Jednostka Biuro Projektowe M&M Projekt Maciej Majkowski
projektowa: ul. Lubichowska 14, 83-200 Starogard Gdanski
NIP 592-195-86-40, tel. 663369100,

e-mail: maciejmajkowski@o2.pl

PROJEKT TECHNICZNY
CZESC KONSTRUKCYJNA

TEMAT: Rozbudowa istniejagcego domku oraz woliery dla $redniej wielkosci
drapieznikéw wraz z przebudowg istniejgcej infrastruktury techniczne;j

INWESTOR: Gdanski Ogrod Zoologiczny
Ul. Karwienska 3, 80-328 Gdansk

l‘.'l

AUTOR mgr inz. Maciej Majkowski
upr. proj. bez ograniczen nr POM/0359/POOK/09
w specjalnosci konstr. - bud.

DATA Czerwiec 2024 1.




STOMORSKA OKREGOWA
. PA INZYNIEROW BUDOWNICTWA
+0-840 Gdagsk, ul. Swietojafnaka 43/44

e 7 Gdansk. dnia 7 grudnia 2009 1.

0.58) 324-8

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektéow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow /Dz.U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42, ze zm./, art. 12 ust. 3,
art.13 ust.1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane /tekst jednolity
Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 ze zm./, § 6.pKkt 112, § 11 ust.1 pkt 1, § 15, § 17 ust. 1 pkt |
rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych
funkeji technicznych w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578, ze zm./ oraz art. 104 Kodeksu
postepowania administracyjnego /t.j. Dz.U. 2 2000 r. Nr 98, poz.1071 ze zm ./

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
stwierdza, ze:

Pan MACIEJ KAROL MAJKOWSKI
magister inZynier
urodzony dnia 11.05.1978 r. w Starogardzie Gdanskim

uzyskat
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0359/POOK/09

do projektowania bez ograniczen w specjalnosci
konstrukeyjno-budowlanej

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w cato$ci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje si¢ od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w
terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Sklad orzekajgcy Okregowej Komigfi Kwalifikacyjnej:

ICZACY
)i Kwalifikacyjnej

Ryszard Kolasa

WICEPRZEWODNICZACY
OkregowejKomisji Kwalifikacyjnej

Niedostatkiewicz

CZLONEK
Okrcgow/cj, misji Kwalifikacyjnej

__//‘/Ziemowit Suligowski
Otrzymujg:

1.Pan Maciej Karol Majkowski

83-200 Starogard Gdanski, vl. Lipowa 6
2.0krggowa Rada [zby

3.Gtoéwny Inspektor Nadzoru Budowlanege
4.a/a




Pan Maciej Karol Majkowski upowazniony jest do:

I. Na podstawie art.12 ustl pkt 1, art. 13 ust. 4 ustawy Prawo budowlane.
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej, bez ograniczen do:
a) projektowania, sprawdzania projektdw architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,
b) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

I1. Na podstawie § 151 17 ust. 1 pkt 1 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, ze zm./ uprawnienia niniejsze

uprawniaja do :

1) sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie specjalnosci
niniejszych uprawnien,

2) projektowania obiektu budowlanego w  zakresie sporzadzania  projektu
architektoniczno-budowlanego w odniesieniu do konstrukeji obiektu.

Gdansk, dnia 7 grudnia 2009 r.

POMORSKA OKREGOWA
;gasixo g.frmsaﬁw BUDOWNICTWA
- fisk, ul, i i
@ 35 2t ab
Fox (0-58) 301-44.98




® POLSKA
I Z B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA,

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

POM-ANR-X9B-XMF *

Pan Maciej Karol Majkowski o numerze ewidencyjnym POM/B0O/0091/10

adres zamieszkania ul.Lipowa 6, 83-200 Starogard Gdanski

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-02-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-01-30 roku przez:

Krzysztof Wilde, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go

kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.
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OSWIADCZENIE

Projektant:

Na podstawie art. 20, ust 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z
2018r.poz. 1202) oswiadczam, ze opracowanie :

Rozbudowa istniejgcego domku oraz woliery dla sredniej wielkosci drapieznikdw
wraz z przebudowsg istniejgcej infrastruktury techniczne;

w zakresie konstrukcji zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej

mgr inz. Maciej Majkowski
upr. do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlane;j

nr POM/0359/POOK/09



OPIS TECHNICZNY KONSTRUKCYJNY

1. PODSTAWA OPRACOWANIA
e Zlecenie Inwestora

e PN-EN 1990:2004 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji

e PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes$¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne -Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach

¢ PN-EN 1991-1-2:2006 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes¢ 1-2: Oddziatywania
ogolne - Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru

e PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czes$¢ 1-3: Oddziatywania
ogolne - Obcigzenie Sniegiem

¢ PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-4: Oddziatywania

0golne - Oddziatywania wiatru

e PN-EN 1992-1-1:2005 (U) Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes¢ 1-1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkdéw

e PN-EN 1992-1-2:2005 (U) Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu — Czes¢ 1-2: Reguty
ogolne — Projektowanie na warunki pozarowe

e PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czes¢ 1-1: Reguly
ogolne i reguty dla budynkéw

¢ PN-EN 1993-1-2:2007 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czes¢ 1-2: Reguty
0golne — Obliczanie konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe

e PN-EN 1996-1-1:2010 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych -- Czes¢ 1-1: Reguty
ogolne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych

¢ PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie Geotechniczne — Czes$¢ 1: Zasady ogdlne
Pozostate akty prawne stuzgce do prawidtowego zaprojektowania konstrukcji:

eUstawa: Prawo Budowlane (Dz.U. Nr 89 z 1994 r.) r. z pézniejszymi zmianami (tekst jednolity
wprowadzony Obwieszczeniem Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia
10.11.2000 .)

¢ Rozporzgdzenie ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. z dnia 15
czerwca 2002 r. Nr 75, poz. 690).

¢ Rozporzgdzenie Ministra transportu, budownictwa i gospodarki morskiej z dnia 25 kwietnia
2012r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego art.34ust.6 pkt 1
ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623, z p6zn.
Zm.)

¢ Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. (Dz.U. 2003r. Nr 120 Poz.
1126) w sprawie informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.



2. OPIS OGOLNY OBIEKTU

Budynek stuzy¢ bedzie jako wybieg dla manuli. Obiekt podzielony bedzie w planie na czesci

domku dla zwierzat, wybiegu/woliery (lewa i prawa strona planu) oraz taras dla
zwiedzajgcych. Budynek zaprojektowano na planie prostokgta o wymiarach ca. 19x15 m.
Taras dla zwiedzajgcych wraz z domkiem dla zwierzat przekryta dachem drewnianym,
konstrukcja wolier w postaci uktadu przestrzennego stupow i belek stalowych przekrytych

panelami z siatki.

3. FUNDAMENTY

Elementy ogrodzenia bedg oparte na zelbetowych scianach i stupach fundamentowych,
ktére z kolei przekazujg obcigzenia na fawy i stopy fundamentowe.
Zaprojektowane fawy i stopy wykonac z betonu klasy min. C25/30 i zbroi¢ stalg A-IlIN.

Otulina pretow stalowych gr. Min. 4,0 cm. Szczegdty zbrojenia wg rysunkéw konstrukcyjnych.

4. KONSTRUKCJA STALOWA WOLIERY

Stupy wolier zaprojektowano z ksztattownika SHS 100x4, rygle dachowe z ksztattownika
SHS100x3. Stezenia stanowi¢ bedg prety stalowe $20 skrecone srubg rzymska.

W stupach i belkach stalowych, w miejscach tgczenia z dachem i elementami Scian,
dospawacé blachy #10 mm z otworami pod $ruby.

Wszystkie elementy spawane spawac spoing ciggtg na petng grubosc¢ styku.

Wszystkie ksztattowniki wykonane ze stali S355.

Konstrukcja w klasie wykonania EXC 2.

Szczegodty wg rysunkow konstrukcyjnych.

5. KONSTRUKCJA DREWNIANA ZADASZENIA | ELEMENTOW SCIAN

Zadaszenie oraz ptatwie wypetniajgce sciany wykonac z belek drewnianych o przekroju
5,0/15,0 cm. Elementy drewniane fgczone z konstrukcjg stalowg za pomoca blach
weztowych #10 mm oraz srub klasy 8.8 - dla elementéw Scian Sruby M12, dla krokwi Sruby
M16.

Wszystkie elementy wykonaé z drewna klasy min. C24 oraz zaimpregnowac
przeciwwilgociowo oraz przeciw korozji biologicznej.

Szczegdty wg rysunkow konstrukcyjnych.



6. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA OBIEKTU BUDOWLANEGO — OPINIA
GEOTECHNICZNA

Posadowienie bezposrednie zaprojektowano na podstawie badan geotechnicznych wykonanych
przez Przedsig¢/biorstwo Terra-Wiert w czerwcu 2023 r. W poziomie posadowienia zalegaja
sredniozaggszczone piaski drobne i piaski pylaste.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U.
2012 poz. 463) zaprojektowane obiekty zaliczone sg do pierwszej kategorii geotechniczne;.

Po wykonaniu wykopu pod catym budynkiem stwierdzi¢ nalezy, czy grunt odpowiada zatozeniom
projektu. W przypadku natrafienia na grunty nieno$ne na przyktad po wykopach, nalezy go wybra¢ az do
gruntu nosnego, a wykop uzupeinia¢ mieszanka zwirowo - piaskowg warstwami o grubosci do 20 cm z
zageszczeniem co najmniej do stopnia Is = 0,98. Wszystkie elementy zelbetowe wykonaé z betonu kl. Min.
C25/30, zbrojonego pretami ze stali klasy A-ITIIN. Pod fundamentami nalezy wykona¢ warstwe betonu
podktadowo - wyrownawczego klasy C8/10, gr. min. 10 cm. Przed przystgpieniem do betonowania nalezy
odprowadzi¢ ewentualng wode z wykopu.

7. WYBRANE WYNIKI ANALIZY STATYCZNEJ

Obliczenia poszczegdlnych elementow obiektu przeprowadzono w programie SCIA Engineer

Professional firmy Nemetschek. Wybrane wyniki analizy ponize;.

7.1. Spis tresci

7.1. Spis tresci

7.2. Analizowany model

7.3. Przekroje poprzeczne

7.3.1. Przekroje poprzeczne

7.4. Obcigzenia i kombinacje obcigzen

7.4.1. Przypadki obcigzen

7.4.2. Grupy obcigzen

7.4.3. Kombinacje

7.5. Wyniki

7.5.1. Przemieszczenie 3D; U_total

7.5.2. Sprawdzenie SGN drewna; Sprawdzenie catkowite
7.5.3. Sprawdzenie SGN drewna

7.5.4. EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN; Sprawdzenie catkowite
7.5.5. EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN



7.2. Analizowany model
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7.3. Przekroje poprzeczne
7.3.1. Przekroje poprzeczne

Typ

Kod ksztattu

Typ ksztattu

Pozycja materiatu
Produkcja

Kolor

Wyboczenie gietne y-y,
Wyboczenie gietne z-z
A [m?]

Ay [m?], A; [m?]

A [m*/m], Ao [m?/m]
Crucs [mmY], Czucs [mMm]
a [deq]

Iy [m*], I, [m]

iy [mm], i, [mm]

Way [M®], Wiz [M’]
Woiy [M*], Wy, [M’]
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.— [Nm]
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.— [Nm]
dy [mm], d, [mm]

L [m*], L [m°]

By [mm], B, [mm]
Obrazek

Typ

Kod ksztattu

Typ ksztattu

Pozycja materiatu
Produkcja

Kolor

Wyboczenie gietne y-y,
Wyboczenie gietne z-z
A [m?]

Ay [m?], A: [m?]

AL [m?/m], Ao [m*/m]
Crucs [Mm], Czucs [mm]
a [deq]

I, [m*], I, [m]

iy [mm], i. [mm]

Way [M?], Werz [M?]
Woiy [M*], Wy, [M?]
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.— [Nm]
Mpl.z.+ [Nm], Mpl.z.— [Nm]
dy [mm], d, [mm]

I [m*], Iy [m®]

By [mm], B [mm]

SHS100/100/4.0
2 - Prostokatny pusty przekréj
Cienkoscienny
S 355
walcowany
a
1,5200e-03
7,8482e-04
3,9000e-01
50
0,00
2,3200e-06
39
4,6400e-05
5,4400e-05
1,93e+04
1,93e+04
0
3,5289e-06
0
CFRHS150X50X4
2 - Prostokatny pusty przekroj
Cienko$cienny
S 355
walcowany

a

1,4950e-03
4,0665¢-04
3,8600e-01
25

0,00
3,8139¢-06
51
5,0850e-05
6,6470e-05
2,36e+04
1,07e+04
0
1,8580e-06
0

7,8482e-04
7,5075e-01
50

2,3200e-06
39
4,6400e-05
5,4400e-05
1,93e+04
1,93e+04

0
4,3176e-12
0

1,1106e-03
7,4730e-01
75

6,6160e-07
21
2,6470e-05
3,0130e-05
2,36e+04
1,07e+04
0
4,0828e-10
0




Obrazek

Typ SHS100/100/4.0

Kod ksztattu 2 - Prostokatny pusty przekroj

Typ ksztattu Cienkoscienny

Pozycja materiatu S 355

Produkcja walcowany

Kolor

Wyboczenie gietne y-y, a a

Wyboczenie gietne z-z

A [m?] 1,5200e-03

A, [m?], A, [m?] 7,8482e-04 7,8482¢e-04
A [m?*/m], Ao [m?*)/m] 3,9000e-01 7,5075e-01
Cvucs [Mm], Czucs [mm] 50 50
a [deq] 0,00

I, [m*], I, [m?] 2,3200e-06 | 2,3200e-06
iy [mm], i, [mm] 39 39
Wiy [M?], We, [M?] 4,6400e-05| 4,6400e-05
Wiy [M*], Wy [m?] 5,4400e-05| 5,4400e-05
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.- [Nm] 1,93e+04 1,93e+04
Moiz+ [Nm], Mpi.- [Nm] 1,93e+04 1,93e+04
dy [mm], d, [mm] 0 0
I [m*], Iy [m®] 3,5289e-06| 4,3176e-12
By [mm], B [mm] 0 0
Obrazek

Typ PROST

Szczegotowy 50; 150

Typ ksztattu Gruboscienny

Pozycja materiatu C24 (EN 338)

Produkcja drewno

Kolor [ |

A [m?] 7,5000e-03

Ay [m?], A, [m?] 6,2715e-03 |  6,2523e-03
AL [m?¥/m], Ao [m?/m] 4,0000e-01| 4,0000e-01
Crucs [mm], Czucs [mMm] 25 75
a [deg] 0,00

I, [m*], I, [m*] 1,4063e-05| 1,5625e-06
iy [mm], i, [mm] 43 14
Weiy [M?], Wer, [M?] 1,8750e-04| 6,2500e-05
Woy [M?], Woi. [M?] 2,2975e-04 |  7,6585e-05
Mpl.y.+ [Nm], Mpl.y.— [Nm] 4,82e+03 4,82e+03
Muiz+ [Nm], Mpiz- [Nm] 1,61e+03 1,61e+03
dy [mm], d, [mm] 0 0
I [m*], L, [m®] 4,9256e-06| 1,8364e-09

By [mm], B, [mm] 0 0



Obrazek

Typ RD20

Kod ksztattu 11 - Petny przekroj okragly

Typ ksztattu Gruboscienny

Pozycja materiatu S 355

Produkcja walcowany

Kolor

Wyboczenie gietne y-y, C C

Wyboczenie gietne z-z

A [m?] 3,1400e-04

A, [m?], A, [m?] 2,8274e-04| 2,8274e-04
AL [m?/m], Ao [m?/m] 6,2666e-02| 6,2829e-02
Cv.ucs [mm], Cz.ucs [mm] 10 10
a [deq] 0,00

I, [m*], I, [m*] 7,6894e-09| 7,6894e-09
iy [mm], i, [mm] 5 5
Weiy [M?], Werz [M?] 7,6894e-07 | 7,6894e-07
Woiy [MP], Wi [m°] 1,3123e-06 |  1,3123e-06
Moiy.+ [Nm], Mpiy- [Nm] 4,73e+02 4,73e+02
Mpiz+ [NmM], Mpi- [Nm] 4,73e+02 4,73e+02
dy [mm], d. [mm] 0 0
I [m*], Iy [m®] 1,5700e-08 | 0,0000e+00
By [mm], B, [mm] 0 0
Obrazek

Typ SHS100/100/3.0

Kod ksztattu 2 - Prostokatny pusty przekrdj

Typ ksztattu Cienkoscienny

Pozycja materiatu S 355

Produkcja walcowany

Kolor

Wyboczenie gietne y-y, a a

Wyboczenie gietne z-z

A [m?] 1,1640e-03

A [m?], A, [m?] 5,9421e-04| 5,9421e-04
A [m?*/m], Ao [m?*)/m] 3,9224e-01 7,6306e-01
Cvucs [mm], Czucs [mm] 50 50
a [deg] 0,00

I, [m*], I, [m?] 1,8250e-06 | 1,8250e-06
iy [mm], iz [mm] 40 40
Wiy [M?], Wei [m?] 3,6500e-05|  3,6500e-05
Wiy [M*], Wy, [m?] 4,1851e-05| 4,1851e-05
Moiy.+ [Nm], Mpiy- [Nm] 1,49e+04 1,49e+04
Mpiz+ [Nm], Mpi.- [Nm] 1,49e+04 1,49e+04
dy [mm], d, [mm] 0 0

I [m*], In [M©] 2,5715e-06| 1,6582e-12



By [mm], B, [mm]
Obrazek

Kod ksztattu | h - Wysokos¢
b - Szerokos¢
s - Grubos¢
r - Promien zewnetrzny
rl - Promien wewnetrzny

A Powierzchnia

A Powierzchnia $cinania w gtéwnym
kierunku y - Obliczone za pomoca
analizy MES 2D

A, Powierzchnia $cinania w gtéwnym
kierunku z - Obliczone za pomoca
analizy MES 2D

A Obwdd na jednostke dtugosci

Ao Powierzchnia suszenia na jednostke
dtugosci

Cvucs Wspdtrzedne Srodka ciezkosci w
kierunku Y uktadu osi wprowadzania

Czucs Wspdtrzedne $rodka ciezkosci w
kierunku Z uktadu osi wprowadzania

Ivics Geometryczny moment bezwladnosci
powierzchni wzgledem osi YLCS

Izics Geometryczny moment bezwtadnosci
powierzchni wzgledem osi ZLCS

Ivzics Moment mieszany w obszarze ukfadu
LCS

a Kat obrotu ukfadu osi gtéwnej

I, Geometryczny moment bezwtadnosci
powierzchni wzgledem osi gtéwnej y

L Geometryczny moment bezwtadnosci
powierzchni wzgledem osi gtéwnej z

i Promien bezwtadnosci wzgledem
gtéwnej osi y

iz Promien bezwtadnosci wzgledem
gtéwnej osi z

Weiy Sprezysty wskaznik przekroju wzgledem
gtéwnej osi y

We.. Sprezysty wskaznik przekroju wzgledem
gtéwnej osi z

Woiy Plastyczny wskaznik przekroju
wzgledem gtéwnej osi y

Woi Plastyczny wskaznik przekroju
wzgledem gtéwnej osi z

Moiy.+ Moment plastyczny wzgledem gtéwnej
osi y dla dodatniego momentu My

Moy Moment plastyczny wzgledem gtéwnej
osi y dla ujemnego momentu My

Mpiz+ Moment plastyczny wzgledem gtéwnej
osi z dla dodatniego momentu Mz

Mp.2- Moment plastyczny wzgledem gtéwnej
osi z dla ujemnego momentu Mz

d, Wspétrzedne Srodka Scinania w
gtéwnym kierunku y mierzonym od
$rodka ciezkosci - Obliczone za pomoca
analizy MES 2D

d, Wspdtrzedne $rodka Scinania w
gtéwnym kierunku z mierzonym od
$rodka ciezkosci - Obliczone za pomoca
analizy MES 2D

It Stafa skrecania - Obliczone za pomoca
analizy MES 2D

I Stata zwichrzenia - Obliczone za
pomocg analizy MES 2D

By Mono-symetria stata wzgledem gtéwnej
osi y




Objasnienie symboli
B. Mono-symetria stata wzgledem gtéwnej
0si z




7.4. Obciazenia i kombinacje obcigzen
7.4.1. Przypadki obcigzen

Rodzaj dziatania Grupa Kierunek Czas trwania Giowny
obcigzen przypadek

- obcijZenia |
Rodzaj obcigzenia

Ciezar wlasny Staly
. Ciezar wlasny

LC2 Snieg Zmienny $nieg Krotki Zadny
Standard Statyczny

LC3 Kat. H Zmienny kat. H Krotki Zadny
Standard Statyczny

3DWind1 |0, + CPE, + CPI Zmienny kat. H1 Zadny
Wiatr statyczny Statyczny

3DWind2 |90, + CPE, + CPI Zmienny kat. H1 Zadny
Wiatr statyczny Statyczny

3DWind3 | 180, + CPE, + CPI | Zmienny kat. H1 Zadny
Wiatr statyczny Statyczny

3DWind4 | 270, + CPE, + CPI | Zmienny kat. H1 Zadny
Wiatr statyczny Statyczny

7.4.2. Grupy obcigzen

Nazwa Obcigzenie Zwiazek Typ

LG1 Staty .

$nieg Zmienny Standard | Snieg

kat. H Zmienny Standard | Kat H : dachy

kat. H1 | Zmienny Wytaczna | Wiatr

7.4.3. Kombinacje

yp Przypadki obcigzen
SGN-Zestaw B EN-ULS (STR/GEO) Zestaw B | LC1 - Ciezar wiasny
(automatyczne)
LC2 - Snieg
LC3 - Kat. H

3DWind1 - 0, + CPE, + CPI
3DWind2 - 90, + CPE, + CPI
3DWind3 - 180, + CPE, + CPI
3DWind4 - 270, + CPE, + CPI
SGU-Char. (automatyczne) EN-SGU Char. LC1 - Cigzar whasny

LC2 - Snieg

LC3 - Kat. H

3DWind1 - 0, + CPE, + CPI
3DWind2 - 90, + CPE, + CPI
3DWind3 - 180, + CPE, + CPI
3DWind4 - 270, + CPE, + CPI
SGU-Quasi (automatyczne) EN-SGU Quasi - stata LC1 - Cigzar wiasny

LC2 - Snieg

LC3 - Kat. H

3DWind1 - 0, + CPE, + CPI
3DWind2 - 90, + CPE, + CPI
3DWind3 - 180, + CPE, + CPI
3DWind4 - 270, + CPE, + CPI
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7.5.2, Sprawdzenie SGN drewna; Sprawdzenie catkowite



7.5.3. Sprawdzenie SGN drewna
Obliczenie liniowe, Ekstremum : Lokalny

Wybor : B229

Kombinacje : SGN-Zestaw B (automatyczne)

Sprawdzenie wg normy EN 1995-1-1

Belka B229

3,914 m

CS9 - PROST (50;
150)

C24 (EN 338)

SGN-Zestaw B
(automatyczne)

0,80 -

Klucz do kombinagcji
SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 1.50*LC2

Dane podstawowe

Sprawdzenie krytyczne jest na pozycji 1,957 m.

Sily wewnetrzne

NEd 0,10 | kN
Vy,Ed 10,00 |kN
Vz,Ed |0,00 |kN
TEd 0,00 |kNm
My,Ed [2,02 |kNm
Mz,Ed |0,00 |kNm

Klasa uzytkowania

Wspotczynnik modyfikacji

1

Czas trwania obcigzenia

Krotkotrwate

Wspdtczynnik modyfikacji kmod

0,90

..:: SPRAWDZENIE PRZEKROJU ::..

Rozciaganie rownolegte do widkien

Zgodnie z EN 1995-1-1, punkt 6.1.2 i wzorem (6.1)

at,0,d 0,0 MPa
kh 1,00

ft,0,d 10,0 |MPa
Sprawdzenie catkowite 0,00 |-

Zginanie

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yM dla drewna 1,30
litego

Zginanie (fm,k) 24,0 |MPa

Rozcigganie (ft,0,k) 14,5 |MPa

Rozcigganie (ft,90,k) | 0,4 MPa

Sciskanie (fc,0,k) 21,0 | MPa

Sciskanie (fc,90,k) 2,5 MPa

Scinanie (fv,k) 4,0 MPa

Rodzaj drewna Bryta

Zgodnie z EN 1995-1-1, punkt 6.1.6 i wzorem (6.11),(6.12)

om,yd |10,8 |MPa
kh,y 1,00
fm,yd |16,6 |MPa
om,zd 10,0 MPa
kh,z 1,25
fm,z,d 20,7 |MPa
km 0,70

Sprawdzenie zgodnosci (6.11) = 0,65 + 0,00 = 0,65 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.12) = 0,45 + 0,00 = 0,45 -

Scinanie

Zgodnie z EN 1995-1-1, punkt 6.1.7 i wzorem (6.13)

Skrecanie

ker 0,67

TY,d 0,0 MPa
fv,d 2,8 MPa
Sprawdzenie zgodnosci Ty |0,00 |-




Zgodnie z EN 1995-1-1, punkt 6.1.8 i wzorem (6.14)

Ttor,d 0,0 MPa
kshape 1,15

fv,d 2,8 |MPa
Sprawdzenie catkowite 0,00 |-
Sprawdzenie zgodno$ci — Scinanie interakcyjne 0,00 |-

Uwaga : Rdwnanie interakcji zostato dodane jako NCCI.

Kombinacja zginania i rozciagania osiowego
Zgodnie z EN 1995-1-1, punkt 6.2.3 i wzorem (6.17),(6.18)

ft,0,d 10,0 | MPa
fm,yd [16,6 |[MPa
fm,z,d [20,7 |[MPa
km 0,70

Sprawdzenie zgodnosci (6.17) = 0,00 + 0,65 + 0,00 = 0,65 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.18) = 0,00 + 0,45 + 0,00 = 0,46 -

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.
..:1 SPRAWDZENIE STATECZNOSCI ::..

Belki poddawane zginaniu lub jednoczesnie zginaniu i sciskaniu
Zgodnie z EN 1995-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.33),(6.35)

Sprezysty moment krytyczny My, crit 4,58 | kNm
Krytyczne naprezenie zginajgce om,crit 24,4 | MPa
Smukto$¢ wzgledna Arel,m 0,99 |-
Wspdtczynnik zmniejszajacy kerit 0,82 |-

Sprawdzenie zgodnosci (6.33) = 0,80 -

Parametry My, crit

G0,05 462,5 MPa
Dtugos¢ zwichrzenia L 3,914 m
Lef/L 0,90

Dtugos¢ skuteczna Lef 3,523 m
Wplyw pozycji obcigzenia | brak wplywu

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.



7.5.4. EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN; Sprawdzenie catkowite

Wartosci: UCoverall
Obliczenie liniowe
Kombinacja: SGN-Zestaw B
(automatyczne)

Uktad wspotrzednych: Gtowny
Ekstremum 1D: Globalny
Wybdr: Wszystkie

7.5.5. EC-EN 1993 Sprawdzenie stali SGN

Obliczenie liniowe

Kombinacja: SGN-Zestaw B (automatyczne)
Uktad wspotrzednych: Gtowny

Ekstremum 1D: Pret

Wybdr: B16, B33, B48

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zatgcznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret B16 ‘6,202/10,416m ‘sus100/100/3.o ‘5355 ‘SGN-ZestawB ‘0,49- ‘
(automatyczne)

Klucz do kombinacji
SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 1.50*%LC2

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

ymo przy sprawdzaniu nosnosci przekrojéw poprzecznych 1,00
ymi przy sprawdzaniu statecznosci 1,00
ym2 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojow netto 1,10
Materiat |

Granica plastycznosci | f, | 355,0 MPa

Wytrzymatos¢ f. 1490,0 MPa

Produkcja Walcowany

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 6,202 m

Sily wewnetrzne Obliczony Jednostka
Sita podtuzna NEed -1,29 kN

Sita Scinajaca Viea | 7,19 kN

Sita Scinajaca Voea | -0,04 kN
Skrecanie Ted -0,05 kNm
Moment zginajgcy Myes | 0,02 kNm
Moment zginajacy Myed | -6,57 kNm

Klasyfikacja projektu przekroju
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 i 2)



t

01

[kN/m?]

[ }]
[kN/m?]

Limit
klasy 2
[-]

Limit
klasy 3
[-]

1 |1 91 3 1,664e+05 |-1,654e+05 |-0,99 0,50 130,33 |58,28 |67,22 100,30
3 |1 91 3 -1,763e+05 | -1,752e+05

5 |1 91 3 -1,642e+05 |1,676e+05 |-0,98 0,51 130,33 |57,66 |66,56 |98,78
7 1 91 3 1,785e+05 | 1,774e+05 | 0,99 1,00 30,33 |22,78 |27,66  |30,98

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.

Przekroj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 3

Wiasciwosci Semi-Comp+

Wspdtczynnik materiatu € 0,81

Smukto$¢ graniczna pasa klasy 2 Bays 27,66

Smukto$¢ graniczna pasa klasy 3 B3y 30,92

Smuktos¢ graniczna Srodnika klasy 2 | Bayw 67,53

Smukto$¢ graniczna Srodnika klasy 3 | Bsyw 100,89

Smukto$¢ graniczna Srodnika klasy 2 | Bozw 27,66

Smukto$¢ graniczna Srodnika klasy 3 | Bszw 30,92

Stosunek smuktosci $rodnika c/tw 30,33

Stosunek smukto$ci pasa c/ts 30,33

Stosunek smuktosci odniesienia Cftesy 0,82

Stosunek smuktosci odniesienia C/te, 10,82
Interpolowany modut przekroju W5, 3,7460e-05 | m?
Interpolowany modut przekroju W, 3,7460e-05 | m’

Uwaga : Nos$nosc tego przekroju pot-zwartego zostata obliczona zgodnie z Semi-Comp+.

Sprawdzenie $ciskania

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.4 i wzorem (6.9)

Powierzchnia przekroju | A

1,1640e-03 |m?

poprzecznego
No$nos¢ na Sciskanie Nera | 413,22 kN
Sprawdzenie catkowite 0,00 -
Axf, 1,1640-1073m? ,0[MP.
Ny Axfy _ 1164010 [m?] x 355,0[MPa] _ 413, 22[kN]
’ Mo 1,00
Sprawdzenie catkowite = Negl _ | =1, 29[kN]| =0,00<1,00

Nera  413,22[kN]

Sprawdzenie momentu zginajacego — M,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)

3

Interpolowany modut przekroju | Ws, 3,7460e-05 |m
Interpolowana no$nosc¢ przy Msyre | 13,30 kNm
zginaniu
Sprawdzenie catkowite 0,00 -
L 10-5[m3
My, ra = Wiy x f,  3,7460-10-°[m’] x 355,0[MPa] _ 13, 30[kNm]
' Mo 1,00
) ) M, 0,02[kNm
Sprawdzenie catkowite = :\/I;;:l = ‘13’30[[an1]]‘ =0,00<1,00
Sprawdzenie momentu zginajacego — M,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.5 i wzorem (6.12),(6.13)
Interpolowany modut przekroju | W5, 3,7460e-05 | m?
Interpolowana no$nosc¢ przy Ms.ra | 13,30 kNm
zginaniu
Sprawdzenie catkowite 0,49 -
. 10-5[m3
Ms, g = W3, x f, _ 3,7460 - 107°[m3] x 355, 0[MPa] — 13,30[kNm]
Mo 1,00
Sprawdzenie catkowite = Magol _ [=6, 57[kNm]] =0,49<1,00

Sprawdzenie $cinania — V,

Ms,rs  13,30[kNm]

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspdtczynnik korekcyjny dla
$cinania

‘ n

‘ 1,20

(EC3-1-1: 6.10)

(EC3-1-1: 6.9)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)

(EC3-1-1: 6.13)

(EC3-1-1: 6.12)



Powierzchnia $cinania A 5,8200e-04 |m?
Plastyczna no$no$¢ na Scinanie — | Vpyra | 119,29 kN
Vy
Sprawdzenie catkowite 0,06 -

A, x B 5 8000 10~4[m?] x 395, 0[MPa]
Voly.Rd = V3 Vi 119, 29[kN]

Mo 1,00

[Vyeal _ 17, 190kN]|
Veyrd  119,29[kN]

Sprawdzenie catkowite = =0,06 <1,00

Sprawdzenie Scinania — V.
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wsp6tczynnik korekcyjny dla n 1,20

$cinania

Powierzchnia Scinania A 5,8200e-04 | m?
Plastyczna no$nos¢ na Scinanie — | Vpora | 119,29 kN
V.

Sprawdzenie catkowite 0,00 -

A, x % 5,8200 - 10~4[m?] x %%MPE’]

Voo — = =119,29[kN

pl.z.Rd o 1,00 9,29[kN]
Sprawdzenie catkowite = Vel = [0, 04[kN]| =0,00<1,00

Vezrg 119, 29[kN]

Sprawdzenie skrecania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.7 i wzorem (6.23)

Indeks wtdkna Widkno | 4

Catkowity moment skrecajgcy Ted 0,9 MPa
Sprezysta no$noS¢ na Scinanie | Trd 205,0 |MPa
Sprawdzenie catkowite 0,00 -

Ted = | Ted| X Tedunit = |—47, 03| x 1,866 - 10'[kN/m?] = 0, 9[MPa]

~ f,  3550[MPa]
V3 Xy V3 x1,00

= 205, 0[MPa]

TRd

0,9[MP.
Sprawdzenie catkowite = :—: = m =0,00<1,00

Uwaga : Wynik jednostkowego sprawdzenia dla skrecania jest nizszy niz warto$¢ graniczna 0,05. Skrecenie jest wiec uznawane za
nieistotne i jest ignorowane podczas sprawdzania ztozonego.

Sprawdzenie kombinacji zginania, sity osiowej i sity scinajacej
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.9.1 i wzorem (6.41)

Interpolowana no$nos¢ przy Mnsyre | 13,26 | kNm
zginaniu zredukowana ze wzgledu

na Ngg

Wyktadnik wspétczynnika zginaniay | a 1,66
Interpolowana no$nosc¢ przy Mu3,2,rd 13,26 | kNm
zginaniu zredukowana ze wzgledu

na Ngd

Wyktadnik wspétczynnika zginania z | B 1,66

Sprawdzenie zgodnosci (6.41) = 0,00 + 0,31 = 0,31 -

Mn3y.rd = Min [Mpiyra X (1 = n), My ra] = min [13,30[kNm] x (1 —0,00),13,30[kNm]] = min [13,26[kNm], 13, 30[kNm]] = 13, 26[kNm]

. 1,66 B _ 1,66 B . B
o = max {mm <m6> ,1} = max {mm (17 113 x 07002,6> ,1} = max[min (1,66,6),1] = 1,66

Mn3.zkd = Min [Mpird X (1 —n), Mpizrd] = min[13,30[kNm] x (1 — 0,00),13,30[kNm]] = min [13,26[kNm], 13, 30[kNm]] = 13,26[kNm]

. 1,66 B , 1,66 B . B
3 = max {mm <m6> .l} = max {mm <1 11310, 002,6) ,l} = max[min (1,66,6),1] = 1,66

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.23)



. ) M, eql \“ IM,eq] \° |0,02[kNm]|\ "% /|—6,57[kNm]|\ "
d tkowite = = i Sl bl =0,31<1,00 EC3-1-1: 6.41
Sprawdzenie catkowite ( - + M s re 13, 26[kNm| + 13, 26[kNm] ,31<1, (EC3 6.41)

Uwaga : Sity poprzeczne sa mniejsze niz potowa plastycznej nosnosci przy scinaniu, dlatego mozna pominac ich wptyw
na no$nos¢.

Tabele decyzyjne dla ztozonego sprawdzania przekroju

Sita podtuzna Neq Wystepuje
Sita $cinajaca Vyed Nieznaczne
Sita Scinajaca Vyed Nieznaczne
Skrecanie Teq Nieznaczne
Moment zginajgcy Myeq Wystepuje
Moment zginajacy M, k4 Wystepuje
Znaczna sifa poprzeczna bez odpowiedniego momentu Nie
zginajacego

Dane skrecania skrepowanego Brak lub pomijalne
Obstugiwana jest klasyfikacja Tak
Klasyfikacja przekroju Klasa 3
Uzytkownik wybrat sprawdzenie sprezystosci Nie
Semi-Comp+ jest uaktywnione i mozna je zastosowaé Tak
Dostepny jest wzor na $cinanie plastyczne Tak
Dostepny jest wzdr na potaczone zginanie i site osiowg Tak

Mozna obliczy¢ potgczone zginanie i site osiowa Tak

Wybrane sprawdzanie
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.9.1 i wzorem (6.41)

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.

..::SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..

Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 6,202 m

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czesci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 i 2)

c t 01 02 Limit Klasa
[mm] [mm] [kN/m?] [kN/m?] klasy 3
[-]
1 |1 91 3 1,664e+05 | -1,654e+05 |-0,99 0,50 |30,33 |58,28 |67,22 100,30 |1
3 I 91 3 -1,763e+05 | -1,752e+05
5 |1 91 3 -1,642e+05 | 1,676e+05 |-0,98 051 |30,33 |5766  |6656 98,78 |1
7 I 91 3 1,785e+05 1,774e+05 0,99 1,00 30,33 |22,78 27,66 30,98 3

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekroj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 3

Sprawdzenie wyboczenia gietnego
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

Parametry wyboczenia Yy zz

Typ przesuwnosci przesuwny | nieprzesuwny
Dtugosc¢ systemowa L 2,103 4,213 m
Wspétczynnik wyboczenia k 1,89 0,64

Dtugo$¢ wyboczenia ler 3,985 2,680 m
Krytyczna sita Eulera Ner 238,20 526,59 kN
Smuktos¢ A 100,64 67,69

Smuktos$¢ wzgledna Avel 1,32 0,89

Smukto$¢ graniczna Aeo 10,20 0,20

Uwaga : Smuktosc lub sita Sciskajaca jest taka, ze wptywy wyboczenia przy zginaniu mozna zignorowaé
zgodnie z normg EN 1993-1-1 punkt 6.3.1.2(4).

72 x Exl, 72 x 210000,0[MPa] x 1,8250 - 10°[m*]
Nery = Y = ' ! = 238,20[kN
cry 2, 3,985[m]? » 20[kN}

7 xExl, w2 x 210000,0[MPa] x 1,8250 - 10-5[m*|
Ncr,z - 12 - 2" 680[m]2 = 526, 59[kN]

cr.z




lery  3,985[m]

=y - 229U 100, 64
A iy 40[mm] 00,6
les  2,680[m]
L= = — 67,
A [ 40[mm] 67,69
Nvety = Ay _ 100, 64 —1.3
L E . [210000.0[MPa]

e 7—
£, 355,0[MPa]

. 67,69
e _ ’ =0,89
L E . [210000,0[MPa]
- T I
' f, 355, 0[MPa]

Sprawdzenie wyboczenia skretnego (-gietnego)
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

)\rel,z =

Uwaga : Przekroj poprzeczny dotyczy profilu RHS, ktéry nie jest podatny na wyboczenie skretne.

Sprawdzenie zwichrzenia

Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.2.1

Uwaga : Przekroj poprzeczny dotyczy profilu RHS z'h / b < 10 / Al
Ten przekrdj nie jest podatny na zwichrzenie.

Dodatkowe parametry zwichrzenia

Minimalna wspdtrzedna Z Zmn | -50 mm
Maksymalna wspotrzedna Z Zmax | 50 mm
Smukto$¢ wzgledna Aez 10,89

Stosunek momentu koncowego ] 0,26

Réwnowazne obcigzenie punktowe F -0,12 kN
Réwnowazne obcigzenia liniowe q -0,06 kN/m
Réznica wzgledem M 1,26 kNm
Réznica wzgledem F 0,13 kNm
Rdznica wzgledem g 0,42 kNm
Wynikowy typ obcigzenia obcigzenie punktowe F

Sprawdzenie zginania i osiowego Sciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.61),(6.62)

» Ndzenlia ginania psioweqgo d

Metoda interakcji metoda alternatywna 2

Powierzchnia przekroju A 1,1640e-03 m?
poprzecznego

Interpolowany modut przekroju Ws,y 3,7460e-05 m?
Interpolowany modut przekroju Ws,. 3,7460e-05 m?
Obliczeniowa sita Sciskajgca Ned 1,29 kN
Obliczeniowy moment zginajacy |Myes | -0,06 kNm
(maksymalny)

Obliczeniowy moment zginajagcy |M.es | -6,57 kNm
(maksymalny)

Charakterystyczna no$nos¢ na Nri 413,22 kN
Sciskanie

Charakterystyczna no$no$¢ przy | Myre | 13,30 kNm
zginaniu

Charakterystyczna no$nos¢ przy | M. | 13,30 kNm
zginaniu

Wspétczynnik zmniejszajacy Xy 1,00

Wspdtczynnik zmniejszajacy Xz 1,00

Wspdtczynnik zmniejszajacy X 1,00

Wsp6tczynnik interakcji Ky 0,90

Wspdtczynnik interakcji Kyz 0,34

Wspétczynnik interakcji Ky 0,54

Wspdtczynnik interakcji Kz 0,57

Moment maksymalny M, eq jest ustalany na podstawie potozenia belki B16 8,306 m.
Moment maksymalny M, q jest ustalany na podstawie potozenia belki B16 6,202 m.

Parametry metody interakcji 2

Metoda dla wspdtczynnikow Tabela B.1

interakgji

Przesuwny typu y przesuwny

Wspdtczynnik rownowaznego | Cny 0,90

momentu

Wynikowy typ obcigzenia z obcigzenie punktowe F
Moment koncowy Mh, -6,57 kNm
Moment powierzchni M. 4,64 kNm
Wspdtczynnik Qs -0,71

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.50)



Parametry metody interakcji 2

Wspétczynnik momentéw W, 0,56

koncowych

Wspdtczynnik rdwnowaznego | Cn, 0,57

momentu

Wynikowy typ obcigzenia LT obcigzenie punktowe F
Moment koncowy Mno | 0,08 kNm
Moment powierzchni Mgr  |-0,07 kNm
Wspdtczynnik asr | -0,87

Wspétczynnik momentéw Wir 0,26

koncowych

Wspétczynnik rownowaznego |Cnr | 0,70

momentu

Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 0,00 + 0,00 + 0,17 = 0,18 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = 0,00 + 0,00 + 0,28 = 0,29 -

Cry = 0,90

M,  4,64[kNm]
My, —6,57[kNm]

Q57 =

~0,71

Crmz = max(—0,8 x as,,0,4) = max(—0,8 x —0,71,0,4) = max(0,57,0,4) = 0,57

Mot —0,07[kNm]

Myt 0,08[kNm]

-0,87

Qs | T =

Coir = max (—0,8 X ag,T,0,4) = max (—0,8 x —0,87,0,4) = max(0,70,0,4) = 0,70
Nrw = A x f, = 1,1640 - 10~*[m?] x 355, 0[MPa] = 413, 22[kN]
Myre = W3, x f, = 3,7460 - 10~°[m®] x 355, 0[MPa] = 13,30[kNm]

M, gy = Wi, x f, = 3,7460 - 10-5[m?] x 355,0[MPa] = 13, 30[kNm]

. N N
kyy:mm Cmy>< 1+()‘re\,y7032) X 7EdNRk 7CmyX 1+08>< 7EdNRk
Xy X~ Xy X~
/M1 M1
=min{ 0,90 x [1+(1,32-0,2) _ LN g gg s (108 220N U6, 00,0,90) — 0,90
IR Rehade 19T X100X413,22[kN] Uy 20 X ’ X100X413722[kN] = min {0,90,0,90} =0,
’ 1,00 ’ 1,00
kyz = 0,6 x k; = 0,6 x 0,57 = 0,34
kay = 0,6 x ky, = 0,6 x 0,90 = 0,54
ke = min { Conp X |14 (Arerz — 0,2) X Nea CoeX | 140,8x —2
ZZ mz rel.z ) ) NR b mz ) ) NRk
Xz X Xz X —
M1 M1
=min<{ 0,57 x [1+(0,80-0,2) LN s (108 2N U v 57,0,57) — 0,57
i el ST X100X413,22[kN] Uy 90 X ’ X100X413722[kN] = min {0,57,0,57} =0,
’ 1,00 ’ 1,00
N M AM M, AM,
Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 7‘ Ed| + kyy < 7‘ vl + | vEd + ky, x 7‘ £l + | 2]
, Nri , M, Ri M. ri
Xy X XLt X
M1 M1 M1
|1, 29[kN]| |—0, 06[kNm]| + |0, 00[kNm]| |—6,57[kNm]| -+ |0, 00[kNm]| (EC3-1-1: 6.61)
s —0, m s m -6, m R m
= — = . 4 2 N 2 = <
413, 22[kn) 990 13,300kNm] T 0:3% 13, 30[kNm] 0,18 < 1,00
1,00 x —2 2200 1,00 x ~2 0 !
1,00 1,00 1,00
N M AM M, AM,
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = [Neal + kyy X [Myca] + [AMy.e9] + kg X [Mzg| + |AM, o]
, Nri , My ri M. ri
Xz X —— XLT X -
M1 M1 M1
|1, 29[kN]| |—0, 06[kNm]| + |0, 00[kNm]| |—6,57[kNm]| -+ |0, 00[kNm]| (EC3-1-1: 6.62)
s —0, m s m -6, m R m
= — = . 4 2 N 2 = <
413, 22[k] 00X 13,300kNm] T 027X 13, 30[kNm] 0,29 <1,00
1,00 x —2 2200 1,00 x ~2 0 !
1,00 1,00 1,00

Sprawdzenie catkowite = max (Sprawdzenie zgodnosci (6.61), Sprawdzenie zgodnosci (6.62)) = max (0, 18,0,29) = 0,29 < 1,00



Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zafacznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret B33 | 0,000/ 3,890 m |SHS100/100/4.0 |S355 |SGN-Zestaw B 0,66 -

(automatyczne)
Klucz do kombinacji
SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 1.50*LC2

Czesciowe wspoltczynniki bezpieczenstwa

ymo przy sprawdzaniu nosnosci przekrojéw poprzecznych 1,00
ymi przy sprawdzaniu statecznosci 1,00
ym2 przy sprawdzaniu noénosci przekrojéw netto 1,10
| Materiat ]

Granica plastycznosci | f, | 355,0 MPa

Wytrzymatosc f. 1490,0 MPa

Produkcja Walcowany

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 0,000 m

Sily wewnetrzne Obliczony Jednostka
Sita podtuzna NEg -28,34 kN

Sita Scinajgca Vyea | 0,06 kN

Sifa Scinajaca Voes 0,11 kN
Skrecanie Ted 0,00 kNm
Moment zginajacy Myes | 0,00 kNm
Moment zginajacy M, 0,00 kNm

Klasyfikacja projektu przekroju
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
Klasyfikacja czeSci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1i 2)

t O1 02 Limit Limit
[mm] [kN/m?] [kN/m?] klasy 2 klasy 3
[-] [-]
1 I 88 4 1,866e+04 |1,866e+04 |1,00 1,00 |22,00 |22,78 27,66 30,92 1
3 I 88 4 1,866e+04 |1,866e+04 |1,00 1,00 |22,00 |22,78 27,66 30,92 1
5 |I 88 4 1,866e+04 | 1,866e+04 |1,00 1,00 22,00 |22,78 27,66 30,92 1
7 |1 88 4 1,866e+04 |1,866e+04 |1,00 1,00 |22,00 |22,78 27,66 30,92 1
Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekroj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1
Sprawdzenie $ciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.4 i wzorem (6.9)
Powierzchnia przekroju | A 1,5200e-03 | m?
poprzecznego
No$nos¢ na Sciskanie Nera | 539,60 kN
Sprawdzenie catkowite 0,05 -
A xf, 1,5200-103[m?] x 355,0[MPa]
Nc.,Rd = = = 5397 60[kN] (EC3-1-1: 6.10)
Mo 1,00
Sprawdzenie catkowite = Nea| _ M =0,05<1,00 (EC3-1-1: 6.9)

Ners 539, 60[kN]

Sprawdzenie $cinania — V,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspotczynnik korekcyjny dla n 1,20

$cinania

Powierzchnia $cinania A 7,6000e-04 | m?

Plastyczna no$nos¢ na Scinanie — | Vpyra | 155,77 kN

Vy

Sprawdzenie catkowite 0,00 -

A, x f—y_ 7,6000 - 1074[m?] x w 311 6.1

VolyRd = V3 3 =155, 77[kN] (EC3-1-1: 6.18)

Mo 1,00



[Vyeal _ 10, 06[kN]|

Sprawdzenie catkowite = Ve, e = 155, 77(kN]

=0,00< 1,00 (EC3-1-1: 6.17)

Sprawdzenie $cinania — V.,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspdtczynnik korekcyjny dla n 1,20
$cinania
Powierzchnia Scinania A 7,6000e-04 | m?
Plastyczna nos$nos¢ na scinanie — | Vpora | 155,77 kN
V,
Sprawdzenie catkowite 0,00 -
A, x f\/—y_ 7,6000 - 107*[m?] x w .
Vioga = 3 _ V3 — 155, 77[kN] (EC3-1-1: 6.18)
’ Mo 1,00
Sprawdzenie catkowite = M = M =0,00<1,00 (EC3-1-1: 6.17)

Ve,ra 155, 77[kN]

Tabele decyzyjne dla ztozonego sprawdzania przekroju

Sita podtuzna Neq Wystepuje
Sita $cinajaca Vyed Nieznaczne
Sita Scinajaca Vyed Nieznaczne
Skrecanie Teq Nie wystepuje
Moment zginajgcy Myeq Nie wystepuje
Moment zginajacy M, k4 Nie wystepuije
Znaczna sifa poprzeczna bez odpowiedniego momentu Nie
zginajacego

Dane skrecania skrepowanego Brak lub pomijalne
Obstugiwana jest klasyfikacja Tak

Klasyfikacja przekroju Klasa 1

Uzytkownik wybrat sprawdzenie sprezystosci Nie

Dostepny jest wzor na $cinanie plastyczne Tak

Wybrane sprawdzanie
Weryfikacja ztozonego sprawdzania przekroju nie jest
konieczna.

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.
..::1SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..

Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 3,890 m

Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja czeSci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 i 2)

t [ o> Klasa

[mm] [kN/m?]  [kN/m’]

1 |1 88 4 5,631e+03 |1,381e+04 | 0,41 1,00 |22,00 22,78 2766  |3891 |1
31 88 4 1,490e+04 | 3,065e+04 | 0,49 1,00 22,00 [22,78 2766  |37,63 1
5 |1 88 4 3,100e+04 |2,282e+04 | 0,74 1,00 [22,00 22,78 27,66 | 3403 |1
7 |1 88 4 2,173e+04 |5,975e+03 | 0,27 1,00 |22,00 22,78 27,66 41,31 |1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekréj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie wyboczenia gietnego
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

Parametry wyboczenia YY 2z

Typ przesuwnosci przesuwny | nieprzesuwny
Dtugosc¢ systemowa L 3,890 3,890 m
Wspdtczynnik wyboczenia k 2,56 0,87

Dtugos$¢ wyboczenia ler 9,975 3,402 m
Krytyczna sita Eulera Ner 48,33 415,56 kN
Smukto$é A 255,32 87,07

Smukto$¢ wzgledna Arel 3,34 1,14




Parametry wyboczenia Yy 2z

Smukto$¢ graniczna Aeo 10,20 0,20
Krzywa wyboczenia a a
Imperfekcje a 0,21 0,21
Wspdtczynnik zmniejszajacy | x 0,08 0,57
No$nos¢ na wyboczenie Nbrda | 45,40 307,19 kN
Powierzchnia przekroju A 1,5200e-03 | m?
poprzecznego
Nosnos¢ na wyboczenie | Nora | 45,40 kN
Sprawdzenie catkowite 0,62 -

72 x Ex |, x?x 210000,0[MPa] x 2,3200 - 10~%[m*]
Ny = B, 9.975[mp = 48,33[kN]

m2x Exl, w%x 210000,0[MPa] x 2,3200 - 10~5[m*]
Ncr,z - Igr‘z - 3‘402[m]2 = 415, 56[kN]

lery 9,975[m]
=y 270 ) 2
A iy 39[mm] °5,3
lez  3,402[m]
=z _ 22U _g7 07

A i, 39[mm] 87,0
Ay = N 255,32 -

. |E . [210000.0[MP2]

£, " 355, 0[MPa]

N 87,07 i
. JE_ [210000,0[MPa]
f, 355, 0[MPa]

©y=0,5x [L+ ay X (Arely = Arely0) + Aary] = 0.5 x [140,21 x (3,34 - 0,20) + 3,34%] = 6,41

)\rel,z =

©; = 0,5 x [1+ a; x (Nrelz — Arelz0) + A%,) = 0,5 x [140,21 x (1,14 — 0,20) + 1,14%] = 1,25

1
1

1 1 1
=min| ——F—, 55— = min s ,1
v Pyt \/993 - )‘Eel y )\gel‘y <6’41 + 6, 412-3,342 3, 342 )

= min (0,08,0,09,1) = 0,08

1

1
= min s ,1
(1,25 +4/1,252 - 1,142 1,142

B
ot 92— Ny, Ntz

Xy Xx Axf, 0,08 x 1,5200 - 10-3[m?] x 355, 0[MPa]
Nby.rd = =
ML 1,00

Xz = min 1 ) =min (0,57,0,77,1) = 0,57

= 45,40[kN]

Xz X Axf, 0,57 x1,5200 - 10~3[m?] x 355,0[MPa]

=307, 19[kN
M1 1,00 191N

Nb‘z.Rd =

Nb,Rd = min (Nb,y,Rda Nb.z‘Rd) = min (45, 40[kN] 307, 19[kN]) =45, 40[kN]

Sprawdzenie catkowite = % = % =0,62<1,00

Sprawdzenie wyboczenia skretnego (-gietnego)
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)
Uwaga : Przekrdj poprzeczny dotyczy profilu RHS, ktdry nie jest podatny na wyboczenie skretne.

Sprawdzenie zginania i osiowego Sciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.61),(6.62)

prawdzenia zginania I osioweqgo

Metoda interakgji metoda alternatywna 2
Powierzchnia przekroju A 1,5200e-03 m?
poprzecznego

Plastyczny wskaznik przekroju Wpy | 5,4400e-05 m?
Plastyczny wskaznik przekroju W, | 5,4400e-05 m?
Obliczeniowa sita Sciskajgca NEg 28,34 kN
Obliczeniowy moment zginajacy | Myes | 0,42 kNm

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.49)

(EC3-1-1: 6.49)

(EC3-1-1: 6.47)

(EC3-1-1: 6.47)

(EC3-1-1: 6.46)



prawdzenia zginania I osiowego

(maksymalny)

Obliczeniowy moment zginajacy |M,e« | 0,22 kNm
(maksymalny)

Charakterystyczna no$nos¢ na Nrk 539,60 kN
Sciskanie

Charakterystyczna no$nos¢ przy | Myre | 19,31 kNm
zginaniu

Charakterystyczna no$nos¢ przy | M. | 19,31 kNm
zginaniu

Wspétczynnik zmniejszajgcy Xy 0,08

Wspdtczynnik zmniejszajacy Xz 0,57

Wspdtczynnik zmniejszajacy X 1,00

Wspétczynnik interakcji Ky 1,35

Wspdtczynnik interakcji Kyz 0,39

Wspétczynnik interakcji Key 0,81

Wspdtczynnik interakcji K. 0,64

Moment maksymalny M, eq jest ustalany na podstawie potozenia belki B33 3,890 m.
Moment maksymalny M, .4 jest ustalany na podstawie potozenia belki B33 3,890 m.

Parametry metody interakcji 2

Metoda dla wspdtczynnikdw interakgji Tabela B.1
Przesuwny typu y przesuwny
Wspétczynnik réwnowaznego momentu |Gy, 10,90

Wynikowy typ obcigzenia z moment liniowy M
Wspdtczynnik momentéw koncowych W, 0,00
Wspdtczynnik rownowaznego momentu | Cw, | 0,60

Wynikowy typ obcigzenia LT moment liniowy M
Wspdtczynnik momentdw koncowych Yir 0,00
Wspdtczynnik rownowaznego momentu Cmr |0,60

Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 0,62 + 0,03 + 0,00 = 0,66 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = 0,09 + 0,02 + 0,01 = 0,12 -

Cuny = 0,90

Crmz = max (0,6 4+ 0,4 x v,,0,4) = max (0,6 + 0,4 x 0,00,0,4) = max (0,60, 0,4) = 0,60
Coir = max (0,6 + 0,4 x ¢1,0,4) = max (0,6 + 0,4 x 0,00,0,4) = max(0,60,0,4) = 0,60
Ngi = A x f, = 1,5200 - 10~*[m?] x 355, 0[MPa] = 539, 60[kN]

My.rk = Wiy X f, = 5,4400 - 107°[m?] x 355, 0[MPa] = 19, 31[kNm]

M, gy = Wiz X f, = 5,4400 - 10-°[m?] x 355, 0[MPa] = 19, 31[kNm]

N N
kyy = min { Cny X |14 (Arely — 0,2) x EdNRk Cay % | 1+0,8x E‘lj\le
Xy X~ Xy X 7
/M1 M1
- 28, 34[kN] 28, 34[kN] o B
=min{ 0,90 x |1+(3,34—0,2) x s 539,60 0,90 x | 1+0,8x s 55,600 = min{2,66,1,35} = 1,35
’ 1,00 ' 1,00
Kyz = 0,6 X ky; = 0,6 x 0,64 = 0,39
Ky = 0,6 x ky, = 0,6 x 1,35 = 0,81
N N
kyz = min < Coz X |14 (Arerz — 0,2) ¥ E,"\l ,Cmzx | 140,8x E"N
Xz X R Xz X ﬂ
M1 M1
- 28, 34[kN] 28, 34[kN] o B
=min{ 0,60 x |1+ (1,14 —0,2) x 539, 60[kN| ,0,60 x | 1+0,8x 530, 60[KN] = min{0,65,0,64} = 0,64
0,57 x 1 0,57 x —2—1

1,00 ’ 1,00



Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = % + kyy % w + kyz X w\;w
R y,Rk z,Rk
Xy X — XUT X VzRk
i " e (EC3-1-1: 6.61)
|28, 34[kN]| |0, 42[kNm]| + |0, 00[kNm]| |0, 22[kNm]| + |0, 00[kNm]| 16
T 539.60[kN] - <
oosx%()[k'\uﬂﬁX 1,00 x 18 3kNm] s 19, 31[kNm] 0,66 < 1,00
’ 1,00 ’ 1,00 1,00
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = [Neal + kqy X w + kg X Wﬂ
k y,Rk z,Rk
Xz X XLT X e
" " o (EC3-1-1: 6.62)
|28, 34[kN]| |0, 42[kNm]| + |0, 00[kNm]]| |0, 22[kNm]| + |0, 00[kNm]| 16
T 539.60[kN] - <
057x%0[k'\”+0’81X 1,00 x 18 3kNm] oot 19, 31[kNm] 012100
’ 1,00 ’ 1,00 1,00

Sprawdzenie catkowite = max (Sprawdzenie zgodnosci (6.61), Sprawdzenie zgodnosci (6.62)) = max(0,66,0,12) = 0,66 < 1,00
Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

Sprawdzenie wg normy EN 1993-1-1
Zafacznik krajowy: Polski NA PN-EN

Pret B48 ‘0,000/5,380m ‘sus100/100/4.o ‘5355

SGN-Zestaw B ‘0,36- ‘
(automatyczne)

Klucz do kombinacji
SGN-Zestaw B (automatyczne) / 1.15*%LC1 + 0.75*LC2 +
1.50*3DWind1

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa

ymo przy sprawdzaniu nosnosci przekrojéw poprzecznych 1,00
ymi przy sprawdzaniu statecznosci 1,00
ym2 przy sprawdzaniu nosnosci przekrojéw netto 1,10
Granica plastycznosci | f, | 355,0 MPa

Wytrzymatosé fu 1490,0 MPa

Produkcja Walcowany

..::SPRAWDZENIE PRZEKROJU::..

Sprawdzenie krytyczne jest w miejscu 0,000 m

Sily wewnetrzne Obliczony Jednostka
Sita podtuzna Ned -20,61 kN

Sita Scinajaca Vyea | 3,83 kN

Sita Scinajgca Voea 10,13 kN
Skrecanie Teq 0,00 kNm
Moment zginajacy Myes 0,00 kNm
Moment zginajacy Mzea | 0,00 kNm

Klasyfikacja projektu przekroju
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2
Klasyfikacja czeSci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1 i 2)

[ o> Klasa

[kN/m*]  [kN/m’]

1 |1 88 4 1,357e+04 |1,357e+04 |1,00 1,00 |22,00 22,78 2766  |30,92 |1
31 88 4 1,357e+04 | 1,357e+04 | 1,00 1,00 (22,00 [22,78 |2766 30,92 |1
5 |1 88 4 1,357e+04 | 1,357e+04 | 1,00 1,00 [22,00 [22,78 2766 30,92 |1
7 |1 88 4 1,357e+04 | 1,357e+04 | 1,00 1,00 |22,00 |22,78 2766 130,92 |1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.
Przekroéj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie $ciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.4 i wzorem (6.9)

Powierzchnia przekroju | A 1,5200e-03 |m?
poprzecznego
Nosnos¢ na Sciskanie Nera | 539,60 kN
Sprawdzenie catkowite 0,04 -




A xf, 1,5200-10~%m?] x 355,0[MPa]

= 539, 60[kN
™o 1,00 601N

Nc.,Rd -

. . N —20,61[kN
Sprawdzenie catkowite = ‘NCE:d' = W =0,04 <1,00

Sprawdzenie $cinania — V,
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspétczynnik korekcyjny dla n 1,20
Scinania
Powierzchnia Scinania A 7,6000e-04 | m?
Plastyczna no$nos¢ na Scinanie — | Vpyre | 155,77 kN
Vy
Sprawdzenie catkowite 0,02 -
A, x f—y_ 7,6000 - 1074[m?] x w
VolyRd = V3 V3 = 155, 77[kN]

Mo 1,00

[Vyeal _ [3.83[kN]|

Sprawdzenie catkowite = Ve, e = 155, 77(kN]

=0,02 < 1,00

Sprawdzenie Scinania — V.
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.2.6 i wzorem (6.17)

Wspdtczynnik korekcyjny dla n 1,20
$cinania
Powierzchnia Scinania A 7,6000e-04 | m?
Plastyczna no$nosc¢ na scinanie — | Vpra | 155,77 kN
V.
Sprawdzenie catkowite 0,00 -
A, x ny 7,6000 - 107*[m?] x w
Vprags = 3 _ V3 155, 77[kN|

Mo 1,00

Vaed _ 10, 13[kN]|
Vegrd 155, 77[kN]

Sprawdzenie catkowite = =0,00<1,00

Tabele decyzyjne dla ztozonego sprawdzania przekroju

Sita podtuzna Neq Wystepuje
Sita $cinajaca Vyed Nieznaczne
Sita $cinajgca Vs eq Nieznaczne
Skrecanie Teq Nie wystepuje
Moment zginajacy Myeq Nie wystepuje
Moment zginajacy M,eq Nie wystepuje
Znaczna sifa poprzeczna bez odpowiedniego momentu Nie
zginajacego

Dane skrecania skrepowanego Brak lub pomijalne
Obstugiwana jest klasyfikacja Tak

Klasyfikacja przekroju Klasa 1

Uzytkownik wybrat sprawdzenie sprezystosci Nie

Dostepny jest wzor na $cinanie plastyczne Tak

Wybrane sprawdzanie

Weryfikacja ztozonego sprawdzania przekroju nie jest
konieczna.

Pret spetnia warunki sprawdzenia przekroju.
..:!SPRAWDZENIE STATECZNOSCI::..
Klasyfikacja projektu wyboczenia elementu

Decydujace potozenie dla klasyfikacji stabilnosci: 5,380 m
Klasyfikacja zgodnie z EN 1993-1-1 pkt 5.5.2

Klasyfikacja cze$ci wewnetrznych i zewnetrznych zgodnie z EN 1993-1-1 (tabela 5.2, arkusze 1i 2)

(EC3-1-1: 6.10)

(EC3-1-1: 6.9)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)

(EC3-1-1: 6.18)

(EC3-1-1: 6.17)



t L o> Limit Limit Klasa
[mm] [kN/m?] [kN/m?] klasy 2 klasy 3
[-] [-]
1 I 88 4 8,898e+04 |-1,001e+05 |-1,13 0,47 (22,00 |62,25 71,76 113,71 1
3 I 88 4 -1,077e+05 | -8,644e+04
5 I 88 4 -7,688e+04 |1,122e+05 |-0,69 0,59 (22,00 |45,28 53,20 74,45 1
7 |1 88 4 1,198e+05 [9,854e+04 [0,82 1,00 22,00 |22,78 27,66 32,95 1

Uwaga : Limity klasyfikacji zostaty okreslone zgodnie z Semi-Comp+.

Przekroéj poprzeczny zostat zaklasyfikowany jako klasa 1

Sprawdzenie wyboczenia gietnego
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

Parametry wyboczenia YY zz
Typ przesuwnosci przesuwny | nieprzesuwny
Dtugosc¢ systemowa L 2,566 5,380 m
Wspdtczynnik wyboczenia k 2,69 0,78
Dtugos$¢ wyboczenia ler 6,907 4,195 m
Krytyczna sita Eulera Ner 100,79 273,18 kN
Smuktosé A 176,79 107,39
Smukto$¢ wzgledna Arel 2,31 1,41
Smukto$¢ graniczna Aeo 0,20 0,20
Krzywa wyboczenia a a
Imperfekcje a 0,21 0,21
Wspdtczynnik zmniejszajacy | X 0,17 0,42
No$no$¢ na wyboczenie Npra | 91,64 224,07 kN
Sprawdzenie wyboczenia gietnego
Powierzchnia przekroju ~ |[A 1,5200e-03 | m?
poprzecznego
No$nos¢ na wyboczenie | Nora | 91,64 kN
Sprawdzenie catkowite 0,22 -
_ mxExl, 7 x210000,0[MPa] x 2,3200 - 10 %[m*]
Nery = 2, 6,907[m]2 = 100, 79[kN]
7 xEx|l, 72 x210000,0[MPa] x 2,3200 - 10 %[m‘]
we = - 2. 195[m]’ = 273, 18[kN]
lery  6,907[m]
=2 =———>==176,7
& iy 39[mm] 6,7
g, 4,195[m]
A= L~ 30mm] 107,39
Ay 176,79

Arel,y = = =231
. [E - [210000.0[MPa]
£, " 355, 0[MPa]

107,39

)\rel,z =

©;=0,5x [1+a, X (Aelz —

1

d =141
. JE - [210000.0[MPa]
£, " 355, 0[MPa]

@0y =0,5x [L+ ay X (Arely = Arely0) + Adry] = 0.5 x [140,21 x (2,31 —0,20) + 2,317 = 3,40

1 1
= min s ,1
(3,40+\/3,402—2,312 2,312 )

. 1
Xy =min | ————F——, 2—71
by (= N, Ay
min L L 1 min ! L 1
2= mi — Y, 5 = mi ) s

' 0rtf2 = 22, Naz 1,61+ /1,612 1,412 1,412

A X f, 17 x 1,5200 - 10~3[m? ,0[MP.
Noy = XyxAxfy 0,17 x1,5200- 10 [m?] x 355,0[MPa] — 91, 64[KN]

M1 1,00

A X f, 42 x 1,5200 - 1073[m? MP

No. g — Xz xAxfy 0,42 x1,5200-10 [m?] x 355,0[MPa] — 204, 07[kN]

M1

1,00

Nrel20) + Aop,] = 0,5 x [1+0,21 x (1,41 —0,20) + 1,41°] = 1,61

=min (0,17,0,19,1) = 0,17

) = min (0,42,0,51,1) = 0,42

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.50)

(EC3-1-1: 6.49)

(EC3-1-1: 6.49)

(EC3-1-1: 6.47)

(EC3-1-1: 6.47)



Nb.Rd = min (Nb.y.Rd: Nb.z.Rd) = min (91, 64[kN] 22407[kN]) = 9164[kN]

Negl _ 120, 61(kN]|
Np rd 91, 64[kN]

Sprawdzenie catkowite = =0,22<1,00

Sprawdzenie wyboczenia skretnego (-gietnego)
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.1.1 i wzorem (6.46)

Uwaga : Przekroj poprzeczny dotyczy profilu RHS, ktéry nie jest podatny na wyboczenie skretne.

Sprawdzenie zginania i osiowego Sciskania
Zgodnie z EN 1993-1-1, punkt 6.3.3 i wzorem (6.61),(6.62)

prawdzenia zginania 1 osiowego a

Metoda interakgcji metoda alternatywna 2
Powierzchnia przekroju A 1,5200e-03 m?
poprzecznego

Plastyczny wskaznik przekroju Wy | 5,4400e-05 m?
Plastyczny wskaznik przekroju W, | 5,4400e-05 m?
Obliczeniowa sita Sciskajaca Ned 20,61 kN
Obliczeniowy moment zginajagcy |Myes |-0,18 kNm
(maksymalny)

Obliczeniowy moment zginajagcy |M.es | -4,98 kNm
(maksymalny)

Charakterystyczna no$nos¢ na Nrk 539,60 kN
Sciskanie

Charakterystyczna no$nos¢ przy | Myre | 19,31 kNm
zginaniu

Charakterystyczna no$nos$¢ przy  |M,a | 19,31 kNm
zginaniu

Wspétczynnik zmniejszajacy Xy 0,17

Wspdtczynnik zmniejszajacy Xz 0,42

Wspétczynnik zmniejszajgcy X 1,00

Wspétczynnik interakcji Ky 1,06

Wspdtczynnik interakcji Kyz 0,49

Wspétczynnik interakcji Ky 0,64

Wspdtczynnik interakcji Kz 0,81

Moment maksymalny M, eq jest ustalany na podstawie potozenia belki B48 2,566 m.
Moment maksymalny M.eq jest ustalany na podstawie potozenia belki B48 5,380 m.

Parametry metody interakcji 2

Metoda dla wspotczynnikow Tabela B.1

interakgji

Przesuwny typu y przesuwny

Wsp6tczynnik rownowaznego | Coy 0,90

momentu

Wynikowy typ obcigzenia z obcigzenie liniowe q

Moment koncowy Mh, -4,98 kNm
Moment powierzchni M. 4,10 kNm
Wspdtczynnik Qs -0,82

Wspétczynnik momentéw W, 0,00

koncowych

Wspdtczynnik rownowaznego | Cn, 0,76

momentu

Wynikowy typ obcigzenia LT obcigzenie punktowe F
Moment koncowy Mno | 0,56 kNm
Moment powierzchni Msr  |1-0,18 KNm
Wspdtczynnik gt |-0,33

Wspétczynnik momentéw Wir 0,00

koncowych

Wspdtczynnik rownowaznego |Cnr | 0,40

momentu

Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 0,22 + 0,01 + 0,13 = 0,36 -
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = 0,09 + 0,01 + 0,21 = 0,31 -

Coy = 0,90

M,  4,10[kNm]
My, —4,98[kNm]

—0,82

Q57 =

Cinz = max (0,1 —0,8 X a,,0,4) = max (0,1 — 0,8 x —0,82,0,4) — max(0,76,0,4) — 0,76

Mot —0,18[kNm]

M~ 0.56dim]

Qs | T =

Coir = max (—0,8 X ag,T,0,4) = max (—0,8 x —0,33,0,4) = max(0,26,0,4) = 0,40

(EC3-1-1: 6.46)



Ngi = A x f, = 1,5200 - 10~*[m?] x 355, 0[MPa] = 539, 60[kN]
My.rk = Wiy X f, = 5,4400 - 107°[m?] x 355, 0[MPa] = 19, 31[kNm]

M, gy = Wiz X f, = 5,4400 - 10-°[m?] x 355, 0[MPa] = 19, 31[kNm]

. NEg NEg
kyy:mln Cmy>< 1+()\,e\'y70,2)>< 7NRk ,CmyX 1+0,8x 7NRL<
Xy X~ Xy X~
M1 YM1
. 20, 61[kN] 20,61[kN] o B
=ming 0,90 x |1+ (2,31-0,2) x 539, 60[kN] ,0,90 x | 14+0,8 x 539, 60[kN] =min{l1,33,1,06} = 1,06
0,17 x ———— 0,17 x ————
' 1,00 1,00
ky; = 0,6 x k,, =0,6 x 0,81 =0,49
k= 0,6 x kyy =0,6 x 1,06 =0,64
ke = min { Conp X |14 (Arerz — 0,2) X Nea CoeX | 140,8x —2
ZZ mz rel.z ) ) NR b mz b ) NRk
Xz X Xz X —
M1 M1
. 20, 61[kN] 20,61[kN] o B
=ming 0,76 x |1+ (1,41 -0,2) x 539, 60[kN] ,0,76 x | 14+ 0,8 x 539, 60[kN] = min {0,84,0,81} = 0,81
0,42 x ———— 0,42 x —————
' 1,00 1,00
N M AM M, AM,
Sprawdzenie zgodnosci (6.61) = 7‘ Eq| + kyy < 7‘ v + | vEd + ky, x 7‘ £l + | 2]
) NR ) My Rk M_ Rk
Xy X XLt X —
ML M1 M1

(EC3-1-1: 6.61)

20, 61[kN]| —0, 18[kNm]| + |0, 00[kNm]| |—4,98[kNm]| + |0, 00[kNm]|
SR bt Rl L' | NS ) - <
530, 60[kN] 1100 10,31[kNm] 049 19, 31[kNm] 0,36 < 1,00
0,17 x 222U 1,00 x —=>-Eml 2222 iml
1,00 1,00 1,00
Sprawdzenie zgodnosci (6.62) = _ INedl + kyy X [Mygo] + |AMy | + k,, % [Mzeg| + [AMz o]
, Nri , My ri M. ri
Xz X —— XLT X S
M1 M1 M1 EC3-1-1: 6 62)
_ M+O 64 « |70 18[KNm]| + |0, 00[kNm]| 40.81 x | =4, 98[kNm]| + [0, 00(kNm]| _ /20 4 40 ( o
N 539,60[kN] ' 19,31[kNm] ’ 19,31[kNm] T =
0,42 x 222U 1,00 x —=>-Eml 2222 iml
1,00 1,00 1,00

Sprawdzenie catkowite = max (Sprawdzenie zgodnosci (6.61), Sprawdzenie zgodnosci (6.62)) = max (0, 36,0,31) = 0,36 < 1,00

Pret spetnia warunki sprawdzenia statecznosci.

OPRACOWANIE:

mgr inz. Maciej Majkowski

upr. do proj. bez ograniczen w specj. konstr.- bud.
Nr POM/0359/POOK/09
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