNmin.C16 = 0.5-hnom.C16 CNmin.C16 = 62.5mm

CNer.C16 = 1.3-hact.c16 CNcr.Cc16 = 162.5mm

-
. . j,i
fRN.C16. = if| €} i <CNmin.C16, 0. f| Cj i <CNcr.c16,0.5-—— + 0.35,1
b hact.c16

CNmin.c20 = 0.5-hnom.c20 CNmin.C20 = 85mm

CNcr.C20 == 1.3-hact.c20 CNer.C20 = 221 mm

Ci
. . j,i
fRN.C20j = If(Cj,i < CNmin.Cc200, ”{Cj,i < CNecr.C20,0.5-—— + 0.35, 1]]

hact.c20
dla sity tnacej:
Cvmin.E16 = 1.1-hnom.E16 CVmin.E16 = 104.5mm
CVcr.E16 = 2.2-hnom.E16 CVer.E16 = 209.0mm
. . Cj,i
fRv.E16 = if Cj,i <CVmin.E16- 0,if Cj,i < CVcr.E16,0.45 ——— |1
- hnom.E16
CVmin.c16 = 0.5-hnom.Cc16 CVmin.C16 = 62.5mm
cver.ci16 = 1.0-hnom.C16 CVer.Cie = 125mm
. , Gj,i
frv.c1e, .= if| ¢j,i <cvmin.C16.0.if| ¢j i <Cver.c16.1.0-———. 1
- hnom.C16
CVmin.c20 = 0.5-hnom.Cc20 CVmin.C20 = 85mm
cver.c20 == 1.0-hpom.c20 CVer.C20 = 170mm
. , Gj,i
frRv.c20, = if| ¢j,i <Cvmin.c20.0.if| ¢j i <Cver.c20.1.0-——— .1
- hnom.C20
o P
fR.0.E16. . == fRN.E16. . — (fRN.E16. —fRV.E16. .)-— fR.E16 = fR.0.E16. .
j.i j,i isi i.i) 90 I W ¢ Il
j
o —
fR.O.C16j = fRN.C16j - (fRN.C16j i—fRV.C16j i)-% fR.C16i = fR.O.C16j :
j
o —
fR.O.CZOj = fRN.Czoj - (fRN.Czoj i—fRV.CZOj i)-% fR.Czoi = fR.O.CZOj :




2.2.5. Globalny wspotczynnik wptywu

fG.E16i = fB.E16'fT.E16'fA.E16'fR.E16i
fG.C16i = fB.C16'fT.C16'fA.C16'fR.C16i

fG.Czoi = fB.czo-fT.czo-fA.Czo-fR.czoi

2.3. Nosnos¢ kotwy:

Rd.E16i = FSOoc.E16'fG.E16i
Rd.C16i = FSOa.C16'fG.C16i

Ro|.czoi = FSOa.CZO'fG.CZOi

Nosnos¢ i obcigzenie kotew
35 | | | | | |

4

Co

30

251

20~

Nosnosé w kN

i !
: /
F-——— - - - = = = — - - = - - - - — - — - —— L
: /

I l l I I I
40 60 80 100 120 140 160 1

C1.i

I I I I I
0 200 220 240 260 280 300

8

Fqg=16.2kN co =180mm

Przyjeto 2 kotwy klejone M 16.

23.3.4
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Ymo = 1.1 N := newton z
kN := 1000 N —7——
h= 100mm —11 N !
b= 48mm M1= L E := 210000 ——
c=17mm mm2 \
t=2mm
fyp = 350l
rj == 2-mm yb 2 .
mm
Ag=ht+2tb— 4f+ 2.0t N
f,= 420—— y < a ! y
2 u c ]
Ag: 444 mm mm2 _.S_C - W____
i 1 v:=03 | e el
hy = h—t—2-(r-+—j~(1——j
P |
2 \/—2 G:= _E \
t . 2.(1+v)
b ::b—t—2-(r-+—)-( __j 4 N {
p ! G=8.08x 10 —— (-
2)U V2 - . :
1 mm 80
t t
Cpi=C———|r+—||1-— kN kN . )
P > ( ' 2) [ \/5) g= Ag785—  gp=003— L\ »
m m Zbp
1A t 1 fi b
ki=h+2(b+c¢c)+4| —:ri+—] 065+ —-logl — —2(rj+t
3 3 3
= bh® (b-29.(h-29° (h-20"t = 7.08 1P
12 12 12
5 k= 214.7mm
ol (th+ 20%+ ach-2ct- 4by
1=5 Aq e; = 17.16mm

3 2 3 2 3 2
22| L2090 e[ b-e -2 L e[ B (=290 ho2ptfe-2
B Y CET | FEYEC B EYSY (Y

l,= 1.49% 10°mm’
|
W,z 22 Wy = 1.42x 10" mm°
h
I, 3
Wy 2 W, = 8710.8Lmm
€1
1, 3
Wy W,y = 4847.82mm
b-e
| ly , |
y= | iy = 39.93mm i,= = i,=18.35mm
g A
g
(h—-C+2(b— )£+ 2-(0— —;j-tB
. It = 502mm’
3
3
it
h—t%(b=1" 2 2
=9 (b= o5, o5 _ 067 o= gy -~
: (b-1 5 2 e= 22.98mm
y (h-92(b-1

2 3 2
Iy = “’_—“-[4@:——;) +6~(h—t)-(c——;j +3-(h—t)2-(c——;j+(h—t)2-b}—Iy-emz I, = 3.61x 10°mm®
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b=48mm h= 100mm c=17mm t=2mm fyb:350l2
Nos$no$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2 mm
2

fu— fyp) 7-4-t N

fya:= fyp+ (= fyp) 7-4C fya= 367.66 —— TMo= 1.1
Ag 2
mm
fyaAg .y S

Nt Rd = Nosnosc na rozcigganie osiowe wg 5.2: N; gq= 148.4kN

MO0

Przekroéj efektywny przy $ciskaniu osiowym wg 4

.| ©p Cp
ko = | if| == < 0.35,05,| 0.5+ 0.83| —= — 0.35
bp bp

C
p
hpl(cp) = Ap(cp) = 046
- o.(zz)
- p\%
= if| Ap(cp) < 0.673,c, -
Coeff = if| Ap(Cp) ¢ Ao(Co) cp+(c—cp)

beeft
Ag = ( Czef + Ceeff — tj-t

b
ceff _t -t3 5 3 2
2 beft t Coeff -t Coeff
lg:= + -t|t|eg——=| + + Coeff b - e

12 12
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f
e ( 2} _ 1
Api= [ =051+ 013(Ap— 0.2) + Ap %= = 4-086
cr.s 2 2\
o+ (02-25)
fub . _
yb' X
Api= _ 2 _ 1 ~
p ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.89
2 .2\
fybx _ _ ¢ + ((I) - 7\‘0 )
Ap = . 2 ._ 1 B
p ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.88
2 .2\
fybx _ _ ¢ + ((I) - 7\‘0 )
Ap = . 2 ._ 1 B
p ogs 0051+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.88
2 .2\
fybx _ _ ¢ + ((I) - 7\‘0 )
Ap = . 2 ._ 1 B
p ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.88
2 .2\
Ageft = As ¢+(¢ ‘7“p>
Aceft = (beff — 2:-1)-t+ Negr t+ 2 Agetf  Acerf = 379.93 i fy = if (Aceff = Ag fya fyb) fy= ssol2
mm

Nos$nos$¢ na Sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3

fy' Aceff

NeRd = Nosnos$¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3: N gq= 120.89kN

M1

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi z-z wg 5.8

i [ 0.48fyp, (0.67-f
Awh = 0.346.h—tt. ’LEb Do = 069 Ty i= if| Ay < 140, ——22 yb

Awh A th

f
(h—1)-t—=

fov \/_3

VpRrd1 = (h=9-t— VpIRd1 =
M1 TMO

Vwrdih = if (Vbrd1 < VpIRd1> VbRd1,VpIRd1)

_ f 0.48fyp, (0.67f
Mg = 0.346-%0'5'[. /LEb Awe= 0113 fpy = if[ch< 1.40,— 2 Yo

A 2
: . wcC 7“WC
¢ Z(C - EjtTy
t bv 3
2) M1 MO
Vwrdic = if (VbRrdic < VpIRdic: VoRdic VpiRdic)
VwRd1 = VwRdih + VwRdic No$no$¢ na $cinanie prostopadte do osi z-z wg (5.8): Viyrqy = 47.76kN

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi y-y wg 5.8

B f 0.48f 0.67-f
M= 03462 [P 42082 oy if] Ay < 140,22, >
t E Awb 2
A
wb
f
y
foy 2:(b-1t)t—=
Vprdzb = 2(b - ) -t— \/T‘?’

V =
y plRd2b
M1 MO

Viwrd2 = if (VbRd2b < VpIRd2b» VbRd2b» VplRd2b)
Nosnos$¢ na scinanie prostopadte do osiy-y wg (5.8): V\yrgo = 33.80kN
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b=48mm h= 100mm c=17mm

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wg 6.2.2

Aceff E
BA = }\‘1 =7 |—
Ag fyb

| := 800-mm, 1200-mm.. 5400-mm

A(l) 05
A(l) = 2L
r(1) » Pa

o(1) = 0.5.(1 + o (Ag(l) - 02) + xr(|)ﬂ

Nyb.Rd(l) = x(1)- Nc.rd

Nyb,R(!) B
| = x() = KN
0.8|m 0.99 119.13
1.2 0.94 113.78
16 0.89 107.86

2 0.84 101.07
2.4 0.77 93.19
2.8 0.7 84.34
3.2 0.62 75.01
3.6 0.55 65.89

4 0.48 57.53
4.4 0.42 50.2
4.8 0.36 43.92
5.2 0.32 38.6

A(l) 05
A(l) = 2L
r(1) » Pa

o(1) = 0.5.(1 + o (Ag(l) - 02) + xr(|)ﬂ

Nzb.Rd(D) = X(D-NeRd N, rg(1)

| = () = kN
0.8|m 0.87 105.58
1.2 0.73 88.61
1.6 0.57 68.52

2 0.42 51.01
2.4 0.32 38.32
2.8 0.24 29.49
3.2 0.19 23.28
3.6 0.16 18.8

4 0.13 15.48
4.4 0.11 12.96
438 0.09 11
5.2 0.08 9.45

24.A4

ral) if xa(l) < 1.0

1.0 otherwise

ral) if xa(l) < 1.0

1.0 otherwise

N
t=2mm fyp= 350—
mm
o =034
|
A(l) = —
ly
rall) = ! — 1 =
o) + (60 Z- 2,02
150
100 —
Nyb.Ro(l)
kN
- 50~
0 | | |
0 1 2 3 4
|
|
() = —
Iz
rall) = ! — 1 =
o) + (60 Z- 2,02
150
100
Nzb.Ra(])
kN
- 50
0 | | |
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b= 48mm h= 100mm c=17mm  t=2mm fyb=350l2 @ Sclskanie,
Przekroéj efektywny przy zainaniu wzgledem osiy-y wg 4 mm |
ks = 23.9 yo=-1 i
Apl(hp) = 2 | I N2
Tce
!
hoetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, BB byt (h= o) | | hoetr = 200mm |
Ap(p) |
E~t3 A |z Rozcigganie
Kp = 2-,,K~E-|
4.(1—02).b 2.(b +h) Gcrs:#st:l68 N
p (Pp+Mp ' As o
f
Api= yb 0= o.5-(1 +0.13(Ap- 0.2) + xﬂ ,_ 1
Ocr.s L= 0.5
( 5 2) : % = 0.89
o+{0 —Ap
Ap= fyo X - -
Sers  ¢:=05]1+013(Ap-02) + xpz %= ! > =09
2 .2
+(62-2,)
A= fyb X e P
p= i ]
Sers  ¢:=05]1+013(Ap-02) + xpz %= ! > =09
2 .2}
<(62-2,)
p= [ 2] 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > =09
2 .2}
e fyb X i ) ¢+(¢ —lo\)
p= 2 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > =09
2 .2}
¢+ (4’ ~Ap )
Ageft = Ag
h t h- hp C — Coeff
Agz - (b— bceff)'t'z - (AS— Aseff)es— [(h— hbeff)~(0.3-hp+ -t - (C— Cceff)'t' T + Coeff
eybeff =

Ag— (b— bceff)-t— (As— Aseff) - (h— hbeff)~t— (c— Cceff)-t

8ybeff = 50.81mm

I 2 b — begtf) - 2
A=l ly+ Ag’(e‘ybeff - 2) } {% +(b- bceff)'t'(eybeff - —;j }

B = M+(C_C )t oo S Ceeft i
= " ceff ) t| eybef .

3 2
h-h -1 h-h
C:= —( beff) + (h— hbeff)'t-(—zbeff + 0.2 hj :|

12
i 2 5 4
D:= |S'(1 - %) + (AS— Asgff)-(eybeff - es) —‘ lypeif =A-B-C-D lypeff = 6.913 x 10~ mm
_ ybeff . fyb
Wy beff = MycRd = Wypeft-
8ybeff M1

No$noé¢ na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MycRd = 4.3kN-m



C-17/48/100/48/17x2 wg ENV 1993-1-3 2.4.A.6

b=48mm h= 100mm c=17mm t=2mm fyb:350l2 fu:420l2
mm mm
Przekréj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 4
—e1
b-e W=-0557 k;=781-62%y + 9.78-1|12

|Y Rozcigganie
/ : N
b, [12\1-v
: : i :
Ap(bp) = —- 7 S 4
p(bp) = o
; |
bC = E + _p - el !
2 2 — |y — _ i
0.22 Sciskanie
S
bpest = if lp(bp) < 0.673,bg, " E )p ‘be || Pep:= 0.4-bpeff bgp = 0.6-bpeff Ab := b — bpeff AC:= C— Cegff
pU™p

Ager - 2-Ab-t~[el + bep + A?b) - 2Ac-t~(b - —;)

Ag— 2-tA(Ab + Ac)

2 2
I zbef1 = <|Z+ AgAelz) - 2{% + Abt(bez+ A?b - Aelj }— Z{A;—zt + Act(b— —; - elefj }

€1ef = Ael =€ — €

Wit | zbef1 I sbef1 = 1.49 x 10°mm”
zefl =
Waef = 4847.82mm
M f Wazef1
1zcRd = Tybr ML No$no$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 5.4.1: My erg = 1.54kN-m

Przekrdj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 4

' b - e1
V=" w=-18 k,=598(1- w)? ko= 4678
Y Sciskanie
/ ! N
Ap(bp) = 014 —Z--——————L-—-—-—--l
.CG
|
0.22 — |y — ' )
1- . (b) Rozcigganie
boeft := if| Ap(bp) < 0.673,bg, 7 o(00) ‘b bel — 0.4-biggt e = 0.6 bggt Ab = b — bt
A 12.(1— 1)2)-fyb- . A
_ — &
Ap(hp) = = ; Ap(hg) = 0.23
1 -Eks
- xo.zhz
hoett := if| Ap(hp) < 0.673,h, - (':]()p) b+ (h=hp) || Ahi= h— hyegt
plMp
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e1ef 2 Aer =€ e
1ef -= 1-= Clef — ©1
of Ag— 2-tAb — tAh o

3 2 3 2
| befo = <|Z+ AgAe12> - 2{% + Ab~t~(be2 + %b + Ael) } {A:—zt + Ah~t~(elef - —;j } |berr = 149 x 10°mm’

Ager - 2~Ab-t~[e1 ~ bep - A?b) ~ At

| zbef2
Woef2 = bi o Wy = 4847.82mm°
M f Waef2
2zcRd = 'ybr Nosnos$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, srodnik sciskany wg 5.4.1: My,crq = 1.54kN-m

M1

Nos$no$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm wg 5.9
f
kg = LbN Ss = 100mm
228 ——
2
mm

ri 0.15r; ri 0.06r;
k1= 1.33 - 0.33 kg ky := if n <1,1,115- Y k3:=10 Kkq:=122-022kr kg:=if n <1,1,1.06 - .

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h-t) = 147mm

f f
Ruray = if| = > 60,kgksks| 147 —1— | 075+ 00112 | 22 kgkgkg( 147 —"— || 1+ 0007 2| [ 222
t 49.5t t ’)’Ml t-49.5 t ’)’Ml

Nosno$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm wg 5.9: Ryrq1 = 20.75kN

Dla podpory przy koficu

f
RuRdp = ki-ko k3~(9.04 - %)-(1 + o.m%)-@yﬂ
' M1

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koficu wg 5.9: Rygq2 = 12.9kN

Nos$no$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm wg 5.9

f
kg = LbN Ss = 200mm
228——

2
mm

ri 0.15r; ri 0.06r;
k1= 1.33 - 0.33 kg ky := if n <1,1,115- . k3:=1.0 kg4:=122- 0.22kr kg:=if n <1,1,1.06 - .
/

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h-t) = 147mm

f f
Rurga = if| = > 60,kgksks| 147 —1— | 075+ 00112 | &2 kgkgkg( 147- —"— || 1+ 0007 2| [ 222
t 49.5t t ’)’Ml t-49.5 t ’)’Ml

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm wg 5.9: Ryrq3 = 28.44kN

Dla podpory przy koficu
f
Ruraa = kikoks( 904 - )| 14 0013 |22
t60 t 'yMl
Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koficu wg 5.9: Rygqsa = 17.2kN
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24.A8

Wiasciwo $ci przekroju wg ENV 1993-1-3

YMo=11 ym1=11

Nos$nos$¢ na zginanie y-y (5.4.1)

M1zcRd = 1.54kN-m  Nos$nos¢ na zginanie z-z, Srodnik rozciagany (5.4.1)

Moscrd = 1.54kN-m  Nos$nos¢ na zginanie z-z, $rodnik sciskany (5.4.1)

ViRd1 = 47.76 kN
ViRd2 = 33.80kN
RwRd1 = 20.75kN
RwRd2 = 12.90kN
RwRd3 = 28.44kN
RwRda = 17.20kN
NgRg = 120.89kN

N; rg = 148.40 kN

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2)

| := 800-mm, 1200-mm.. 10400-mm

| = Nzb.Rd(l) =
0.8|m [ 10558
1.2 88.61
1.6 68.52
2.0 51.01
2.4 38.32
2.8 29.49
3.2 23.28
3.6 18.80
4.0 15.48
4.4 12.96
4.8 11.00
5.2 9.45
5.6 8.21
6.0 7.20
6.4 6.36
6.8 5.66
7.2 5.07
7.6 4.57
8.0 413
8.4 3.76
8.8 3.44
9.2 3.15
9.6 2.90
10.0 2.68
10.4 2.48

Nos$nos$¢ na scinanie prostopadle do y-y (5.8)

Nos$nos$¢ na scinanie prostopadle do z-z (5.8)

Nos$nos$¢ na site skupiong na $rodnik, szeroko$¢ podpory 100mm (5.9)

Nos$nos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koncu (5.9)
Nos$nos$¢ na site skupiong na $rodnik, szeroko$¢ podpory 200mm (5.9)

Nos$nos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm, podpora przy koncu (5.9)
Nos$nos¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3)

Nos$nos$¢ na rozciaganie (5.2)

h= 100mm
b=48mm
Nyp.Rd(!) = c=17mm
kN | 119.13| kN z
t=2
113.78 — m
107.86 ' Ag= 444
101.07
93.19 fyp = 350—N
| yb 5
84.34 mm
75.01 N
fu= 420——
65.89 | 2
mm
57.53
e = 17.16 mm
50.20
43.92 N | e= 22.98mm . A
38.60 y | < y ly=7.08x 10°mm
—8_— — % - - =
34.10 C ce 4 3
Wy =142x 10 mm
30.29 o o
27.06 ' I, = 1.49 x 10°mm’
24.29 3
21.92 | W1 = 8710.81mm
1987 W, = 4847.82mm>
18.09 t .
| il i,= 18.35mm
16.54
15.17 a Iy = 39.93mMm
’ Olo
13.96 4
N | J IT = 592.00mm
12.90 - /
11.09 b
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Ymo = 1.1 N := newton z
kN := 1000-N ——
h=100mm 11 N |
b= 75mm M1-= & E := 210000 ——
c=17mm mm2 !
t=2mm
fyp = 350l
rj == 2-mm yb 5 !
mm
Ag=ht+2tb— 4f+ 2.0t N
fy = 420—— Ja -
Ag= 552t 2 X.S.C <. ‘W'_'l
t 1 v =03 | |e el
hy h—t—2-(r-+—j~(1——j
b [
2 V2 G:= _E .
t ) 2.(1+v)
b ::b—t—2~(r-+—)~( ——j 4 N t
P ! G=2808x 10 — i
2\ V2 - . g
1 mm al,
t t
Ch=C———|r+—|1-— kN kN ! )
P 2 ( ! 2) [ \/Ej Op= Ag78.5-—3 9 = 0.04— N\ .
m m Zbp
1A t 1 f b
ki=h+2(b+c¢c)+4| —:ri+—] 065+ —-logl — —2(rj+t
3 3 3
= bh’  (b-29-(h-29> (h-20)"t = 967 10
12 12 12
5 k= 268.7mm
oLy (t~h+ 2b°+4cb-2ct- 4-b-t)
175 Aq e, = 28.77mm

3 2 3 2 3 2
22| L2090 e[ b-e -2 L e[ B (=290 ho2ptfe-2
B Y CET | FEYEC B EYSY (Y

l,= 434 10°mm"
!
W,z 22 Wy = 1.93x 10" mm°
h
|
Wy 2 W, = 151 % 10 mm
el
1, 3
Wy W, = 9396.49 mmi
b-e
| ly , |
y= | iy = 41.86mm i,= = i,= 28.05mm
g A
g
(h-1£+2(b-1L+ 2-(0— —;j-tB
. It = 736mm-
3
3
it
h—t%(b=1" 2 2
=9 (b= o5, o5 _ 067 o= gy -~
: (b-1 5 2 e= 36.63mm
y (h-92(b-1

2 3 2
Iy = “’_—“-[4@:——;) +6~(h—t)-(c——;j +3-(h—t)2-(c——;j+(h—t)2-b}—Iy-emz I, = 1.02x 10°mm®
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b= 75mm h= 100mm c=17mm t=2mm fyb:350l2
Nos$no$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2 mm
2

fy— fyp) 7-4-t N

fya:= fyp+ (= fyp) 7-4C fya= 364.2—— TMo= 1.1
Ag 2
mm
fyaAg .y S

Nt Rd == Nosnosc na rozcigganie osiowe wg 5.2 N; gq= 182.8kN

MO0

Przekroéj efektywny przy $ciskaniu osiowym wg 4

.| ©p Cp
ko = | if| == < 0.35,05,| 0.5+ 0.83| —= — 0.35
bp bp

C
p
hpl(cp) = Ap(cp) = 046
- o.(zz)
- p\%
= if| Ap(cp) < 0.673,c, -
Coeff = if| Ap(Cp) ¢ Ao(Co) cp+(c—cp)

beeft
Ag = ( Czef + Ceeff — tj-t

b
ceff _t -t3 5 3 2
2 beft t Coeff -t Coeff
lg:= + -t|t|eg——=| + + Coeff b - e

12 12
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hp = oy 0.5-(1 +013(Ap- 0.2) + xlﬂ 1= : /- 062
Scr.s o (¢2 ) xp2>0.5
fup _ _
hp:= ;ﬂ;xs ¢ = 05| 1+013(Ap- 0.2) + xpz y = 1 — 1= 0.8
fyb X _ B o+ ((I)Z_ 7“DZ>
hp:= / oge 0:=05/1+013(2p-02) + xpz x = 1 — 1=072
fyb X _ B o+ ((I)Z_ 7“DZ>
hp:= / oge 0:=05/1+013(2p-02) + xpz x = 1 — 1=076
fyb X _ B o+ ((I)Z_ 7“DZ>
hp:= / oge 0:=05/1+013(2p-02) + xpz x = 1 — (=074
Ageft = As ¢+ (4’2‘ 7“p2>
Aceft = (boeff — 2:1)t+ Negr t+ 2 Agetf  Acerf = 433.83 i fy = if (Aceff = Ag fya fyb) fy= ssol2
mm

Nos$nos$¢ na Sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3

fy' Aceff

NeRd = Nosnos¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3: N gq= 138.04 kN

M1

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi z-z wg 5.8

i [ 0.48fyp, (0.67-f
Awh = 0.346.h—tt. ’LEb Do = 069 Ty i= if| Ay < 140, ——22 yb

Awh A th

f
(h—1)-t—=

fov \/_3

VpRrd1 = (h=9-t— VpIRd1 =
M1 TMO

Vwrdih = if (Vbrd1 < VpIRd1> VbRd1,VpIRd1)

_ f 0.48fyp, (0.67f
Mg = 0.346-%0'5'[. /LEb Awe= 0113 fpy = if[ch< 1.40,— 2 Yo

A 2
: . wcC 7“WC
¢ Z(C - EjtTy
t bv 3
™M1 MO0
Vwrdic = if (VbRrdic < VpIRdic: VoRdic VpiRdic)
VwRd1 = VwRdih + VwRdic No$no$¢ na $cinanie prostopadte do osi z-z wg (5.8): Viyrqy = 47.76kN

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi y-y wg 5.8

B f 0.48f 0.67-f
M= 03462 [P 42082 oy if] Ay < 140,22, >
t E Awb 2
A
wb
f
y
foy 2:(b-1t)t—=
Vprdzb = 2(b - ) -t— \/T‘?’

V =
y plRd2b
M1 MO

Viwrd2 = if (VbRd2b < VpIRd2b» VbRd2b» VplRd2b)
Nosnos¢ na scinanie prostopadte do osiy-y wg (5.8): V\yrgo = 53.64kN
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b= 75mm h= 100mm c=17mm t=2mm fyb:E’»SOl2

mm
Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wg 6.2.2

A
Ba:= ceff A=7- £ o =034
A 1

Ag fyb

| := 800-mm, 1200-mm.. 5400-mm

A(l) = —

ly
A(l) 05
) =——
Ar(1) r Ba
o(l) = 0-5~(1+ 0t-(kr(l) - 02) + ?w(l)ﬂ rall) = ! s x(l) = |xal) if zal) < 1.0
(1) + (¢(|)2_ xr(|)2> 1.0 otherwise

Nyb.Rd(l) = x(1)- Nc.rd

Nyb.Rd(') B
| = x(l) = kN
0.8|m 0.99 137.05 150
1.2 0.95 131.54
1.6 0.91 125.58
2 0.86 118.88
2.4 0.81 111.2
Nybrd!)
2.8 0.74 102.48 yk—N 100 [~ N
3.2 0.67 92.98 -
3.6 0.6 83.23
4 0.53 73.82
4.4 0.47 65.19 | | | |
50
4.8 0.42 57.55 0 1 2 3 4 5 6
5.2 0.37 50.92 |
A1) =
A(l) , 05 T,
aly =2 g0 iz
A1
2 1 .
o(l) :=05] 1+ a-(xr(l) - 0.2) + A(1) Lall) = s 21D = xa(l) if ) < 1.0
o(1) + <¢(|)2_ )Lr(|)2> 1.0 otherwise

Nzb.Rd(D) = X(D-NeRd N, rg(1)

| = x(l) = kN

0.8|m 0.95 131.62

12 0.89 122.49 150

1.6 0.81 111.45
2 0.71 98.17

2.4 0.61 83.67 100 ™ ]

2.8 0.51 69.85 Nzb.Ra(])

3.2 0.42 57.99 kN

3.6 0.35 48.35 o 50 - .
4 0.29 40.67

4.4 0.25 34.56 | | | | |

4.8 0.21 29.67 05 1 5 3 . c s

5.2 0.19 25.71 |
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b= 75mm h= 100mm c=17mm  t=2mm fyb=350l2 @ Sclskanie,
Przekroéj efektywny przy zainaniu wzgledem osiy-y wg 4 mm |
ks = 23.9 yo=-1 i
Apl(hp) = 2 | I N2
Tce
!
hoetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, BB byt (h= o) | | hoetr = 200mm |
Ap(p) |
E~t3 A |z Rozcigganie
Kp = 2-,,K~E-|
4.(1—02).b 2.(b +h) Gcrs:#st:OS4 N
p (Bp+hp ' As .
f
Api= yb 0= o.5-(1 +0.13(Ap- 0.2) + xﬂ ,_ 1
Ocr.s L= 0.5
( 5 2) : x = 0.68
o+{0 —Ap
A= fyorx i} _
~ 2 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 = 081
2 .2
+(62-2,)
A= fyb X e P
p= [ 2] 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 =076
2 2\ '
<(62-2,)
p= [ 2] 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 =078
2 2\ '
e fyb X i ) ¢+(¢ —lo\)
p= 2 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 =077
2 2\ '
¢+ (4’ ~Ap )
Ageft = Ag
h t h- hp C — Coeff
Agz - (b— bceff)'t'z - (AS— Aseff)es— [(h— hbeff)~(0.3-hp+ -t - (C— Cceff)'t' T + Coeff
Eybeff =

Ag— (b— bceff)-t— (As— Aseff) - (h— hbeff)~t— (c— Cceff)-t

8ybeff = 52.99mMm

I 2 b — begtf) - 2
A=l ly+ Ag’(e‘ybeff - 2) } {% +(b- bceff)'t'(eybeff - —;j }

B = M+(C_C )t oo S Ceeft i
= " ceff ) t| eybef .

3 2
h-h -1 h-h
C:= —( beff) + (h— hbeff)'t-(—zbeff + 0.2 hj :|

12
i 2 5 4
D:= |S'(1 - %) + (AS— Asgff)-(eybeff - es) —‘ lypeif =A-B-C-D lypeff = 8.891x 10~ mm
_ ybeff . fyb
Wy beff = MycRd = Wypeft-
8ybeff M1

Nosnos$¢é na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MycRd = 5.3 kN-m
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b= 75mm h= 100mm c=17mm t=2mm fyb:350l2 fu:420l2
mm mm
Przekréj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 4
—e1
b-eg W=-062 k;=781-62%y + 9.78-1|12

|Y Rozcigganie
/ : N
b, [12\1-v
: : i :
Ap(bp) = —- 7 S 4
p(bp) = o
; |
bC = E + _p - el !
2 2 — |y — _ i
0.22 Sciskanie
S
bpest = if lp(bp) < 0.673,bg, " E )p ‘be || Pep:= 0.4-bpeff bgp = 0.6-bpeff Ab := b — bpeff AC:= C— Cegff
pU™p

Ager - 2-Ab-t~[el + bep + A?b) - 2Ac-t~(b - —;)

Ag— 2-tA(Ab + Ac)

2 2
I zbef1 = <|Z+ AgAelz) - 2{% + Abt(bez+ A?b - Aelj }— Z{A;—zt + Act(b— —; - elefj }

€1ef = Ael =€ — €

Wort = | zbef1 |l sbef1 = 4.34 % 10°mm”
zefl b— ere 2
Woyef1 = 9396.49mm
M f Wazef1
1zcRd = Tybr ML No$no$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 5.4.1: My erg = 2.99kN-m

Przekrdj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 4

' b - e1
V=" w=-161 k,:=598(1- w)? k= 40.63
Y Sciskanie
/ ; N
Ap(bp) = 024 —Z--——————L-—-—-—--l
.CG
|
0.22 — |y — ' )
1- . (b) Rozcigganie
boeft := if| Ap(bp) < 0.673,bg, 7 o(00) ‘b bel — 0.4-biggt e = 0.6 bggt Ab = b — bt
A 12.(1— 1)2)-fyb- - A
_p - &
Ap(hp) = = ; Ap(hg) = 0.26
1 -Eks
- xo.zhz
hoett := if| Ap(hp) < 0.673,h, - (':]()p) b+ (h=hp) || Ahi= h— hyegt
plMp
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e1ef 2 Aer =€ e
1ef -= 1-= Clef — ©1
of Ag— 2-tAb — tAh o

3 2 3 2
| befo = <|Z+ AgAe12> - 2{% + Ab~t~(be2 + %b + Ael) } {A:—zt + Ah~t~(elef - —;j } |berr = 434 x 10°mm’

Ager - 2~Ab-t~[e1 ~ bep - A?b) ~ At

| zbef2
Wiyt = bi o Woefp = 9396.49 mm°
M f Waef2
2zcRd = 'ybr Nosnos$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, srodnik sciskany wg 5.4.1: My crq = 2.99kN-m

M1

Nos$no$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm wg 5.9
f
kg = LbN Ss = 100mm
228 ——
2
mm

ri 0.15r; ri 0.06r;
k1= 1.33 - 0.33 kg ky := if n <1,1,115- Y k3:=10 Kkq:=122-022kr kg:=if n <1,1,1.06 - .

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h-t) = 147mm

f f
Ruray = if| = > 60,kgksks| 147 —1— | 075+ 00112 | 22 kgkgkg( 147 —"— || 1+ 0007 2| [ 222
t 49.5t t ’)’Ml t-49.5 t ’)’Ml

Nosno$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm wg 5.9: Ryrq1 = 20.75kN

Dla podpory przy koficu

f
RuRdp = ki-ko k3~(9.04 - %)-(1 + o.m%)-@yﬂ
' M1

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koficu wg 5.9: Rygq2 = 12.9kN

Nos$no$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm wg 5.9

f
kg = LbN Ss = 200mm
228——

2
mm

ri 0.15r; ri 0.06r;
k1= 1.33 - 0.33 kg ky := if n <1,1,115- . k3:=1.0 kg4:=122- 0.22kr kg:=if n <1,1,1.06 - .
/

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h-t) = 147mm

f f
Rurga = if| = > 60,kgksks| 147 —1— | 075+ 00112 | &2 kgkgkg( 147- —"— || 1+ 0007 2| [ 222
t 49.5t t ’)’Ml t-49.5 t ’)’Ml

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm wg 5.9: Ryrq3 = 28.44kN

Dla podpory przy koficu
f
Ruraa = kikoks( 904 - )| 14 0013 |22
t60 t 'yMl
Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koficu wg 5.9: Rygqsa = 17.2kN
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2.4B.8

Wiasciwo $ci przekroju wg ENV 1993-1-3

YMo=11 ym1=11

Nos$nos$¢ na zginanie y-y (5.4.1)

M1zcRd = 2.99kN-m  Nos$nos¢ na zginanie z-z, Srodnik rozciagany (5.4.1)

Mozcrd = 2.99kN-m  Nos$nos¢ na zginanie z-z, $rodnik sciskany (5.4.1)

ViRd1 = 47.76 kN
ViwRd2 = 53.64kN
RwRd1 = 20.75kN
RwRd2 = 12.90kN
RwRd3 = 28.44kN
RwRd4 = 17.20kN
N Rrd = 138.04 kN

N; rg = 182.76 kN

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2)

| := 800-mm, 1200-mm.. 10400-mm

| = Nzb.Rd(l) =
0.8|m [131.62
1.2 122.49
1.6 111.45
2.0 98.17
2.4 83.67
2.8 69.85
3.2 57.99
3.6 48.35
4.0 40.67
4.4 34.56
4.8 29.67
5.2 25.71
5.6 22.48
6.0 19.80
6.4 17.58
6.8 15.70
7.2 14.10
7.6 12.74
8.0 11.56
8.4 10.54
8.8 9.65
9.2 8.86
9.6 8.17
10.0 7.56
10.4 7.01

Nos$nos$¢ na scinanie prostopadle do y-y (5.8)

Nos$nos$¢ na scinanie prostopadle do z-z (5.8)

Nos$nos$¢ na site skupiong na $rodnik, szeroko$¢ podpory 100mm (5.9)

Nos$nos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koncu (5.9)
Nos$nos$¢ na site skupiong na $rodnik, szeroko$¢ podpory 200mm (5.9)

Nos$nos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm, podpora przy koncu (5.9)
Nos$nos¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3)

Nos$nos$¢ na rozciaganie (5.2)

h= 100mm
b=75mm
Nyp.Rd(!) = c=17mm
kN | 137.05| kN z
t=2
131.54 — m
125.58 ' Ag= 552 mm?
118.88
111.20 for = 350
| yb 5
102.48 mm
92.98 N
fy= 420——
83.23 | 5
mm
73.82
e = 28.77mm
65.19
57.55 | e= 36.63mm
o
50.92 y | < y ly = 9.67 10°mm’”
8- g % - - =
45.21 C ce 4 3
Wy =1.93x 10 mm
40.32 . o1
36.13 ' l,= 4.34x 10°mm”
3252 4 3
20.40 | Wy1=151x 10 mm
26.69 W, = 9396.49mm>
24.33 t .
| il i,= 28.05mm
22.27
20.45 a Iy = 41.86mm
’ alo
18.84 4
L | J I = 736.00mm
17.41 A %
14.99 b
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Ymo = 1.1 N := newton z
kN := 1000- N —7—]
h= 100mm —11 N !
b= 77mm M1= L E := 210000 ——
c=19mm mm2 \
t=3mm
fyp = 350l
rj == 3-mm yb 2 .
mm
Ag=ht+2tb— 4f+ 2.0t \
fy= 420—— y o o ! y
2 u c ]
Ag: 840 mm mm2 _.S_C - W____
ot 2(r+tj(1 1j v:=03 | e el
R N B B E
2 \/—2 G=——— \
t . 2.(1+v)
b ;:b_t_z.(r-+_).( __j 4 N {
p ! G=8.08x 10 —— (-
2)U V2 - . :
1 mm 80
t t
Cpi=C———|r+—||1-— kN kN . )
P > ( | 2) [ \/5) O = Ag785— gp=0.07— N »
3 m
m Zbp
1A t 1 fi b
ki=h+2(b+c¢c)+4| —:ri+—] 065+ —-logl — —2(rj+t
3 3 3
= b-h® (b-29-(h-20" (h-20)"t = 144 1P
12 12 12
5 k= 269.0mm
o1, (th+ 20%+ ach-2ct- 4by
1=5 Aq e = 30.31Lmm

3 2 3 2 3 2
22| L2090 e[ b-e -2 L e[ B (=290 ho2ptfe-2
B Y CET | FEYEC B EYSY (Y

;= 6.9 x 105mm4
|
W,z 22 Wy = 2.89x 10" mm°
h
|
Wy 2 W,q = 2.28x 10 mm
€1
!
Wy o= z W,o = 1.48 x 104 mm3
b-e
| ly , |
y= | iy = 41.44mm i,= = i,= 28.65mm
g A
g
(h—-L+2(b-1£+ 2-(0— —;j-tB
. : It = 2520mm”
3
i d o
h—t%(b=1" 2 2
=9 (b= o5, o5 067 o= ey -~
: (b-1 5 2 e= 37.4mm
y (h-92%(b-1

2 3 2
(b-9°t t t 2 t 2 2 9 6
l = —-[4-[0— E) +6(h- t)(c— Ej +3(h-1 -(c— Ej + (h-1) -b} - ly-e, lp = 1.7x 10" mm
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b= 77mm h= 100mm c=19mm t=3mm fyb:350l2
Nos$no$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2 mm
2

fu— fyp)- 7-4-t N

fya:= fyp+ (= fyp) 7-4C fya= 371—— TMo= 1.1
Ag 2
mm
fyaAg .y S

Nt Rd == Nosnosc na rozcigganie osiowe wg 5.2: N; gq = 283.3kN

MO0

Przekroéj efektywny przy $ciskaniu osiowym wg 4

.| ©p Cp
ko = | if| == < 0.35,05,| 0.5+ 0.83| —= — 0.35
bp bp

C
p
hpl(cp) = Ap(cp) = 033
- o.(zz)
- P\
= if| Ap(cp) < 0.673,c, -
Coeff = if| Ap(Cp) ¢ Ao(Co) cp+(c—cp)

beeft
Ag = ( Czef + Ceeff — tj-t

b
ceff _t -t3 5 3 2
2 beft t Coeff -t Coeff
lg:= + -t|t|eg——=| + + Coeff b - e

12 12
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f
e ( 2} _ 1
Api= [ =051+ 013(Ap— 0.2) + Ap %= = 4-08
cr.s 2 2\
o+ (02-25)
fub . _
yb' X
Api= _ 2 _ 1 ~
p ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.85
2 .2\
fybx _ _ ¢ + ((I) - 7\‘0 )
Ap = . 2 ._ 1 B
p ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.84
2 .2\
fybx _ _ ¢ + ((I) - 7\‘0 )
Ap = . 2 ._ 1 B
p ogs 0051+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.84
2 .2\
fybx _ _ ¢ + ((I) - 7\‘0 )
Ap = . 2 ._ 1 B
p ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= — 1= 0.84
2 .2\
Ageft = As ¢+(¢ ‘7“p>
Aceft = (bgeff — 2:1)t+ Negr t+ 2 Agtf  Aceff = 787.52 i fy = if (Aceff = Ag fya fyb) fy= ssol2
mm

Nos$nos$¢ na Sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3

fy' Aceff

NeRd = Nosnos$¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3:  Ng gq = 250.57 kN

M1

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi z-z wg 5.8

i [ 0.48fyp, (0.67-f
Awh = 0.346.h—tt. ’LEb Do = 046 Ty = if| Ay < 140, ——22 yb

Awh A th

f
(h—1)-t—=

fov 3
Vpra1 = (= :t——  VpRrar = s
™M1 MO

Vwrdih = if (Vbrd1 < VpIRd1> VbRd1,VpIRd1)

_ f 0.48fyp, (0.67f
Mg = 0.346-%0'5'[. /LEb Ay = 0.082 = if[ch< 1.40,— 2 Yo

A 2
: . wcC 7“WC
¢ Z(C - EjtTy
t bv 3
™M1 MO0
Vwrdic = if (VbRrdic < VpIRdic: VoRdic VpiRdic)
VwRd1 = VwRdih + VwRdic No$no$¢ na $cinanie prostopadte do osi z-z wg (5.8): Viyrgy = 72.75kN

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi y-y wg 5.8

B f 0.48f 0.67-f
M= 03462 [P0 42085 oy if] Ay < 140,22, >
t E Awb 2
A
wb
f
y
foy 2:(b-1t)t—=
Vprdzb = 2(b - ) -t— \/T‘?’

V =
y plRd2b
M1 MO

Viwrd2 = if (VbRd2b < VpIRd2b» VbRd2b» VplRd2b)
Nosnos$¢ na scinanie prostopadte do osiy-y wg (5.8): V\yrgo = 81.56kN
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b=77mm h= 100mm c=19mm

24D4

t=3mm fyp = SSOL2
mm

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wg 6.2.2

A
Ba:= ceff A=7- £ o =034
A 1

Ag fyb

| := 800-mm, 1200-mm.. 5400-mm

A(l) 05
A(l) = 2L
r(1) » Pa

o(1) = 0.5.(1 + o (Ag(l) - 02) + xr(|)ﬂ

Nyb.Rd(l) = x(1)- Nc.rd

Nyb,R(!) B
| = x() = KN
0.8|m 0.98 246.75
1.2 0.94 235.54
16 0.89 223.13

2 0.83 208.84
2.4 0.77 192.26
2.8 0.69 173.67
3.2 0.62 154.15
3.6 0.54 135.17

4 0.47 117.86
4.4 0.41 102.74
4.8 0.36 89.81
5.2 0.31 78.88

A(l) 05
A(l) = 2L
r(1) » Pa

o(1) = 0.5.(1 + o (Ag(l) - 02) + xr(|)ﬂ

Nzb.Rd(D) = X(D-NeRd N, rg(1)

| = () = kN
0.8|m 0.94 236.79
1.2 0.87 218.52
1.6 0.78 196.01

2 0.68 169.17
2.4 0.56 141.13
2.8 0.46 115.85
3.2 0.38 95.09
3.6 0.31 78.71

4 0.26 65.88
4.4 0.22 55.8
4.8 0.19 47.78
5.2 0.16 41.33

A(l) = —

1a1) = ! — () =

¢U)+(MDZ—KAD%0

ral) if xa(l) < 1.0

1.0 otherwise

250
200 [~ I
N |
yb.Ro() 150 |- ]
kN
100 I~ I
] ] ] ] ]
500 1 2 3 4 5 6
|
|
All) =—
Iz
1 .
rall) = : x() = |xall) if xg(l) < 1.0

1.0 otherwise

¢U)+(MDZ—KAD%0

300
200 — =
Nz Ra(l)
kN
- 100 [~ .
0 | | | | |
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b= 77mm h= 100mm c=19mm  t=3mm fyb=350l2 @ Sclskanie,
Przekroéj efektywny przy zainaniu wzgledem osiy-y wg 4 mm |
ks = 23.9 yo=-1 i
Apl(hp) = 2 | I N2
Tce
!
hoetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, BB byt (h= o) | | hoetr = 200mm |
Ap(p) |
E~t3 A |z Rozcigganie
Kp = 2-,,K~E-|
4.(1—02).b 2.(b +h) Gcrs:#st:l85 N
p (Bp+hp ' As .
f
Api= yb 0= o.5-(1 +0.13(Ap- 0.2) + xﬂ ,_ 1
Ocr.s L= 0.5
( 5 2) : x = 0.83
o+{0 —Ap
A= fyorx i} _
~ 2 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 = 0.87
2 .2
+(62-2,)
A= fyb X e P
p= [ 2] 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 = 0.86
2 2\ '
<(62-2,)
p= [ 2] 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 = 0.86
2 2\ '
e fyb X i ) ¢+(¢ —lo\)
p= 2 1
Sors  ¢:=05{1+013(Ap-02) +Ap | %= > 1 = 0.86
2 2\ '
¢+ (4’ ~Ap )
Ageft = Ag
h t h- hp C — Coeff
Agz - (b— bceff)'t'z - (AS— Aseff)es— [(h— hbeff)~(0.3-hp+ -t - (C— Cceff)'t' T + Coeff
Eybeff =

Ag— (b— bceff)-t— (As— Aseff) - (h— hbeff)~t— (c— Cceff)-t

8ybeff = 51.27mm

I 2 b — begtf) - 2
A=l ly+ Ag’(e‘ybeff - 2) } {% +(b- bceff)'t'(eybeff - —;j }

B = M+(C_C )t oo S Ceeft i
= " ceff ) t| eybef .

3 2
h-h -1 h-h
C:= —( beff) + (h— hbeff)'t-(—zbeff + 0.2 hj :|

12
i 2 6 4
D:= |S'(1 - %) + (AS— Asgff)-(eybeff - es) —‘ lypeif =A-B-C-D lypeff = 1.394 x 10" mm
_ ybeff . fyb
Wy beff = MycRd = Wypeft-
8ybeff M1

Nosnos$¢é na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MycRd = 8.6kN-m
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b= 77mm h= 100mm c=19mm t=3mm fyb:350l2 fu:420l2
mm mm
Przekréj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 4
—e1
b-e W=-0649 k;=781-629y + 9.78-1|12

|Y Rozcigganie
/ : N
b, [12\1-v
: : i :
Ap(bp) = —- 7 S 4
p(bp) = o
; |
bC = E + _p - el !
2 2 — |y — _ i
0.22 Sciskanie
S
bpest = if lp(bp) < 0.673,bg, " E )p ‘be || Pep:= 0.4-bpeff bgp = 0.6-bpeff Ab := b — bpeff AC:= C— Cegff
pU™p

Ager - 2-Ab-t~[el + bep + A?b) - 2Ac-t~(b - —;)

Ag— 2-tA(Ab + Ac)

2 2
I zbef1 = <|Z+ AgAelz) - 2{% + Abt(bez+ A?b - Aelj }— Z{A;—zt + Act(b— —; - elefj }

€1ef = Ael =€ — €

Wy = 201 |ybef1 = 6.90 % 10°mm’*
zefl =
Waer1 = 1.48x 10" mm
M f Wazef1
1zcRd = Tybr ML No$nos¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 5.4.1: My crg = 4.70kN-m

Przekrdj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 4

' b - e1
V=" w=-154 k,:=598(1- w)? k=386
Y Sciskanie
/ ! \
Ap(bp) = 016 —Z--——————L-—-—-—--l
.CG
|
0.22 — |y — ' )
1- . (b) Rozcigganie
boeft := if| Ap(bp) < 0.673,bg, 7 o(00) ‘b bel — 0.4-biggt e = 0.6 bggt Ab = b — bt
A 12.(1— 1)2)-fyb- . A
_ — &
Ap(hp) = = ; Ap(hg) = 0.18
1 -Eks
- xo.zhz
hoett := if| Ap(hp) < 0.673,h, - (':]()p) b+ (h=hp) || Ahi= h— hyegt
plMp
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e1ef 2 Aer =€ e
1ef -= 1-= Clef — ©1
of Ag— 2-tAb — tAh o

3 2 3 2
| befo = <|Z+ AgAe12> - 2{% + Ab~t~(be2 + %b + Ael) } {A:—zt + Ah~t~(elef - —;j } | befr = 6.90x 10°mm’

Ager - 2~Ab-t~[e1 ~ bep - A?b) ~ At

| zbef2
Woef2 = bi ot Wiefp = 1.48 % 10’
M f Waef2
2zcRd = 'ybr M1 Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, srodnik sciskany wg 5.4.1: My,crq = 4.70kN-m

Nos$no$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm wg 5.9
f
kg = LbN Ss = 100mm
228 ——
2
mm

ri 0.15r; ri 0.06r;
k1= 1.33 - 0.33 kg ky := if n <1,1,115- Y k3:=10 Kkq:=122-022kr kg:=if n <1,1,1.06 - .

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h- t) = 145.5mm

f f
Ruray = if| = > 60,kgksks| 147 —1— | 075+ 00112 | 22 kgkgkg( 147 —"— || 1+ 0007 2| [ 222
t 49.5t t ’)’Ml t-49.5 t ’)’Ml

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm wg 5.9: Ryrq1 = 43.71kN

Dla podpory przy koficu

f
RuRdp = ki-ko k3~(9.04 - %)-(1 + o.m%)-@yﬂ
' M1

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy kofcu wg 5.9: Ryygq2 = 26.67kN

Nos$no$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm wg 5.9

f
kg = LbN Ss = 200mm
228——

2
mm

ri 0.15r; ri 0.06r;
k1= 1.33 - 0.33 kg ky := if n <1,1,115- . k3:=1.0 kg4:=122- 0.22kr kg:=if n <1,1,1.06 - .
/

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h- t) = 145.5mm

f f
Rurga = if| = > 60,kgksks| 147 —1— | 075+ 00112 | &2 kgkgkg( 147- —"— || 1+ 0007 2| [ 222
t 49.5t t ’)’Ml t-49.5 t ’)’Ml

Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm wg 5.9: Ryrq3 = 52.57 kN

Dla podpory przy koficu
f
Ruraa = kikoks( 904 - )| 14 0013 |22
t60 t 'yMl
Nosnos$¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy koficu wg 5.9: Ryygqs = 33.34kN
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24.D.8

Wiasciwo $ci przekroju wg ENV 1993-1-3

YMo=11 ym1=11

Nos$nos$¢ na zginanie y-y (5.4.1)

M1zcRd = 4.70kN-m  Nos$nos¢ na zginanie z-z, Srodnik rozciagany (5.4.1)

Mozcrd = 4.70kN-m  Nos$nos¢ na zginanie z-z, $rodnik sciskany (5.4.1)

ViRd1 = 72.75kN
ViwRd2 = 81.56kN
RwRd1 = 43.71kN
RwRd2 = 26.67kN
RwRd3 = 52.57kN
RwRd4 = 33.34kN
NgRrd = 250.57 kN

Nt rq = 283.31kN

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2)

| := 800-mm, 1200-mm.. 10400-mm

| = Nzb.Rd(l) =
0.8|m [236.79
1.2 218.52
1.6 196.01
2.0 169.17
2.4 141.13
2.8 115.85
3.2 95.09
3.6 78.71
4.0 65.88
4.4 55.80
4.8 47.78
5.2 41.33
5.6 36.08
6.0 31.76
6.4 28.16
6.8 25.13
7.2 22.57
7.6 20.37
8.0 18.48
8.4 16.84
8.8 15.41
9.2 14.15
9.6 13.04
10.0 12.06
10.4 11.18

Nos$nos$¢ na scinanie prostopadle do y-y (5.8)

Nos$nos$¢ na scinanie prostopadle do z-z (5.8)

Nos$nos$¢ na site skupiong na $rodnik, szeroko$¢ podpory 100mm (5.9)

Nos$nos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm, podpora przy koncu (5.9)
Nos$nos$¢ na site skupiong na $rodnik, szeroko$¢ podpory 200mm (5.9)

Nos$nos$¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm, podpora przy koncu (5.9)
Nos$nos¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3)

Nos$nos$¢ na rozciaganie (5.2)

h= 100mm
b=77mm
Nyp.Rd(!) = c= 19mm
kN | 246.75| kN z
t=3
235.54 — m
223.13 ' Ag= 840 mm?
208.84
192.26 fup = 350—N
| yb 5
173.67 mm
154.15 N
fu= 420—
135.17 | 5
mm
117.86
er = 30.31mm
102.74
89.81 N | e= 37.40mm .
78.88 y | < y ly = 1.44x 10°mm
—8_— — % - - =
69.66 C ce 4 3
Wy =2.89x 10 mm
61.87 . o1
55.25 ' l,= 6.90x 10°mm"
49.59 4 3
44.74 I Wy1=2.28x 10 mm
40.55 Wy = 148x 10 mm’
36.92 t .
| il i,= 28.65mm
33.74
30.95 a Iy = 41.44mm
’ alo
28.49 4
N I Y, IT = 2520.00mm
26.30 = /
22.63 b
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Ymo = 1.1 N := newton Z
b=78mm ™= L E := 210000-——
¢ =33mm mm2
t=4mm !
N
ri == 4-mm fyp = 420 5
2 mm I
Agi=ht+2:tb— 4t +2.ct
N
) fy=480—
Ag=1224mm mm y, < £Q._ _.I____l
t I V=03 SC CG
hpi=h—t=2{rj+— || I -— E :
)\ Go—E e e
. 2.(1+v)
t
b :=b—t—2~(r~+—j-( ——j 4 N |
p ! G=8.08x 10 —
2 V2 5 ;
mm o
t t 1 | f
Chi=C—— — i+ — | - = kN kN
S CLE () = AT =017 28
m L\~ | J
t 1 T
Ki=h+2:(b+c) + 4] = r+~| 0.65+—log| = | | | - 2:(rj+1) Zbp
2 2 2 t b

L bh’  (b=209:(h=2:0° (h=2:0)>t

y Iy =1.94x 106mm4
12 12 12

) k=291.3mm
1 ) (t~h +2b +4cb-2ct— 4-b-t)

=t Ag ey = 34.89 mm

3 2 3 2 3 2
IZ:Z 2~|:M+(C—t)~t~(b—el——t) j|+2.|:& +b.t.(2_elj j|+M +(h_2't)'t'(el__tj
12 2 12 2 12 2

IL,=1.12x 106mm4

I
Wy — 2._y Wy =3.89 x 104mm3
h
L 4 3
W, = 2 W,1=32x10 mm
€]
I, 4 3
Wi W, =259x 10 mm
b-eq
. Iy : !
iy= [ iy = 39.86mm i,= = i, = 30.22 mm
g Ag
t
(h- t)~t3 +2-(b— t)-t3 + 2'(0 - 5).3
Iy = - IT = 6528 mm4
3
2 2 - T,
h—0"(b—1"t 2 2 !
ep= B0 =Y T go5 405 - 0.67- e=ep ~
. b0 ) ) e = 42.66 mm
y (h—t"(b-10

2 3 2
b—1t -t t t 2 t 2 2 9 6
Iy :=¥.|:4'(C_Ej +6-(h—t)-(c—5) +3-(h-1 -(C—E)+(h—t) -b}—ly-em Ip = 4.33x 10" mm
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N
b =78 mm h = 100 mm ¢ =33 mm t=4mm fyb=420—2
Nos$no$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2 mm
(fy - typ) 740 N
fya = fyp + B fya = 441.96—2 ™o = 1.1
g mm
fya‘Ag s . . .
Nt Rd = Nosnos¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2: N;rq = 491.8kN

T™MO0

Przekrdj efektywny przy Sciskaniu osiowym wg 4

Ap(hp) = 0.54
0.22
Aplh
ollp) hp + (h = hy)
Ap(hp)
Ap(bp) = 041
0.22
Aplb
p(bp) bp + (b = bp)
Ap(bp
2
3
| p °p
ko :=| if] — < 0.35,0.5,] 0.5 + 0.83-| — - 0.35
bp (bp j
°p
Aplep) == Apl(cp) = 0.43
|- 0.22
A
Ceeff = if kp(cp) < 0.673,c, p(Cp) “cp + (c - cp)
kp(cp)
b (bceff B tj-t—t te + Cceff
Ag = ( ceff + Coeff — tj't . 5 5 ceff 5
2 Cs =
Aq
(bceff j 3
— —t|t 2 3 2
Lo 2 N beeff el e ot N Cceff .t+c " Cceff e
S - 12 ) S > 12 ceff ) S
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O .
ke
Ocr.s
fypx
kp:= Y
Oecrs
fypx
kp:= Y
Oecrs
fypx
kp:= Y
Oecrs
fypx
kp:= Y
Oecrs
Ageff = AgX

Aceff = (beeff = 2+1) -t + hegpet+ 2+ Agef

0:= 0.5~(1 +0.13-(Ap - 0.2) + xpix =

0 :=0.5-
0 :=0.5-
0 :=0.5-
0 :=0.5-

24.E3

05 X =092
¢ + ¢ - 7‘p )

1+0.13-(A, - 0.2) +xp2 %= ! % = 0.92
} o+10 —2p

1+0.13-(A, - 0.2) +xp2 %= ! % = 0.92
} o+10 —2p

1+0.13-(A, - 0.2) +xp2 %= ! % = 0.92
} o+10 —2p

1+0.13-(A, - 0.2) +xp2 %= ! % = 0.92

o (q)z ) XPZ)O.S

Aceff = 1182.66 mm2 f}’ = if(Aceff = Ag, fya’fyb) fy =420——

Nosnos¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3
fy'Aceff

NcRrd =

™1

Nosnosc¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3: N gq = 451.56 kN

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadtym do osi z-z wg 5.8

Aywh = 0.346-

bv
Vprd1 = (h=10)-t——

h-t

fyp

t E

fi

™1

VwRdih = if(VbRrdl < VpIRdi- VbRd1 > VpiRd1)

Ay = 0346

VbRdic = 2(

c—-—

t ) fbV
-t
2) vmi

c— 0.5t [fyb

t E

0.48-fyp, (0.67-fyp,
Awh =037  fipy = if| Ayp < 1.40, 2 Y
kwh A 2
wh
fy
(h- t)'t'T
3
VoRdl = ———— —
MO
0.48-f,p ( 0.67-fyp,
Awe =012 fiy:= if[ch< 1.40, 2 Y
wC 2
7\’WC

f.
e 1)
2 3

VoRdlc: = —————— —
™0

VwRdic = if (Vbrdlc < VpIRdic- VbRdlc: VpiRdic)

VwRd1 := VwRd1h + VwRdlc

Nosnos¢ na scinanie prostopadte do osi z-z wg (5.8): Vyrq1 = 139.32kN

Przekroj efektywny przy scinaniu prostopadtym do osi y-y wg 5.8

-t
A := 0.346-——-

VpRd2pb = 2(b — Ot

fyb

t

foy

™I

0.48fy, (0.67-fyp,
Awb =029  fiy 1= if| Ayp < 1.40, 2 Y
kwb A 2
wb
f
2:(b = 1)-t—=
V3
VpRd2b = ——— —

MO

VwRrd2 = if (Vbrd2b < VpIRd2b> VbRd2b> VpIRd2b)

Nosnos¢ na scinanie prostopadte do osi y-y wg (5.8): Vyrgo = 130.50kN
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N
b =78 mm h =100 mm ¢ = 33mm t=4mm fyp = 420——

Nosnos¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wg 6.2.2

Aceff E
Ba:= = A= n-’— o= 0.34
Ag fyb

1:= 800-mm, 1200-mm .. 5400-mm Al = i
ly
A() 05
A(D) := L~BA
A1
2 1 _
o(1) = 0.5~[1 + (A (1) = 0.2) + A 4(1) } Ya(l) = x (D) = |xa() if xa(l) < 1.0

1.0 otherwise

0.5
2 2
o) + (4)(1) = Ar(D) )
Nyb.Rd(D = %(1)-Nc.Rd

Nyb.Rd(D
I = x(D) = KN
0.8|m 0.97 438.51 o
1.2 0.92 41433
16 0.86 386.46
400 _
2 0.78 353.35 00
2.4 0.7 315.13 Nra |
2.8 0.61 274.49 — 300 .
3.2 0.52 235.43 S
3.6 0.44 200.82 00 _
4 0.38 17155
4.4 0.33 147.34 | | | |
100
4.8 0.28 127.45 0 1 2 3 4 5 6
5.2 0.25 111.07 1
A1) : 1
Ay 05 =
(D) == ——-BA 'z
A1
2 1 _
o(1) := 0.5 1+ (A (1) - 0.2) + A(1) Ya(l) = — 1= | if xa(h < 10
2 2) ' .
_ 1.0 otherwise
NabRd(D = X(D-NeRd  Nppra(D oy + (4’(1) ArlD)
I = x(D) = KN
0.8|m 0.94 423.41
12 0.86 387.76 500
16 0.76 343.26
400 [~ -
2 0.64 291
2.4 0.53 238.67 300 _
2.8 0.43 193.54 Nzp rd(D)
3.2 0.35 157.63 KN o0k _
3.6 0.29 129.82
4 0.24 108.31 100 .
4.4 0.2 91.52
| | | | |
0
4.8 0.17 78.24 0 1 5 3 ; p .
5.2 0.15 67.6 |
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b= 78 mm h = 100 mm c=33mm  t=4mm  fy, =420 - : s
5 .
Przekrdj efektywny przy zginaniu wzgledem osi y-y wg 4 mm |
kg = 23.9 y =1 |
Ap(hp) = L'_TIW'_'l
0.22 |
iy |
hefr = if] Ap(hp) < 0.673,h,| —— L=, + (h = hy) | hpegr = 100 mm |
Ap(hp) | L 4—J| ]
3
3 Et h |z Rozcigganie
AR Oarym I g g 56—
4\1 =-v 'bp '(bp + hp) Cr.s *— AS Kb = 4. 5
hpi= [ 0:=0.51+013(hy - 02) + 2, y = 1
Oecrs . ) ) 0.5 x =093
o+ (q) —Ap )
. fyb'X _ _
P . 2 . !
s 0:=05{1+013(hp-02) + 4,7 | %= 05 x = 0.93
2 2
+ ( - )
Ay = fybx _ : T
P . 2 . !
s 0:=05{1+013(hp-02) + 4,7 | %= 05 x = 0.93
2 2
+ ( - A )
Ay = fybx _ : T
P . 2 . !
s 0:=05{1+013(hp-02) + 4,7 | %= 05 x = 0.93
2 2
e fyb'X ~ ~ ¢+(¢ _A'D)
P . 2 . !
s 0:=05{1+013(hp-02) + 4,7 | %= 05 x = 0.93
2 2
o+ (q) —Ap )
Ageff = AgX
N . h - hp C — Cceff
Ag-z - (b - bceff)'t'z - (AS - Aseff)'es - |:(h - hbeff)'(o':)"hp + 2 ]t:| - |:(C - Cceff).t( 2 ! Cceff]j|
Cybeff -=

eybeff = 50.62 mm

A=
(C - Cceff)3'
B=| ——
12
i 3
Coe (h = hpeg) ™
12
D:=| Ic(1-%) +
Iybeff
Wybeft := =
eybeff

3
Iy + Ag| eyperr - = “1 ] (o= Peerr)
y g'| Cybeff > D

Ag - (b - bceff)~t— (As - Aseff) - (h - hbeff)~t - (C - 0ceff)-t

2
t
+(b- bceff)’t‘(eybeff - 5) }

=S

2
t h — hpefr
+ (h - hbeff)’t'(Te + 0.2:h

t

+(c- Cceff)‘t‘[eybeff - (C -

2 6 4
(As = Asetr) - (eybefr — e) ] Iypeff = A= B - C—-D Iybefr = 1.912x 107 mm
f,
yb
Mycrd = Wybeft——
™I
Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MycRd = 14.4kN-m
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N N
b =78 mm h=100mm ¢ =33mm t=4 mm fyp =420—— £, =480——
IIIIl’l2 HIII12
Przekroj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, srodnik rozciggany wg 4
—eq
Vo= 2
b-e; VY =-0809 kg:=781-629y +9.78y

ks = 19.31 1Y Rozcigganie
/ T
|
1CG
|
— |y — .
. 0.22 ﬂ Sciskanie

bpeff = if| Ap(bp) < 0.673, b, ‘be bel = 0.4-bpeff be 1= 0.6-bpeff Ab = be — bpef A = ¢ — Ceeff

) JJ

Ab t
Agel — 2:Ab-t| e + be + 7 — 2Act| b — E

Ag— 2-t(Ab + Ac)

A’ +abt| by + 22 4 ’ 2 Act +Act bt 1
.1 — e p— — C. . —_—— e
12 e2 ) 1 12 ) lef

elef := Aeq:=efef — €1

2
Lbef1 = (IZ + AgAeq ) - 2|:

Izbef 1 Lbert = 1.12x 10° mm”
Waefl = ——— zbef1
— Clef 4 3
Wyefl = 2.59 % 10 mm
M —f Waefl
1zeRd -= Tyb’ ML Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 5.4.1: M ,.rq = 9.90kN-m

Przekroj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, srodnik $ciskany wg 4

b-e;
VETT w=-124 ke=598(1 - y) kg =29.89
Y Sciskanie
/- ; N
| N U
CG
I
1 0.22 —‘ — |y — Rozci .
- ozcigganie
bheff = if| Ap(bp) < 0.673,b ol) b
o PUPIZ 70 ap(bp) ) Det i= 0.4+Dbeff beg = 0.6-bpeff Ab = be = bpeff
(&
12~(1 - 1)2)'fyb' !
hp b—-e-
Ap(hp) = ~ ; Ap(hp) = 0.18
n -E-kg
0.22 W
1 e —
xp(hp

h = if| Aplhp) < 0.673,h,
beff = 1 p( p) lp(hp) I
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Ab t
Ag'el - 2~Ab't'[el - bez - 7) - Ah'b;
Clef = Ael =Clef — €1
¢ Ag—2-tAb - tAh ¢

3 2 3 2
2 Ab -t Ab Ah-t t
Lber2 == (IZ + Ag'Ael ) — 2|: ) + Ab-t-(bez + 7 + Aelj :| - |:T + Ah-t-(elef — 5) :| e = 1.12 % 106mm4

Izber2
Woey = ——— z ; f W,ef = 2.59% 10 mm®
- (&3
M i Woef2
2zcRd -~ Tyb’ - No$nos¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 5.4.1: My, .rq = 9.90kN-m

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 100mm wg 5.9

fyb
kg == —2 Sg := 100mm
28—
2
mm

r; 0.151; ) r; 0.06-1;
ky:=1.33 - 033 kgky = if| — < 1,1,1.15 - k3:= 1.0 kg:= 1.22 — 0.22-kgks := if| — < 1,1,1.06 —
t t

y; t

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h—t) = 144 mm

s h S fyp h S fyp
Ryral = if] — > 60,kskyks | 147 - —— | 0.75 + 0.011= |- &2 kg kgks| 147 - —— || 1+ 0.007| = | | &2
t 49.5¢t t 'YMI t-49.5 t ’YMI

Nosnosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm wg 5.9: Ryrq; = 83.02kN

Dla podpory przy korcu

h S fyb
RyRd2 = k1~k2~k3~(9.04 - %).(1 +0.01 —Sj-tz-L

t ™1

Nosnosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy koncu wg 5.9: Ry gy = 47.55kN

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm wg 5.9

f
kg == b Sg := 200mm
N
228 —

2
mm

r; 0.151; ) r; 0.06-1;
ky:=1.33 - 033 kgky = if| — < 1,1,1.15 - k3:= 1.0 kg:=1.22 — 0.22.kg ks:=if| —< 1,1,1.06 —
t t

y; t

Dla podpory > 1.5h od korca 1.5 (h—t) = 144 mm

s h S fyp h S fyp
Ryras = if] — > 60,kskyks| 147 - —— | 0.75 + 0.011= |- &2 kg kgks| 147 - —— || 1+ 0.007| = | | &2
t 49.5¢t t 'YMI t-49.5 t ’YMI

Nosnosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm wg 5.9: Ryrq3 = 95.38kN

Dla podpory przy korcu

h S fyb
RyRd4 = k1~k2~k3~(9.04 - %).(1 +0.01 —Sj-tz-L

t ™1

Nosnosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy koncu wg 5.9: Rygq4 = 57.06 kN
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Wiasciwosci przekroju wg ENV 1993-1-3

ymo= L1 ymi =11
MycRd = 14.42kN-m Nos$nos¢ na zginanie y-y (5.4.1)

MizcRd = 9.90kN-m

M>;cRd = 9.90kN-m

VwRdl = 139.32kN
VwRd2 = 130.50kN
RwRd1 = 83.02kN
RwRrd2 = 47.55kN
RwRrd3 = 95.38kN
RwRd4 = 57.06 kN
Nc.Rrd = 451.56 kN

N Rd = 491.78 kN

Nos$nos¢ na zginanie z-z, srodnik rozciagany (5.4.1)

Nos$nos¢ na zginanie z-z, $rodnik sciskany (5.4.1)

Nos$nos¢ na scinanie prostopadle do y-y (5.8)

Nos$nos¢ na scinanie prostopadle do z-z (5.8)

Nos$nosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm (5.9)

Nos$nosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy kohcu (5.9)
Nos$nosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm (5.9)

Nos$nosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm, podpora przy kohcu (5.9)
Nos$nos¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3)

No$nos¢ na rozciaganie (5.2)

Nos$nos¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2)

h= 100 mm
1:= 800-mm, 1200-mm .. 10400-mm b~ 78
= NzbRd(D = Nyprd(D) = c = 33mm

08|m [42341] KN [43851] kN z
12 387.76 414.33 —/ t=4mm
1.6 343.26 386.46 ' Ag= 1224 mm’
2.0 291.00 353.35
2.4 238.67 315.13 | fyp = 420l2
238 193.54 274.49 mm
3.2 157.63 235.43 N
3.6 129.82 200.82 | fu= 480&
4.0 108.31 171.55
4.4 91.52 147.34 el = 34.89mm
4.8 78.24 127.45 | e = 42.66 mm
5.2 67.60 111.07 Y5 2| | )\ ~ Y Iy = 1.94 10° mm*
5.6 58.96 97.51 c €6 43
6.0 51.86 86.21 . o Wy = 3.89x 10 mm
6.4 45.95 76.71 ! 1= 1.12% 10° mm"
6.8 40.99 68.67 . 3
7.2 36.79 61.81 ! Wz1=3.20% 10 mm
76 33.20 55.91 W= 2.59% 10 mm’
8.0 30.11 50.81 A o
8.4 27.43 46.37 ' i iz = 3022 mm
8.8 25.09 42.49 al, iy = 39.86mm
sel oz [eeod L L] e ssasoomn’

10.0 19.62 33.35 2 bp Ip = 4.33 % 10° mm®

10.4 18.19 30.95 b
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b=110mm
h=119mm
c=42mm bp 1y

t=4mm ]

é\\
Jjﬁt

ri == 5-mm

fyb = 420l2 7 4
mm |CG

N
fu= 480—— 2 <

2
mm

E:= 210000-l

2
mm

v =03

cp
G: E Y C

+—x — A\ e— —]

T 21+ v)

Ymo = 1.1 M1 =11

G = 8.0769 x 10° —
rrm2

t 1 fi
ki=b+2(h+c) + 4{%% + E~(O.65+ E-Iog(;'DJ - 2(rj+ t)}

o (fy - fyp) 74
ya=lyp+—— ——
Ag

t t h
b-2t)t=+(c—tt2| h-=|+h2t—
( ) > (c-1 ( 2) >

€1 =
Ag

2411

N := newton
kN := 1000- N

Ag= bt+2:th-4f+ 2.0t

Ag= 1664mm°

e

hp = 110.90mm

vl

bp = 101.90 mm

e )

Cp= 37.95mm

k= 400.2mm

N
mm

e1 = 55.91mm

t

3 2 3 2 3 2
|, = (b-29t +(b- 2~t)-t~(e1— _;) + (2c-20)t +(2¢c— 2~t)~t~(h— e; - Ej + h-2t + h.z.p(g - el)

12 12

3 2 3 3
_(c-1 -t.2+(c_t).t.2.[g N (c—t)} bt (h-19(b- 21

ly =
y 12 12 12

.. (h- 9t] 6.(b-292c-8c3+3c2(h-1 | ot

12‘Iy 2
Iz
Wyp = —
€1
I
Woo =
z2 h— e
ly
Wy =

12

I,= 3.46x 10°mm"

ly = 473 % 10°mm”

e=19.37mm

W,y = 6.18x 107 mm’
W= 5.48x 10" mm’

Wy = 5.09x 10*mm°
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Iz

Ag iz = 45.58mm
. ly .
ly = X ly = 53.32mm
g
3
S[2(h= 1 + (b+ 2.c - 2.t
L )+;+ c—20] IT = 8.875x 10°mm”
A= (h-192(b- 22t B 20| 3(b- 203 6(b-202c+4(b- 2.2+ 246
D:=3(b-202(h- 12 Eoi= 12| (b 203+ 6.(b- 292 ¢+ 12.(b— 292+ 8.3+ 6.(b— 202(h—1 |
. ( 3 2 2 ﬂ
F=2(h-1)| (b= 203+ 6(b—292c— 24(b- 24-c°+ 56
L = A-(B+F+ D) 9 6
® = —EO e = 4.979x 10 mm

Nos$nos$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2

Ymo = 1.10
N YA
tRd = MO No$nos¢ na rozciaganie osiowe wg 5.2:  Nirq= 659.78 kN

Przekrdj efektywny przy $ciskaniu osiowym wg 4

Ap(hp) = 0.65

ks = 0.50

Ap(cp) = 0.63
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0.22
e
. P

Ceeff = if| Ap(cp) < 0.673,c, o+ (c—cp)
Apl(cp)
( of j [hceff - tj-t-—t + Cceff't'c—
S = — + Cceff - t t _ 2 2
2 €=
As

12 2 12
3
Et
K - . . -
’ 2 h3 bh2 Gcrszzz—JKclsE
12(1- 03] e, bol ' As
3 2
f
yb
. ; .
hp: Gors 0= o.5-(1+o.13-(xp—o_2)+xpw z = — 7 = 0.838
¢+(¢2‘7“p2>
fyp %
hp= - ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 - 0873
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hp= - ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 ~ 0.866
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hpi= |22 ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 — 0.867
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hpi= |22 ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 — 0.867
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hpi= |22 ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 — 0.867
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fybx - _
hpi= |22 =051+ 013(Ap- 02) + Ay | % := 1 — 0.867
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
fyb X _ B ¢+(¢ _xb)
An = . 2 _ 1 ~
P 6ge 0=05{1+013(hp-02)+2y" | x:= — - o867
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyb X - -
= |22 =051+ 013(Ap- 02) + Ay | % := 1 — 0.867
Ocr.s ¢:=05]1+013(Ap-02) + 2p X = =0

0.5

2 2
o+ (02-2,%)
Aseff = Ast lseff = Is X

Aceff = (beff - 2-t)~t + hogff-t+ 2- Ageft fy = if(Aceff = Ag, fyaafyb)

fy' Aceff
™M1

NecRd = Nosnos$¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3: N gq= 595.71 kN
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Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wzgledem osi y-y wg 6.2.2

05
= . . . | E Aceff
| := 1500-mm,2000- mm.. 6000- mm M) == ag n‘[ j "= 034 e
Ay(l) 05 2
y )
Ayr(l) = x—l'BA dy(1) = 0.5.[1 + o (yr(l) = 0.2) + Aye(l) ]

Lya(l) = 1 1y(l) =

0.5
oy + (oyh %= aye()?)

Xya(l) if xya(l) < 1.0
1.0 otherwise

Nyb.Rd(1) = %y(l)-Nc.Rd

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wzgledem osi z-z wg 6.2.2

0.5
| E Aceff
Ay =— A =7|— o =034 Ba =
AAl) 05 2
xzr(l) = BA q)z(l) = O5|:1 + a(xzr(l) - 02) + 7\,2r(|) :|
1
() = 1 () = () if 1z5(1) < 1.0
rzall) , 05 12D = ezl Xzl = & Nzb.Rd(1) = X2(1)-NeRd
o) + (0%~ 1)) 10 otherwise
Nyb.Rd(D)
| = ) = -
Ly(1) kN 600
1.50|m 0.93 554.54
2.00 0.88 522.19 500 _
2.50 0.81 484.39
3.00 0.74 440.47 400 F -
Nyb.Rd )
3.50 0.66 392.02 _yora 7
4.00 0.58 342.86 kN 300 -
4.50 0.50 296.90
5.00 0.43 256.42 200
5.50 0.37 221.96
100 | | | |
6.00 0.32 193.05 1 2 3 4 5 6
[
NzbRd(D)
| = ) = -
1z(1) kN 600
1.50|m 0.90 538.64
2.00 0.83 497.19
2.50 0.75 447.46 400 - -
3.00 0.66 391.09 N ra())
3.50 0.56 333.85 kN
4.00 0.47 281.71 - 200~ ]
4.50 0.40 237.49
5.00 0.34 201.24 o | | | |
5.50 0.29 171.88 1 2 3 4 5 6
6.00 0.25 148.08 [
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Przekroj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 4

-e
Y= 1 vy = -0.89 ks =781-6.29y + 9.78~q12
h— e
ks =21.06 ly Rozcigganie
7 ; N\ 7
xp(hp) = 028 Z_ | _ _ | _Z
'CG
|
— i N—
Y Sciskanie
0.22
1-
o Ap(hp) , ,
hpetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, ) e het = 0.4-hpefs hep := 0.6- hpeff
Py

Ah:= h; — hpeff  AC:= C— Cgeff

Ager - Ah—t-2-[e1+ hep + A?hj - Ac~2~t-(h— —;)

Ag— Aht2 - Act2

Clef =

Ael =€ — &

3 2 3 2
|zbef1 = (IZJ" AgAelz) - |:£ + A—ht(hez+ A—h - Aelj } - |:AC_t + E:-(h— —t - elefj :| |zbef1: 3.46 x 106mm4

6 0.5 2 6 0.5 2
~ zbef1 . 3
2 e Woes = 5.48x 10" mm
W
M1zRd = fyiy ¥ zef Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, Srodnik rozciagany wg 5.4.1:  My,pq = 20.92kN-m
M1

Przekroj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 4

h- €1
= 2 Sci i
V= w=-113  k,=598(1-y)° k= 27.09 p !y N Sciskanie
z |l - ) _z
CG
|:// i N—
L 0.22 y Rozcigganie

i Ap(hp) . : .

hpetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, ‘he || hep = 0.4 hpgft hep := 0.6-hpeff  Ah:= he — hpest

Ap(p)
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€1

h—el

y = 0.89

bp. 12-(1 - 02)-fyb-lp

Ap(bp) = n Ap(bp) = 0.564
n2- E-4
—
best := if| Ap(bp) < 0.673,b, —— =Ly + (b - by)
Aplbp
Ab = b — bgft

t Ah
Ager - Abt— - Ah-2~t-[e1 - hep- —j

2

C1eff =

Ag— Abt— Aht2 Aeq = eeff — €1

3 2 3 2
2 Ah -t Ah Ab-t t
Izbef2 = <|Z+ AgAe]_ ) - |:_6 + Ah-t-2~(Ae1+ hep + —j :|— |:1— + Ab't'(eleff — Ej :|

2.4.1.6

2 2
| zbef2
a2 = elef Waefo = 5.48 x 10 mm>
Woaef2 .y N . e _
M2zRd = fyb Nosnos¢ na zginanie wzgledem osi z-z, srodnik sciskany wg 5.4.1: Mosrq = 20.92kN-m
™1
Rozcigganie
Przekrdj efektywny przy zginaniu wzgledem osiy-y wg 4 5
Y= -1 (7 T
I
b y o6 Y
b 2P
C- 2 |
Kk 1
z
be1 := 0.4-bpeff
Sciskani
bep = 0.6-bpest ciskanie
3
Kp = Et Ab:=be— bpeff ._ 2 |KplsE
- s =
2 A
ala-w )'hpz'(thfbp) s
f
yb
Ap = 2 1
P | ogs 0= 0.5-[1 +0.13(Ap- 02) + Ap ] z = — = 0.86
2 2) '
fybx ¢ + (q) - 7\‘0
Ap = 2 1
P Gcrs ¢:= 0'5'[1 + 0'13'(7”9 - 0-2) +Ap ] 1= 1 = 0.885

- (q)z i hp2>o.5
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Ap= X — 2 _ 1 _
ogs 0= 0.5.(1 +0.13(Ap— 0.2) + Ap 1 y = = 1" 0.881
o+ (62 25)
Ap = X —ae] 2] 1 _
ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.882
o+ (62 25)
Ap = X —ae] 2] 1 _
ogs 0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.882
o+ (62 25)
Ap= VL e 2l 1 _
ogs 0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.882
o+ (62 25)
Ap = X —ae] 2] 1 _
ogs 0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.882
o+ (62 25)
Ap= X — 2 _ 1 _
ogs 0= 0.5.(1 +0.13(Ap— 0.2) + Ap 1 y = = 1" 0.882
o+ (62 25)
Ap= X — 2 _ 1 _
ogs 0= 0.5.(1 +0.13(Ap— 0.2) + Ap 1 y = ¥ = 0.882

brot = b+2(c— 1) lseff = IsA Als= Is— loeff feeff = LT Aseff = A

b
AC = C— Cgeff Ah:= h— hgeft Ab = b - bpeit &y = % At = t— tegff AAg = Ag— Agft

Agey - [Ac-t(btot - A?CH - [Ah-t-(b +c— 3—;)} - [Ab-t-(ey + bep + A?bﬂ - Ag(c+b-2t+e)

Ag- (Ac+ Ah+ Ab) t- AAg

Cyeff =

brot  Ac b t Ab b
Aey = ey — eyeff aAczqu,+7—? aAhzererE—E aAbzery+be2+7 aAszerynLE—Hes

3 3 3
lybeff = (Iy + AgAeyz) - K%{j + AcC-tay, 2} - KA:—;J + Aht aAhz} - K%} + Ab-t: aAbz} - (AIS + AAg aA52>

lypeff = 4.54573 x 106 mm4

|
Wyeff = ybeff Wyeff = 4.80 x 104 mm3
btot — eyeff
Mo = f Wyeff
yRd ‘= Tyby Nos$nos$¢ na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MyRd = 18.32 kN-m

™M1
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Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi z-z

h-—t [fyb
Awh = O.346-—t- LE Awh = 0.44

0.48fyp ( 0.67-fyp
fo 1= if| Awh < 140, ——2 Y

f
y
2:(h- 9 t—=
fov \/§
VbRd1 = 2-(h— t)~t-y— VplRdl = y—
M1 MO

VwRd1 = if (VbRd1 < VpIRd1. VbRd1.VpIRd1)

2418

No$no$¢ na scinanie prostopadte do osi z-z wg 5.8: V,yrq1 = 202.81 kN

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi y-y

b-t [fyb
huip 1= 0346 —— /LE Awb = 0.41

0.48fyp ( 0.67-fyp
fo 1= if| Awp < 140, ——2> Y
Awb

2
Awb

(b 12

fiov - t—

VbRd2b = (b= 1) t— VpiRd2b = V3
T™M1 MO

VwRdzb = if (VbRd2b < VpIRd2b» VbRd2b- VpIRd2b)

c- 05t [fyb
e = 0.346——=. | L2 Awe = 0.155
t E
0.48-fyp ( 0.67-fyp
fo 1= if| Ao < 1.40,——2 Y
7“WC A 2
wC
t fy
G e d)e
VbRd2c = Z(C - —)-t-— vV _ 2 \/§
2 TM1 plRd2c =

T™MO0

VwRdzc = if (VbRd2c < VpIRd2c. VbRd2c, VpIRd2c)

VwRd2 = VwRd2b + VwRd2c

No$no$¢ na scinanie prostopadte do osiy-y wg 5.8: V\yrq2 = 164.01kN



H-42/119/110/119/42x4 wg ENV 1993-1-3 2.4.19
Wiasciwo $ci przekroju wg ENV 1993-1-3
Ymo = 1.10 Tm1= 110
MyRrd = 18.32kN-m Nos$nos$¢ na zginanie y-y (5.4.1)
M1zrd = 20.92kN-m No$nos¢ na zginanie z-z, srodnik rozciggany (5.4.1)
Mosrq = 20.92kN-m  No$nos¢ na zginanie z-z, srodnik sciskany (5.4.1)
VwRd2 = 164.00kN  Nos$nos¢ na $cinanie prostopadle do y-y (5.8)

VwRd1 = 202.81kN  No$nos¢ na $cinanie prostopadle do z-z (5.8)

NeRd = 595.71kN  Nosno$¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3) b TS )
. bp vy u
NiRrg = 659.78 kN Nos$no$¢ na rozcigganie (5.2) ] ]
Nos$nos$¢ na Sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2) Nl ' 0
| := 1500- mm, 2000-mm.. 16500 mm Z 4 - e - L
| = NybRd(l) =  NzpRrd(l) = ol -
1.5(m 554.54| kN | 538.64| kN
2.0 522.19 497.19 '
2.5 484.39 447.46
3.0 440.47 391.09 oy ' |
35 392.02 333.85 y J%—p
4.0 342.86 281.71
45 296.90 237.49 h=119mm
5.0 256.42 201.24 b= 110mm
cc 221,96 17188 | := 17000 mm, 17500- mm.. 27000 mm -
6.0 193.05 148.08 I = Nyb.Rd(l) = Nyppprd(l) = t= 4mm
6.5 168.93 128.67 17.0|m 28.62| kN |21.14| kN 2
7.0 148.76 112.71 175 27.07 19.99 Ag= 1664 mm
75 131.83 99.47 18.0 25.64 18.93 fyb = 420—N_
8.0 117.53 88.39 185 24.32 17.95 mme
8.5 105.36 79.04 19.0 23.09 17.04 N
9.0 94.95 71.07 195 21.96 16.20 fu=480—
9.5 85.98 64.24 20.0 20.91 15.42 mm
10.0 78.21 58.34 205 19.94 14.70 €= 55.91mm
105 71.43 53.22 21.0 19.03 14.03 e=19.37mm
11.0 65.48 48.73 21.5 18.18 13.40 |y = 47305 x 106 oy
115 60.25 44.79 22.0 17.38 12.81
12.0 55.61 41.30 22.5 16.64 12.26 Wy = 5.0865 x 10 mm°
125 51.48 38.21 23.0 15.94 11.74 6 4
13.0 47.80 35.45 235 15.29 11.26 2= 34569 > 10 "mm
135 44.49 32.98 24.0 14.68 10.81 W, = 6.1835 x 10 mm"
14.0 4151 30.75 24.5 14.10 10.38 4 3
145 38.83 28.75 25.0 13.55 9.98 Wzp= 54791 x 10 mm
15.0 36.39 26.93 25.5 13.04 9.60 i,= 4558 mm
155 34.18 25.28 26.0 12.56 9.24 iy = 53.32mm
16.0 32.16 23.78 26.5 12.10 8.90 s 4
16.5 30.31 22.40 27.0 11.66 8.58 I = 88747 x 10" mm
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b=112mm
h=120mm
c=43mm bp 1y

t=5mm ]

4
Jjﬁt

ri == 5-mm

fyb = 420l2 z 4
mm |CG

N
fy = 480—— = <

2
mm

E:= 210000-l

2
mm

v =03

cp
G: E Y C

T 21+ v)

Ymo = 1.1 M1 =11

G = 8.0769 x 10° —
rrm2

t 1 fi
ki=b+2(h+c) + 4{%% + E~(O.65+ E-Iog(;'DJ - 2(rj+ t)}

o (fy - fyp) 74
ya=fypt —— ——
Ag

t t h
b-2t)t=+(c—tt2| h-=|+h2t—
( ) > (c-1 ( 2) >

€1 =
Ag

2.4.J.1
N := newton
kN := 1000- N
2
Ag =bt+2th- 4t +2.ct
2
Ag: 2090 mm
t 1
hy=h-t-2|ri+—1||1-—
i ( | ZM fzj
hp: 110.61 mm
t 1
bp=b—-t-2|ri+— || 1-—
P ( | 2)( fzj
bp: 102.61 mm
P 2 ' 2 V2
Cp= 38.30mm
k= 399.6 mm
N
mm
e1 = 56.42mm

t

3 2 3 2 3 2
|, = (b-29t +(b- 2~t)-t~(e1— _;) + (2c-20)t +(2¢c— 2~t)~t~(h— e; - Ej + h-2t + h.z.p(g - el)

12 12

3 2 3 3
_(c-1 -t.2+(c_t).t.2.[g N (c—t)} bt (h-19(b- 21

ly =
y 12 12 12

.. (h- 9t] 6.(b-292c-8c3+3c2(h-1 | ot

12‘Iy 2
Iz
Wyp = —
€1
I
Woo =
z2 h— e
ly
Wy =

12

I,= 436 x 10°mm"

ly = 606 x 10°mm”

e=18.73mm

Wy = 7.72x 10%mm’
W= 6.85x 107 mm’

Wy = 6.45x 10°mm°
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Iz

Ag iz = 45.66 mm
. ly .
ly = X ly = 53.86 mm
g
3
S[2(h= 1 + (b+ 2.c - 2.t
L )+; *2c-20] IT = 1.742 % 10* mm”
A= (h-192(b- 22t B 20| 3(b- 203 6(b-202c+4(b- 2.2+ 246
D:=3(b-202(h- 12 Eoi= 12| (b 203+ 6.(b- 292 ¢+ 12.(b— 292+ 8.3+ 6.(b— 202(h—1 |
. ( 3 2 2 ﬂ
F=2(h-1)| (b= 203+ 6(b—292c— 24(b- 24-c°+ 56
L = A-(B+F+ D) 9 6
® = —EO l = 6.342x 10" mm

Nos$nos$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2

Ymo = 1.10
N YA
tRd = MO No$nos¢ na rozciaganie osiowe wg 5.2:  Nrq= 836.18 kN

Przekrdj efektywny przy $ciskaniu osiowym wg 4

Ap(hp) = 0.52

ks = 0.50

Ap(cp) = 0.51
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0.22
e
. P

Ceeff = if| Ap(cp) < 0.673,c, o+ (c—cp)
Apl(cp)
( of j [hceff - tj-t-—t + Cceff't'c—
S = — + Cceff - t t _ 2 2
2 €=
As

12 2 12
3
Et
K - . . -
’ 2 h3 bh2 Gcrszzz—JKclsE
12(1- 03] e, bol ' As
3 2
f
yb
. ; .
hp: Gors 0= o.5-(1+o.13-(xp—o_2)+xpw z = — 7 = 0.882
¢+(¢2‘7“p2>
fyp %
hp= - ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 ~ 0.899
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hp= - ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 ~ 0.897
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hpi= |22 ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 — 0.897
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hpi= |22 ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 — 0.897
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyp %
hpi= |22 ~—05(1+o13(x —02)+xﬂ = 1 — 0.897
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fybx - _
hpi= |22 =051+ 013(Ap- 02) + Ay | % := 1 — 0.897
Gers ¢:=05 N p x-= 0.5 r==
2 .2
fyb X _ B ¢+(¢ _xb)
An = . 2 _ 1 ~
P 6ge 0=05{1+013(hp-02)+2y" | x:= — - 0807
2 .2
¢+(¢ ‘xp}
fyb X - -
= |22 =051+ 013(Ap- 02) + Ay | % := 1 — 0.897
Ocr.s ¢:=05]1+013(Ap-02) + 2p X = =0

0.5

2 2
o+ (02-2,%)
Aseff = Ast lseff = Is X

Aceff = (beff - 2-t)~t + hogff-t+ 2- Ageft fy = if(Aceff = Ag, fyaafyb)

fy' Aceff
™M1

NecRd = Nosnos$¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3: N gq= 759.57 kN
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Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wzgledem osi y-y wg 6.2.2

05
= . . . | E Aceff
| := 1500-mm,2000- mm.. 6000- mm M) == ag n‘[ j "= 034 e
Ay(l) 05 2
y )
Ayr(l) = x—l'BA dy(1) = 0.5.[1 + o (yr(l) = 0.2) + Aye(l) ]

Lya(l) = 1 1y(l) =

0.5
oy + (oyh %= aye()?)

Xya(l) if xya(l) < 1.0
1.0 otherwise

Nyb.Rd(1) = %y(l)-Nc.Rd

Nos$nos$¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wzgledem osi z-z wg 6.2.2

0.5
| E Aceff
Ay =— A =7|— o =034 Ba =
AAl) 05 2
xzr(l) = BA q)z(l) = O5|:1 + a(xzr(l) - 02) + 7\,2r(|) :|
1
(1) = 1 () = () if xz(1) < 1.0
rzall) , 05 12D = ezl Xzl = & Nzb.Rd(1) = X2(1)-NeRd
oz(1) + (¢z(l) - Az(l) ) 1.0 otherwise
Nyb.Rd(D)
| = ) = -
Ly(1) kN 800
1.50|m 0.93 707.37
2.00 0.88 666.28
2.50 0.81 618.30
600 [~ -
3.00 0.74 562.54 |
N
3.50 0.66 500.98 Nybrdl)
4.00 0.58 438.42 kN
4.50 0.50 379.85 400
5.00 0.43 328.18
5.50 0.37 284.14
200 | | | |
6.00 0.33 247.19 1 2 3 4 5 6
[
NzbRd(D)
| = ) = -
1z(1) kN 800
1.50|m 0.90 685.97
2.00 0.83 632.62
600 - -
2.50 0.75 568.58
3.00 0.65 496.12 N |
Zo.Rd() 400 - |
3.50 0.56 422.85 KN
4.00 0.47 356.38 -
200
4.50 0.40 300.19
5.00 0.33 254.23 o | | | |
5.50 0.29 217.05 1 2 3 4 5 6
6.00 0.25 186.94 [
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Przekroj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 4

-e
Y= 1 vy = -0.89 ks =781-6.29y + 9.78~q12
h— e
ks =21.10 ly Rozcigganie
7 ; N\ 7
xp(hp) = 023 Z_ | _ _ | _Z
'CG
|
— i N—
Y Sciskanie
0.22
1-
o Ap(hp) , ,
hpetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, ) e het = 0.4-hpefs hep := 0.6- hpeff
Py

Ah:= h; — hpeff  AC:= C— Cgeff

Ager - Ah—t-2-[e1+ hep + A?hj - Ac~2~t-(h— —;)

Ag— Aht2 - Act2

Clef =

Ael =€ — &

3 2 3 2
|zbef1 = (IZJ" AgAelz) - |:£ + A—ht(hez+ A—h - Aelj } - |:AC_t + E:-(h— —t - elefj :| |zbef1: 4.36 x 106mm4

6 0.5 2 6 0.5 2
~ zbef1 . 3
2 e Woef = 6.85x 10" mm
W
M1zRd = fyiy ¥ zef Nosno$¢ na zginanie wzgledem osi z-z, Srodnik rozciagany wg 5.4.1:  My,pq = 26.17kN-m
M1

Przekroj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 4

h- €1
= 2 Sci i
V=T w=-113  k,=598(1-y)° k= 27.05 p !y N Sciskanie
z |l - ) _z
CG
|:// i N—
L 0.22 y Rozcigganie

i Ap(hp) . : .

hpetf = if| Ap(hp) < 0.673,h, ‘he || hep = 0.4 hpgft hep := 0.6-hpeff  Ah:= he — hpest

Ap(p)
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€1
h- e1 Y = 0.89

bp. 12-(1 - 02)-fyb-lp

Ap(bp) = n Ap(bp) = 0.455
n2- E-4
—
best := if| Ap(bp) < 0.673,b, —— =Ly + (b - by)
Aplbp
Ab = b — bgft

t Ah
Ager - Abt— - Ah-2~t-[e1 - hep- —j

2436

2
e1eff ==
et Ag— Abt— Aht2 Aeq = eqeff — €1
3 2 3 2
2 Ah™-t Ah Ab-t t
Izbef2 = <|Z+ AgAe]_ ) - |:T + Ah-t-2~(Ae1+ hep + 7) :|— |:? + Ab't'(eleff — Ej :|
Izbef2
otz =, elef Woefo = 6.85x 10" mm"
Woaef2 .y N . e _
M2zRd = fyb ; Nosnos¢ na zginanie wzgledem osi z-z, srodnik sciskany wg 5.4.1: Mosrq = 26.17kN-m
M1

Rozcigganie
Przekrdj efektywny przy zginaniu wzgledem osiy-y wg 4 5
yo=-1 (7 T
b DN | (VIR y
bC = _p
2 |
Kk 1
z
be1 := 0.4-bpeff
bep := 0.6- byt Sciskanie
Kp = EX Ab:=be— bpeff ._ 2 |KplsE
- s =
2 A
ala-w )'hpz'(thfbp) s
f
yb
Ap = 2 1
P logqs 0= 0.5-[1 +0.13(Ap- 02) + Ap ] y = — =087
2 AN
o X o+ (02 2%)
Ap = 2 1
P coqs 0 0.5-[1 +0.13(Ap- 02) + Ap ] — 1 =091

- (q)z i hp2>o.5
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Ap= X — 2 _ 1 _
ogs 0= 0.5.(1 +0.13(Ap— 0.2) + Ap 1 y = = 1" 0.908
o+ (62 25)
Ap = X —ae] 2] 1 _
ogs  0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.908
o+ (62 25)
Ap = X —ae] 2] 1 _
ogs 0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.908
o+ (62 25)
Ap= VL e 2l 1 _
ogs 0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.908
o+ (62 25)
Ap = X —ae] 2] 1 _
ogs 0=05{1+ 013(Ap—02) +Ap | %= = 1" 0.908
o+ (62 25)
Ap= X — 2 _ 1 _
ogs 0= 0.5.(1 +0.13(Ap— 0.2) + Ap 1 y = = 1" 0.908
o+ (62 25)
Ap= X — 2 _ 1 _
ogs 0= 0.5.(1 +0.13(Ap— 0.2) + Ap 1 y = ¥ = 0.908

brot = b+2(c— 1) lseff = IsA Als= Is— loeff feeff = LT Aseff = A

b
AC = C— Cgeff Ah:= h— hgeft Ab = b - bpeit &y = % At = t— tegff AAg = Ag— Agft

Agey - [Ac-t(btot - A?CH - [Ah-t-(b +c— 3—;)} - [Ab-t-(ey + bep + A?bﬂ - Ag(c+b-2t+e)

Ag- (Ac+ Ah+ Ab) t- AAg

Cyeff =

brot  Ac b t Ab b
Aey = ey — eyeff aAczqu,+7—? aAhzererE—E aAbzery+be2+7 aAszerynLE—Hes

3 3 3
lybeff = (Iy + AgAeyz) - K%{j + AcC-tay, 2} - KA:—;J + Aht aAhz} - K%} + Ab-t: aAbz} - (AIS + AAg aA52>

lypeff = 5.88023 x 106 mm4

|
Wyeff = ybeff Wyeff = 6.17 x 104 mm3
btot — eyeff
Mo = f Wyeff
yRd ‘= Tyby Nos$nos$¢ na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MyRd = 23.55kN-m

™M1
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Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi z-z

h-t [fyb
huin = 0346 —— LE Awh = 0.36

0.48fyp ( 0.67-fyp
fo 1= if| Awh < 140, ——2 Y

f
y
2:(h- 9 t—=
fov \/§
VbRd1 = 2-(h— t)~t-y— VplRdl = y—
M1 MO

VwRd1 = if (VbRd1 < VpIRd1. VbRd1.VpIRd1)

No$no$¢ na scinanie prostopadte do osi z-z wg 5.8: V,yrq1 = 253.51kN

Przekroj efektywny przy $cinaniu prostopadiym do osi y-y

b-t [fyb
Ao = 0346~ /LE Awb = 0.33

0.48fyp ( 0.67-fyp
fo 1= if| Awp < 140, ——2> Y
Awb

2
Awb

(b 12

fiov - t—

VbRd2b = (b= 1) t— VpiRd2b = V3
T™M1 MO

VwRdzb = if (VbRd2b < VpIRd2b» VbRd2b- VpIRd2b)

c- 05t [fyb
e = 0.346——=. | L2 Awe = 0.125
t E
0.48-fyp ( 0.67-fyp
fo 1= if| Ao < 1.40,——2 Y
7“WC A 2
WC
t fy
NPT A
VbRd2c = Z(C - —)-t-— vV _ 2 \/§
2 TM1 plRd2c =

T™MO0

VwRdzc = if (VbRd2c < VpIRd2c. VbRd2c, VpIRd2c)

VwRd2 = VwRd2b + VwRd2c

No$no$¢ na scinanie prostopadte do osiy-y wg 5.8: V,yrq2 = 207.22kN
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Wiasciwo $ci przekroju wg ENV 1993-1-3
Ymo = 1.10 Tm1= 110
MyRrd = 23.55kN-m Nos$nos$¢ na zginanie y-y (5.4.1)
M1zrd = 26.17kN-m No$nos¢ na zginanie z-z, srodnik rozciggany (5.4.1)
Mosrq = 26.17kN-m  No$nos¢ na zginanie z-z, srodnik sciskany (5.4.1)
VwRd2 = 207.22kN  Nos$nos¢ na Scinanie prostopadle do y-y (5.8)

VwRd1 = 253.51kN  No$nos¢ na $cinanie prostopadle do z-z (5.8)

NeRd = 759.57kN  Nosno$¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3) b TS )
. bp vy u
NiRrg = 836.18 kN Nos$no$¢ na rozcigganie (5.2) ] ]
Nos$nos$¢ na Sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2) ol ' 0
| := 1500-mm,2000-mm.. 16500 mm Z - - 'Co - —Z
| = NybRd(l) =  NzpRrd(l) = ol -
1.5(m 707.37| kN | 685.97| kN
2.0 666.28 632.62 '
2.5 618.30 568.58
3.0 562.54 496.12 oy ' |
3.5 500.98 422.85 y J%—p
4.0 438.42 356.38
45 379.85 300.19 h=120mm
5.0 328.18 254.23 b= 112mm
55 28414 217.05 | := 17000-mm, 17500- mm.. 27000 mm o= 43mm
6.0 247.19 186.94 I = Nyb.Rd(l) = NzpRrd(l) = t= 5mm
6.5 216.33 162.40 17.0|m 36.67| kN | 26.66| kN 2
7.0 190.53 142.24 175 34.68 25.21 Ag= 2090mm
75 168.85 125.52 18.0 32.85 23.87 fyp = 420—N_
8.0 150.54 111.53 185 31.16 22.63 mme
8.5 134.97 99.72 19.0 29.59 21.49 N
9.0 121.64 89.66 19.5 28.14 20.43 fu= 480_2
9.5 110.15 81.04 20.0 26.80 19.45 m
10.0 100.19 73.60 20.5 25.55 18.53 €1 = 56.42mm
105 91.51 67.13 21.0 24.38 17.68 e= 18.73mm
11.0 83.90 61.47 215 23.29 16.89 = 6.0626 x 1P
115 77.19 56.49 22.0 22.27 16.15
12.0 71.25 52.09 225 21.32 15.46 Wy = 6.4496 x 10 mm°
12.5 65.96 48.19 23.0 20.43 14.81 6 4
13.0 61.24 44.71 235 19.59 14.20 lz= 4357710 "mm
135 57.00 41.59 24.0 18.81 13.63 Waq = 7.7232 x 10% e
14.0 53.19 38.78 24.5 18.07 13.09 4 3
14.5 49.75 36.25 25.0 17.37 12.58 Wz = 6.8542 x 10 'mm
15.0 46.63 33.96 25.5 16.71 12.10 i,= 45.66mm
15.5 43.79 31.88 26.0 16.09 11.65 iy = 53.86mm
16.0 41.21 29.98 26.5 15.50 11.22 4 4
16.5 38.84 28.25 27.0 14.95 10.82 It = 17417 x 10 mm







Profil C wg ENV 1993-1-3

Y™mo = 1.1
h =360 mm =11
b = 100 mm i = L
¢ =36 mm
t =4 mm
ri:= 5-mm

Ag:=ht+2tb- 4~t2 + 2-c-t

Ag = 2464 mm2

e

¢ 1 (i
ki=h+2(b+c)+ 4-[%-[5 + E-(O.GS + E-mg(fjﬂ —2(r + t):|

N := newton

kN := 1000-N
N
E := 210000-——
mm2
N
fyb = 420—2
mm
f, =480 —
“ 2
mm
v:=03
E
G=———
2«(1 + 1))

G=808x 10°——
mm2

kN kN
g = Ag-78.5~—3 gp=0.19;

m

Iy :
YU 12 12

B b-h3 _(b-2t)-Ch - 2~t)3 _(h - 2~c)3-t

12

(t-h + 207 4 deeb = 2ot — 4-b-t)

1
el = —-t
2 Ag

3 2 3 2
I, = 2,{& +(c— t)-t-(b —ey - 1) } + 2-{ﬂ + b-t-(E - elj }
12 2 12 2

— 9.
Wy = 2- 0
IZ
Wy = —
€1
IZ
w =
z2 b— el
Iy
ly = |— iy = 137.32 mm
Ag

(h =0+ 2:(b— )t + 2«(0 - %)-9

IT:=
T 3

Ch-0ib-pit

ew ! 1025+ 0.5-—— - 0.67
(b—

Iy

(b—t)z-t ) )2 2 t 2 2
lo=——|#{e=7 | +ot-0|c-Z] +3h-07{c-—|+(h-0"b| -lyey

3
t t
. _t
2 ( 2)

(h—%(b - 1)

2.5.1

z

Y, 5l Y
SC CG
e el
1
A
a
(ORI
L
Zbp
b
Iy = 4.65x 10’ mm"
k = 600.2mm
ey =27.56mm
3 2
h—2-t)-t t
+ =29t +th-2t)t|eg——
12 2
I;=3.26x% 106 mm4
Wy = 2.58 x 105 mm3
W, =1.18 % 105mm3
W, =45x% 104 mm3
IZ
— iz =36.38 mm
Ag
IT=131x 104mm4
- L
©= ‘o 2 e =40.73mm

I = 8.86 % 1010mm6



Profil C wg ENV 1993-1-3 25.2

N
b =100 mm h =360 mm ¢ =36mm t =4 mm fyp =420 ——
2
Nos$nos$¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2 mm
2
£, — fup)-7-4-t N
fya = fyp + % fya = 43091 — Mo = 1.1
g mm
fya'Ag Y . . .
N{Rd = Nos$nosc¢ na rozcigganie osiowe wg 5.2:  N; rq = 965.2kN

T™MO

Przekréj efektywny przy $ciskaniu osiowym wg 4

Ap(hp) =2.07
0.22
Ap(h
plfp hp + (h —hy)
Ap(hp)
Ap(bp) =0.54
0.22
Ap(b

w |

. p °p
kg = | if| — < 0.35,0.5,| 0.5 + 0.83- T 0.35
p

Ap(cp) =0.53
0.22
Aplcp)
p\p
Cp + (C —C )
)Vp(cp) P P

beeff
AS:=(02e +Cceff—tj't
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f
I I I [ (. 2} 3 1
Ap = . 0= 0.5/ 1+ 0.13(hp - 02) + Ap |7 = =075
Cr.s 2
¢+ (q) ~Ap )
fybx - -
Mpi= =051 +013(h,—02) + 1, = ! =083
Gcrs ¢ o . .; + . N p - . + p | X L O 5 X - °
2, 2}
for o+ (q) - Ap )
Ao | 22X i 2] 1
P7 [oee  0=05[1+013(Ap-02)+ 4y | = — x=08
2, 2}
for o+ (q) - Ap )
A yb'X - 5] 1
P7 o 0=05[1+013(Ap-02) + 4y | = — X=082
2, 2}
for o+ (q) - Ap )
hy e | 22X i 2] 1
P7 o 0=05[1+013(Ap-02) + 4y | = — x=08
2 2) '
Ageff = Ag'X ¢+ (q) ~Ap N
2 ,
Acefr = (beeff — 2:t)-t + heefpt + 2-Ageff  Aceff = 1541.26 mm fy = if (Aceff = Ag.fya.fyb) fy = 420 —

mm

Nos$nosc¢ na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3
fy‘Aceff
T™M1

N Rd = Nosnosc na sciskanie osiowe bez wyboczenia globalnego wg 5.3: N, gq = 588.48 kN

Przekréj efektywny przy $cinaniu prostopadtym do osi z-z wg 5.8

h—t |fyb 0.48-fy [ 0.67-fyp
Awh = 0.346 —— /% Awh =138 fioy = if| Awp < 1.40, 2. Y
t

A 2
. wh kwh
(h =)t —=
fhy \/3
Vbrd1 = (h - )-t— VpIRdl = —————
™1 Y™MO

VwRdih = if (Vprd1 < VpIRd1: VbRd1 Vledl)

-0.5t [ fyb 0.48-fyp, (0.67-fyp
e = 0.346——>. /% Me = 0.132 fiy = if{ch <140, —2 >

t we 2
f,
t
t fov 2 3
VbRdlc = 2{¢c - |t VplRdlc:=—————
™1 MO

7\‘WC

VwRdlc = if (VbRdic < VpiRdic: VbRdlc- VpIRdic)

VwRdl = VwRdlh + VwRdlc Nosnosc¢ na scinanie prostopadte do osi z-z wg (5.8): Vyrq1 = 249.47kN

Przekréj efektywny przy scinaniu prostopadtym do osi y-y wg 5.8

. [x 048y, (0.67-1.
A = 0346 2= [0 5 037 fioy = if| Ayh < 1.40, LY yb
t E 7\‘Wb 2
B kwb
fy
iy 2:(b — t)t-—=
VoRd2b = 2(b = 0)-t-—— V3

V. =
pIRd2b
™1 YMO

VwRrd2 = if (VbRra2b < VpIRd2b: VbRd2bs Vlede)
Nosnosc¢ na scinanie prostopadte do osi y-y wg (5.8): Vyrq2 = 169.30kN
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b = 100 mm h = 360 mm

¢ =36 mm

N
t =4 mm fyb:420_2

mm

Nos$nosc¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym wg 6.2.2

Aceff

Ba =
1 := 800-mm, 1200-mm.. 5400-mm

Al 0.5
lr(l) = LBA
A

o) = 0.5-[1 + o (A (1) - 0.2) + xr(l)z]

Nyp.Rd(D) = x(1)-Nc Rd

Nyb.rd(D
1= x(D) = KN
0.8|m 1 588.48
1.2 1 588.48
1.6 1 588.48

2 1 588.48
2.4 1 588.48
2.8 0.99 582.3
3.2 0.98 575.4
3.6 0.97 568.4

4 0.95 561.27
4.4 0.94 553.97
4.8 0.93 546.48
5.2 0.92 538.74

Al 0.5
lr(l) = LBA
A

o) = 0.5-L1 + o (A (1) - 0.2) + xr(l)z]

Nzb.Rd(D) = X (1)-Nc Rd Nzb.rd(D)
1= x(1) = TN
0.8|m 0.98 578.53
1.2 0.94 551.58
1.6 0.89 521.62
2 0.83 486.95
2.4 0.76 446.71
2.8 0.68 401.75
3.2 0.6 355
3.6 0.53 310.08
4 0.46 269.56
4.4 0.4 234.44
4.8 0.35 204.61
5.2 0.31 179.5

E
7\.1 =T |
Ag \J fyb

a:= 034
A = l
ly

1

Xa(l) = = 1= | i ) <10
o) + ((I)(l)2 - kr(l)2> 1.0 otherwise
600
580 _
N 1
ybRd(D s60 - |
kN
540 [~ —
520 : . ' ' '
0 1 2 3 4 s 6
1
AQ) = i
1z
1 .
Xa(l) = — 1= | i ) <10
o) + ((I)(l)2 - kr(l)2> 1.0 otherwise
600
400 I~ _
Nz ra(D
kN
200 [~ _
0 | | | | |

254



Profil C wg ENV 1993-1-3 2.5.5
- - _ _ _ 400 z Sciskanie
b =100 mm h =360 mm ¢ =36mm t=4mm  fy =420 5
Przekréj efektywny przy zginaniu wzgledem osi y-y wg 4 mim \
kg := 23.9 ‘
Ap(hp) = L,i%i,i,l
CG
0.22 |
1- ‘
. Ap(hp) |
hpeft := if| Ap(hp) < 0.673,h, ‘hp + (h = hp) | | hpepr = 315.77 mm !
Ap(hp |
Et | Rozciqgani
o 3 z ozcigganie
o (1 — )2 LU S
4\1 =07}, (bp + hp) Ocrs = : b=0. —
fyb 2
Ap= |- 6= 0.5.[1 +0.13:(Ap - 0.2) + &, } _ 1
Ocr.s - 05
2 .2 x =038
o+ (4’ ~Ap )
N L ] _
P ous =051 +013(A, —02) + 1, = !
¢ =051+ 0.13{Ap - 0. pl]  X= RNE % =0.85
+(6-2,)
o | DoX ] _ PR R
P ous = 0.5[1+013(A, - 02) + 1, = !
0= S| . p—0. P X = ) 205 1 =084
+(6-2,)
o |DeX ] _ PR R
P ous =051 +013(A, - 02) + 1, = !
0= S| . p—0. P X = ) 205 1 =084
fyb-x o+ ((I) —Ap )
o — -
o =051 +013(Ay - 02) + 1, = !
cr.s 0= S 1+ 0.13:(Ap = 0.2) + Ap | X = 205 % = 0.84
o+ (4’ ~Ap )
Aseff = As'X
h t h —hp € = Ceeff
Ag'z - (b - bceff)'t'z - (As - Aseff)'es - |:(h - hbeff)'(o-3'hp + jt} - [(C - Cceff)'t'(T + Cceffj}
Cybeff =

Ag - (b - bceff)'t - (As - Aseff) - (h - hbeff)'t - (C - Cceff)'t

Cybeff = 189.48 mm

T 3
h 2 (b - bceff)'t t 2
A= Iy + Ag| eybeff — Sl T (b = beetr)-t| eybefr - 5
i 3 2
B (C - Cceff) -t N ( ) . C — Cceff
=|—+(c-c ‘te -lc———
i 12 ceff’ ybeff 2
i 3 2
(h — hpegr) ™t h — hyefr
Ci=| ———— + (h — hpeff) t| ———— + 0.2:h
i 12 ( beff) 2
i ( ) 2 . 7 4
D= | Io-(1 =) + (As — Aefr)- (eypefr — es) Iybeff = A—B-C—-D Iybeff = 4.341x 10" mm
I f,
ybeff yb
Wybeff = Mycrd = Wybeff——
Cybeff ™M1

Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi y-y wg 5.4.1: MycRrd = 87.5kN-m
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N N
b =100 mm h =360 mm ¢ =36mm t=4mm  fyp =420—— £, =480——
2 2

mm mm

Przekréj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, srodnik rozciggany wg 4

—e
— 2
Vi e, Ww=-0380 kgi=7.81-629y +9.78y
kg =11.62 Iy Rozcigganie
l,,i,i,i,#,i,i,i,,l
.CG
— ‘y —— ¢ .
022 Sciskanie

bper := if| Ap(bp) < 0.673, by, be || bep = 0.4-bpeff ben := 0.6:bpef Ab := be — bpefi A := ¢ — Ceoff

Ab t
Ageq - 2~Ab-t-(el +bea + 7) - 2Ac-t-(b - E)

Ag —2-t(Ab + Ac)

3 2
) | Ab Ab Act’ { 2
Ibef1 = \Iz + Agrdey ) =2 P + Ab-t-| bep + S - Aer| | -2 0 + Act:| b — 5 elef

Clef = Aep = elef — €

W bl Lbeft =326 x 10°mm®
zef1 - b — elef A ;
Wyer1 =4.5%x 10 mm
M ¢ Weefl
lzeRd -~ Tyb’ ML Nosnos¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik rozciagany wg 5.4.1:  Mj,.rq = 17.19kN-m

Przekréj efektywny przy zginaniu wzgledem osi z-z, $rodnik Sciskany wg 4

b-e; )
VET v=-263  ko=598(1 - y) ks =7874
V Sciskanie
;777#777;
CG
0.22 — ‘y —— i )
1 - Rozcigganie
bpeft = if| Ap(bp) < 0.673,b kp(bp)-b
beff PEPIZTCl ag(bp)  ©)| Det = 04 -biefr bea = 0.6:bhef Ab = be — bbef

2 €1
hp. 12‘(1 -V )-fyb«b el

kp(hp) = T

2
T -E-kg

hpeft := if| Ap(hp) < 0.673,h,



Profil C wg ENV 1993-1-3 2.5.7

Ab t
Agep —2:Ab-t-| e] —bep — - Ah~t3
Clef = Aep = efef — €1
Ag —2:t-Ab — t-Ah

3 2
2 Ab -t Ab Ah~t3 t 2 6 4
Ipber2 = \Iz + Ag-Aey ) =2 T + Ab-t-| bep + 7 + Aeq | + Ah-t-| eqef — E Lperp =3.26 x 10" mm

Izbef2
Wy i= —s Wefr = 4.5 10" mm®
b —ejef
M —f Weef2
2zcRd = Tyb’ M No$nos¢ na zginanie wzgledem osi z-z, $rodnik $ciskany wg 5.4.1: My,.rg = 17.19kN-m

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos$¢ podpory 100mm wg 5.9
fyb
y
kr = ———— s5:= 100mm
R N S
228 ——
2
mm

0.15-14 i 0.06-1;
k3 =10 kq:=1.22-0.22-kgks:=if| — <1,1,1.06 —
t t

.
ki = 1.33 - 0.33 kg ko := if(—1 <L 1L,LIS -
t

Dla podpory > 1.5h od konca 1.5 (h —t) = 534 mm

S h S fyb h S fyb
RyRd = if| — > 60, ks-kaks| 147 = —— || 075 + 0.011= |- &2 kgkgks | 147 = —— || 1+ 0.007-| = | |- &2
t 49.5t t YM1 t-49.5 t YM1

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm wg 5.9:  Ryrqq = 74.21kN

Dla podpory przy koncu

h s fyb
Ryrd2 = kj-koks | 9.04 - —— || 1+ 0.01= | &2
t-60 t YM1

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy koncu wg 5.9: Ryrgn = 40.02kN

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szeroko$¢ podpory 200mm wg 5.9

fyb
Y
kR = —N Sg = 200mm
228 ——
mm2
0.15-13

i 0.06-1;
k3:=10 kq:=122-0.22-kg k5:=if| — <1,1,1.06 —
t

.
ki = 1.33 - 0.33 kg ko := if(—1 <L 1L,LIS -
¢ t

Dla podpory > 1.5h od korca 1.5 (h —t) = 534 mm

S h S fyb h S fyb
RyRds = if| — > 60, ks-kaks| 147 = —— || 075 + 0.011= |- &2 kgkyks | 147 = —— || 1+ 0.007-| = | |- &2
t 49.5t t YM1 t-49.5 t YM1

Nosnosc¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 200mm wg 5.9:  Ryrq3 = 85.26kN

Dla podpory przy koncu
h s fyb
RyRrdd = kj-koks | 9.04 - —— || 1+ 0.01= | &2
t-60 t Y™M1

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos¢ podpory 100mm, podpora przy koncu wg 5.9: Ryrga = 48.02kN
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Wiasciwosci przekroju wg ENV 1993-1-3

wmo=11 ym =11
MycRd = 87.48kN-m Nosnos¢ na zginanie y-y (5.4.1)

M1,cRd = 17.19kN-m Nos$nos¢ na zginanie z-z, $rodnik rozciggany (5.4.1)

Mj,crd = 17.19kN-m No$nosc¢ na zginanie z-z, $rodnik sciskany (5.4.1)

VwRdl = 249.47kN
VwRd2 = 169.30kN
RyRd] = 74.21kN
RyRd2 = 40.02kN
RyRd3 = 85.26kN
RyRd4 = 48.02kN
N¢.Rd = 588.48kN

N{Rd = 965.24kN

Nosnos¢ na sciskanie z wyboczeniem globalnym (6.2.2)

Nosnos¢ na scinanie prostopadle do y-y (5.8)

Nosnos¢ na scinanie prostopadle do z-z (5.8)

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos$¢ podpory 100mm (5.9)

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos$¢ podpory 100mm, podpora przy koncu (5.9)
Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos$¢ podpory 200mm (5.9)

Nosnos¢ na site skupiong na srodnik, szerokos$¢ podpory 200mm, podpora przy koncu (5.9)
Nosnos¢ na sciskanie bez wyboczenia globalnego (5.3)

Nosnos¢ na rozcigganie (5.2)

h =360 mm
1 := 800-mm, 1200-mm.. 10400-mm b = 100 mm
1= NzpRdD) = NypRra(D) = ¢ =36mm
08|m [57853] kN [58848] kN z
12 551,58 588.48 - t=4mm
1.6 521.62 588.48 Ag = 2464 mm>
2.0 486.95 588.48
N
2.4 446.71 588.48 fyb = 420 ——
2.8 401.75 582.30 mm>
3.2 355.00 575.40 N
f, = 480 ——
3.6 310.08 568.40 )
4.0 269.56 561.27 mm
4.4 234.44 553.97 e} =27.56mm
4.8 204.61 546.48 e =40.73mm
5.2 179.50 538.74 y < £ y I, =4.65x 10 mm"
—& - e % - - - y
5.6 158.37 530.74 C CG 5 3
6.0 140,55 522.44 . N Wy =2.58x 10" mm
6.4 125.44 513.80 ‘ I, =326 10°mm”
6.8 112.56 504.81 s 3
7.2 101.51 495.43 Wz1 =118 x 10" mm
76 91.98 485.67 W,y =450 104
8.0 83.71 47550 A .
8.4 76.49 464.93 M iz =36.38mm
8.8 70.15 453.97 al iy = 137.32mm
9.2 64.56 442.65 | I = 131 x 0%
9.6 59.61 430.99 ]
10.0 55.20 419.06 2 bp I, = 8.86 % 10" mm®
10.4 51.26 406.90 b
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Stup dwugateziowy
h =360 mm
d := 100-mm
cc := 1500-mm
N
fyp =420 —2
mm
Agg = 2-Ag
I, = ~|:IZ + Ag-(el
lyy =21y
Wyy = 2-Wy,
IZZ
Wy =
b+ —
P
yy -~
Agg
. IZZ
177 =
Agg
Itr=2Ir

b =100 mm t =4 mm

¢ =36 mm

Odstep miedzy przewigzkami

N
f, = 480 ——
4 2
mm

Agg =4.928 x 103 mm2

(=

—

25.9

2
d
+ 5) } I, =3.62x 10’ mm" 1
b

Iy =9.29x 10" mm”

Wyy =5.16 X 105 mm3

W, =241 X 105 mm3

iyy =137.32mm

izz; = 85.67mm

Fpp = 2.62827 % 10 mm?

Toe = 177206 x 10" mm®
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N
h =360 mm b =100 mm ¢ =36mm t =4 mm fyp =420 ——
. mm2
Stup dwugateziowy
S - = OGN Sity wewnetrzne z obliczen statycznych.
= a3l y.18d -= FO-KN-m Kombinacja 24 - stup skrajny.
Ly:=2L Dtugos¢ wyboczeniowa y-y My 284 = —0-kN-m
=1 -m Dtugos¢ wyboczeniowa z-z
L,:= 1-L + 0.42-m Diug y Neg = 114-kN
kN
imax =20 i:=0..imax X =i-- q=0—
1max m
1 L2
Ti= e —My.ISd+My.ZSdJ T=-I8.11kN
M -M
X .1Sd .28d
M(x) = (My.lSd + T-X) - q'X'( - 5) MA(x) = My 184 — : L T2 x

100TC

Zi=M(x) M. an
1 1 14
Min = min(Z) Mpin =-1.46 x 10 kN-m
MQ(X) = |MA(X) — M(x)| Zi = MQ(Xi) MQ = max(Z) MQ =
AM := if (Mpyin < 0-kN-m, Mpax = Mimins Mmax) AM = 96kN-m
Zginanie ze sciskaniem bez wyboczenia globalnego (5.6)
Myy.cRd = 2-MycRd Myy cRd = 174.96kN-m
N M
Sd + y.Sd.max — 0.646 <1.00
2:NcRrd Myy.cRd
Zginanie ze sciskaniem z wyboczeniem globalnym (6.5.1)
My 254
My 184
BM.\]! =18-07vy BM.\]! =138 BM.Q =13
Mq
Bm = Bm.y + m'(BM.Q - BM.y) PMm =18 Ba =0.626

0= 0.5-[1 + (A - 02) + xrﬂ

A
A= _'\’ Ba
A
Nyy.bRd = X-2:N¢.Rd

W= Ap(2-Buv - 4)

Nsd

Nyy.brd = 887.37kN
we=if(n>09,09,0)  p=-035

Ky M
+ y My.Sd.max <1.00

=0.699

Nyy.de Myy.CRd

Ky:=1-

OkKN-m

My sd.max = max(( |Mmax| |Mm1n| ))
My.Sd.max = 96kN-m

o= 021
1
x=——— X =075
[2 .2
O +\0 —Ar
w-Nsq
——— ky=if(ky > 1.5.1.5.xy)
Nyy bRd"YM1

Ky =1.041



Profil C wg ENV 1993-1-3 2.5.11
N
h =360 mm b =100 mm ¢ =36mm t =4 mm fyp =420 ——
Zginanie ze sciskaniem ze zwichrzeniem (6.5.2)
2
Lir=L ky = 1.0 k=1 Cp:=1.88 — 1.4y + 0.52y Cy =188
2 2 —
Crn Ely |k ) low Lir GIrT o= 034
Mer= ———— || = | T , M, = 378.61 kN-m
LLT2 W 7z 1 Ely, oapT:= 021
’2‘f b Wybeff 2
ALT= % ALT=0.713 orT=05{1+ OCLT'(A'LT - 0.2) + \ALT ) orT=0.81
Cr
. 1
XLT = if| AL 7<£04,1, xLT = 0.842
2 2
OLT + \} OLT —ALT
upT:= 0.15 AL Bym — 0.15 upt o= if (upr > 0.9,0.9,uL7) upT = 0.043
L 0.5 2 1
A= — A= —Ba 0= 0.5-[1 +o(hp—02) + xr} P S— Yyy = 0.754
177 1 2 2
0+ \} 0 = A
Nzz.bRd = Xzz'2-Nc.Rd Nzz.bRd = 887.1kN
HLT Nsd ,
Kir=1l-—— K1 T7= lf(KLT > 1.0, l.O,KLT) kT = 0.995
Xzz fyb2- Aceff
N LM
Sd + LT My.Sd.max — 0777 <1.00
NzzbRd XLT Myy cRd
Pojedyncza gataz.
Zginanie ze sciskaniem ze zwichrzeniem (6.5.2) . . .
cc = 1500 mm Odstep miedzy przewigzkami
L —-cc 2
3 v =0.717 Cp:=1.88 — 1.4y + 0.52y C|=1.144
fyb- Wybeff
My = 569.96kN-m M= [ ALT= 0411
Mcr
2
orT=05]1+ O‘LT'(}\'LT - 0.2) + ALT
iff Ay 7<0.4,1 !
=1 =VU.a,1,
ALT LT > > W= 0.15A By - 0.15
OLT+oLT —ALT
upt o= if (upr > 0.9,0.9,uL7) upT =—-0.039 xLT = 0.950
cc A 0.5 2 1
A= — Api= —BA 0 =051+ a-(A—02) + A, Yy = ————
i 7\‘1 2 2 Xzz = 0.754
O+ 0 —Ap
Nsd
HLT‘T
Kir=1-——"7 KLT = if(KLT > 1.0, l.O,KLT) k= 1.00
Xz fyb- Aceff
Ngdq My.Sd.max
- T,
+ =0.685 <1.00
Xz NcRd XLT-MycRd






WARMINSKO-MAZURSKA
OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA
10-532 Olsztyn, Plac Konsulatu Polskiego 1

WAM/OKK/U/95/06 Olsztyn, dnia 14 grudnia 2006 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.] pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektow, inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw /Dz.U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42, ze zm./, art. 12 ust. 3,
art.13 ust.1 pkt 1i2, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane /tekst jednolity
Dz. U. z2006 r. Nr 156, poz. 1118/, § 6 ust. 1i 2, § 11 ust.1 pkt 1, § 15, § 17 ust. 1 pkt 1 i 2 rozporzadzenia
Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578/ oraz art. 104 Kodeksu postgpowania administracyjnego
it.j. Dz.U. 22000 1. Nr 98, poz.1071 ze zm./

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje
Panu Mikolajowi Pawlowi Szczeckiemu
magistrowi inzynierowi budownictwa
ur. dnia 09 wrzesnia 1975 r. w Brodnicy

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewid. WAM/ 0073/PWOK/06

DO PROJEKTOWANIA I KIEROWANIA ROBOTAMI BUDOWLANYMI
_ BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a odstgpuje sig
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie ;

I. Zgodnie z art. 12 ust. 7 w/w ustawy Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie stanowi wpis, w drodze decyzji, do centralnego rejestru Giéwnego Inspektora
Nadzoru Budowlanego oraz wpis na liste czlonkéw wiasciwej izby samorzadu zawodowego, potwierdzony
zaswiadczeniem wydanym przez t¢ izbe, z okre$lonym w nim terminem waznosci.

2. Od decyzji niniejszej shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Warmifisko-Mazurskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Olsztynie, w terminie 14 dni od dnia jej dorgczenia.

Skiad orzekajgcy OKK:

1. mgr inz. Andrzej Stasiorowski
2. inz. Janusz Palmowski

3. mgr inz. Elzbieta Lasmano




Pan Mikolaj Pawel Szczecki upowazniony jest :

I. Na podstawie art.12 ust.l pkt 1 i 2, art. 13 ust. 3 i 4 ustawy Prawo budowlane,
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej, bez ograniczen do:

a) projektowania, sprawdzania projektoéw architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,

b) kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi,

¢) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania tych elementow,

d) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

€) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

II. Na podstawic § 17 ust. 1 pkt 1 i 2 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578/ uprawnienia niniejsze uprawniaja
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen do projektowania i kierowania
robotami budowlanymi zwiazanymi z obiektem budowlanym w zakresie :

a) sporzadzania projektu architektoniczno-budowlanego w odniesieniu do konstrukeji
obiektu,

b) kierowania robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukeji obiektu oraz
do architektury obiektu.

III. Na podstawic § 15 w/w rozporzadzenia, niniejsze uprawnienia do projektowania
w  specjalnoéci  konstrukcyjno-budowlanej uprawniaja do sporzadzania projekiu
zagospodarowania dziatki lub terenu, z zakresie tej specjalnosci.

Ofrzymuje: PRZEWODNICZACY

OKREGOWES KOMISJI KWALIF
1. Pan Mikotaj Pawet Szczecki HFIKACYSNES

82-300 Elblag, ul. Robotnicza 160/64 .
2. Okregowa Rada Izby megr iné. Antrzej Stastorowski
3. Gldwny Inspektor Nadzoru Budowlanego ;
4. ala
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WARMINSK O-MAZURSKI
URZAD WOJEWODZKI
w Olsztynie
10-575 QLSZTYN
Al Mar. J. Pilsudskiego 7/¢

Olsztyn, 24 maja 200] r.

GPBK.II.7131/21/01

DECYZJA

, Na podstawie art. 13 ust.1 pkt 11 art. 14 ust.I pkt 2 ustawy z dnia 07 lipca 1994 . Prawo
. budowlane /tekst jednolity Dz.U. z 2000 . Nr 106, poz.1126 ze zm./, § 4 ust. 2 i § 9 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r, w sprawie samodzielnych funkcji:
technicznych w budownictwie /Dz.U. z 1995 r. Nr 8 poz.38/ oraz dokumentéw stwierdzajacych® posiadamie
wymaganego praygotowania zawodowego i pozytywnego wyniku egzaminu na uprawnienia budowlane - '

nadaje
Pany ANDRZEJOWI BZOWSKIEMU
magistrowi inZynierowi budownictwa
ur. 10 marca 1972 r. w Olsztynie .
'UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewid. 67/01/0L

| DO PROJEKTOWANIA BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ

Uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen stanowia réwniez podstawe do sprawdzania
: projekiéw budowlanych w specjalnoéci objetej tymi uprawnieniami. B '

Od decyzji ninigjszej shuzy odwotanie do Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego w terminie 14 dni
od.dnia jej dorgezenia, za poéreduictwem Wojewody Warmifisko ~ Mazurskiego.

1. Pan Andrzej Bzowski P
10455 Olsztyn OF WYDZIAry

Gtrzenne). Acchitektury,
WAt Komurikach.

ul. Kard S. Wyszyriskiego 8/29

2. Gléwny Urzad Nadzotu Budowlanego

3. afa






POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

ZASWIADCZENIE

Pan(i) Bzowski Andrzej
81-097 Gdynia ul.Skarbka 66/8

jest cztonkiem
Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
0 numerze ewidencyjnym POM/BO/0531/01
i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne
od dnia 2008-01-01 do 2008-12-31

POMQORSKA OKREGOWA
[ZBA INZYNIERGW BUDOWNICTWA L Y RADY

: ' 80- Swigtojansica 43
Gdarisk 2007-12-27 r. o0 ZlE s Srietoinasia 444
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