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OPIS TECHNICZNY
BUDOWLANO-KONSTRUKCYJNY

TEMAT OPRACOWANIA:
BUDYNEK SZATNIOWO-MAGAZYNOWY DLA SPORTOWCOW

1. OPIS OGOLNY

1.1. Przedmiot inwestycji

Przedmiotowy budynek szatniowo-magazynowy zaprojektowano w technologii stalowej:
fundamenty — ptyta fundamentowa zelbetowa monolityczna,
sciany - z ptyty warstwowej z rdzeniem poliuretanowym,
stupy - stalowe, dach jednospadowy.

Budynek szatniowo-magazynowy bedzie petnit role zaplecza dla sportowcédw. Obiekt przewidziany do
wykorzystania zaréwno przez sportowcow druzyny pitkarskiej ,,Iskra”, jak i réowniez dla uczniow szkoty w
trakcie zaje¢ WF i innych zaje¢ sportowych pozalekcyjnych. Budynek przewidziany do uzytkowania
sezonowego dlatego tez bedzie ogrzewany grzejnikami elektrycznymi zatgczanymi na gniazda 230V. Na
kondygnacji przyziemnej zlokalizowano nastepujgce pomieszczenia: szatnia wraz z tazienka, szatnia z
umywalnig dla trenera, toaleta ogdlnodostepna dla kibicow dostosowana do potrzeb o0séb

niepetnosprawnych, pomieszczenie porzadkowe, magazyn sprzetu pitkarskiego, magazyn do obstugi boiska.

1.2. Podstawy formalno-prawne opracowania
- Projekt architektoniczny wykonany przez Ustugi Projektowe Elzbieta Przywozna, ul. Koscielna 87,
07-320 Matkinia Gérna
- Obowigzujace Polskie normy i przepisy
- Ustalenia z Inwestorem
1.3. Inwestor
GMINA ZAREBY KOSCIELNE
ul. Kowalska 14, Zareby Koscielne
07-323 Zareby Koscielne
1.4. Lokalizacja
Jednostka ewidencyjna: Zareby Koscielne 141611 2
obreb: Zareby Koscielne nr 0044
dziatka ewidencyjna nr 48/2
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1.5. Ogdlna charakterystyka obiektu.

Gtéwnm ustréjem nosnym budynku jest ptaski uktad ramowy rostawiony wzdtuz budynku o
zréznicowanym rozstawie osi (miedzy 1,95 m - 3,91m), o weztach sztywnych. Rama zamocowana w
rdzeniach stép zelbetowych w sposdb przegubowy.

Podstawowe dane obiektu
- dtugos¢ budynku: 22,60 m

- szeroko$¢ budynku: 3,30 m

- najwieksza rozpietos$¢ ramy: 3,91 m

- maksymalna wysokos¢ zabudowy: 3,29 m

- forma i geometria dachu: dach 6° ( jednospadowy betoniarnig
- Liczba kondygnacji nadziemnych: 1

- Liczba kondygnacji podziemnych: nie ma

- Kategoria obiektu budowlanego: V

- Kategoria geotechniczna: Il

Gtéwnymi elementami nosnymi konstrukcji sg wewnetrzne ramy ptaskie, sktadajace sie z rygli
dachowych IPE 120 oraz stupdw IPE 120 dla wszystkich ram gtéwnych. Zaprojektowano uktad rygli RK60x3
i RK80x3 pod montaz obudowy i stolarki drzwiowej i okinnej. Wszystkie profile zaprojektowano ze stali
konstrukcyjnej S235JR.

Zamocowanie stupéw w fundamentach za pomocy zestawu kotew stalowych z pretow ¢12 ze
stali S355JR.

Na ryglach dachowych zaprojektowano uktad ptatwii dachowych typu Z 100x68/60x2,0, w
uktadzie ucigglonym (0,15 L) ze stali S350.

Dach budynku zostat zaprojektowany, jako jednospadowy z pochyleniem pofaci rownym 6°.
Sztywnos¢ przestrzenng catego uktadu zapewniajg stezenia pretowe RD 12 typu X napinane srubami
rzymskimi, zlokalizowane w potaci dachowej i Sciennej.

Obudowe stanowi ptyta warstwowa poliuretanowa RUUKI SP2B60PU dla $ciany i RUUKI
SP2C100/60PU o grubosci rdzenia 60mm.

Stal na obiekt: S235JR — ramy gtéwne, rygle scienne.
S355JR — prety kotwiace, stezenia pretowe.
S350 - ptatwie dachowe.
Normy i normatywy:
PN—EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgcji

)
) PN—EN 1991 Eurokod 1: Odziatywanie na konstrukcje

) PN—EN 1992 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
)

)

o O T Q©

PN—EN 1993 Eurokod 3: Odziatywanie na konstrukcje

e PN—EN 1997 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne
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f) PN-EN 1090-2 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych, Czes¢ 2: Wymagania
techniczne dotyczgce konstrukcji stalowych

g)  Tablice do projektowania konstrukcji metalowych, Praca zbiorowa, Arkady, Warszawa
2005.

2. OPIS SZCZEGOLOWY

Rygle dachowe:

Rygle dachowe zaprojektowano z profili gorgcowalcowanych IPE120 stal S235JR. Potgczenie
rygli z glowicami stupdw - niesprezane, za pomoca $rub M10x40 klasy 8,8. Sruby wg normy: PN-EN
ISO 4014.

Stupy gtdwne:

Stupy gtowne zewnetrzne zaprojektowano z profili gorgcowalcowanych IPE 120 stal S235JR,
Zaprojektowano zakotwienie stupéw do zelbetowej ptyty fundamentowej za pomocg zestawu
kotew M12, wykonanych ze stali S355JR. Nakretki do mocowania stupéw wg normy: PN-EN-ISO
4032:2004

Rygle posrednie obudowy:

W osiach podtuznych zaprojektowano rygle z profili RK80x3 i RK60x3 dla podparcia obudowy
w miejscach otwordw okiennych i bram. Potagczenia stupdw z konstrukcjg gtéwng, za pomoca srub
M12x45 i M10x110 kI.8.8. Zakotwienie stupdw z RK80x3 w sposdb przegubowy za pomocg kotew
mechanicznych Fischer RG.

Ptatwie dachowe

Na ryglach dachowych zaprojektowano uktad ptatwii dachowych typu Z 100x68/60x2,0, w
uktadzie ucigglonym (0,15 L) ze stali S350.

Niedopuszczalne jest pozostawienie ptatwi niezamocowanej do pokrycia dachu.

SteZenia
Konstrukcje stezono w ptaszczyznie dachu i $cian stezeniami pretowymi RD 12 typu X, ze stali
S355JR, napinanymi Srubami rzymskimi M12 kl. 8,8. Mocowanie stezen do konstrukcji poprzez

blachy weztowe za pomocg srub M12x40 kl. 8,8

Obudowa konstrukcji stalowej

Obudowe stanowi ptyta warstwowa poliuretanowa dla Sciany i stropu o grubosci rdzenia

150mm.
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Fundamenty
Projekt fundamentow opracowano na podstawie dostarczonej przez zamawiajacego
dokumentacji geotechnicznej wraz z dokumentacjg badan podfoza gruntowego dla projektowanej
lokalizacji.
Projekt fundamentdow opracowano na podstawie dostarczonej przez Inwestora dokumentacji
geotechnicznej wraz z dokumentacjg badan podtoza gruntowego dla projektowanej lokalizacji.
Budynek o statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym o prostych warunkach
gruntowych - grunt mineralny. Posadowienie budynku powyzej najwyzszego poziomu wdod gruntowych.
Przyjeto poziom posadowienia 120cm ponizej projektowanego terenu.

Gtebokos¢ przemarzania gruntéw dla danej strefy wynosi hz = 1.00m.

Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego i projektem
geotechnicznym - obejmuje dziatke 48/2. Projektowany obiekt zaliczony do | kategorii
geotechnicznej. Warunki gruntowe proste. Wody gruntowe nie wystepuja do gtebokosci

wiercenia.

Wydzielono Ill warstwy geotechniczne:
Warstwa | —nasyp niekontrolowany od 0 do 1,30 m p.p.t.
Warstwa Il —torf od 1,30 do 4,5 m p.p.t.

Warszawa lll — piasek $redni 1p=0,65 ponizej 4,5 m p.p.t.

Przyjeto fundamentowanie bezposrednie w postaci ptyty zelbetowej pod stupy i Sciany budynku.
Zastosowano beton B25, zbrojenie gtéwne ¢12 stal RB500, zbrojenie pomocnicze - ¢8 stal 34GS/A-III.

Szczegodtowe rysunki techniczne przekroju stop i belki podwalinowej zostang opracowane w projekcie
wykonawczym. Wszelkie roboty ziemne winny by¢ wykonywane w oparciu o projekt wykonawczy.

UWAGA: Zaleca sie posadowienie ptyty na conajmniej 50cm warstwie nowego zageszczonego piasku.

3. WARUNKI WYKONANIA

Standardy wykonania

Konstrukcja klasy EXC2 wg PN-EN 1090-2:20089.

Materiaty

-Stal (stal S235JR) zgodnie z EN 10025:2004 Cert. 3,1;
-Beton zgodny z normg PN-EN 206-1:2003
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-Cement zgodny z normg PN-EN197-1

-Chemiczne domieszki do betonu muszg spetnia¢ wymagania normy PN-EN 934-2:2002

-Kruszywo zgodne z normg PN-EN 12620:2004

-Woda zasobowa powinna spetnia¢ norme PN-EN 1008:2004

-Stal zbrojeniowa (wtasciwosci mechaniczne stali) klasy od A-O do A-lll powinny spetnia¢ norme

PN-81/H-84023 i PN-82/H-93215.

Potqczenia srubowe

Potaczenia zwykte niesprezone wg normy PN-EN-1090-1 z uzyciem srub klasy 8.8 skrecac
do odczuwalnego oporu przy uzyciu standardowych lub pneumatycznych kluczy. Potfaczenia
sprezane z uzyciem $rub klasy 8.8 wg w/w normy. Do potgczen srubowych nalezy stosowac $ruby
wg. PN-EN ISO 4014 i nakretki wg PN-EN ISO 4032 oraz podktadki zgodnie z PN-EN ISO 7089.
Dtugos¢ sruby powinna by¢ taka, aby gwint Sruby pracujgcy na docisk i $cinanie nie wchodzit
gtebiej w otwdr tgczonej czesci np; na dwa zwoje. Nakretka i teb sruby powinny bezposrednio lub
poprzez podktadki doktadnie przylega¢ do powierzchni fagczonych elementdw. Potgczenia Srubowe

nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie dokreca¢ po uptywie roku eksploatacji obiektu.

Potgczenia spawane

Spoiny wykonane wg PN-EN 3834 poziom ,,3”

Zakres badan nieniszczacych spoin (NDT) :

Badania wizualne VT — 100%

Badania dodatkowe (MT, UT) w zakresie zgodnym z pkt. 12.4.2.2 normy PN-EN 1090 lub pkt.
9,4,2b PN-B-06200:2002 tj. 5% ogodlnej liczby stykéw doczotowych, 1% tacznej dtugosci spoin
pachwinowych,

Normy wykonania i nadzoru dla spawania: PN-EN ISO 729-2.

Tolerancje wykonania

Wg normy PN-EN 1090 lub PN-B-06200:2002 pkt. 4.7

Zabezpieczenia antykorozyjne

Konstrukcja stalowa przeznaczona pod zabezpieczone poprzez malowanie wg wybranego

systemu malarskiego lub cynkowanie ogniowe. Oczyszczenie stali co najmniej Sa 2 1/2 wg PN EN
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ISO 8501, catkowicie wolna od rdzy, zgorzeliny, gruntu, czasowej ochrony i wszelkich
zanieczyszczen.

Sruby fundamentowe nie sg zabezpieczane przed korozja w strefie zabetonowane;j.

Ogdlne warunki montazu

Osie modularne powinny by¢ przeniesione w sposéb geodezyjny i potwierdzone przez
uprawnionego geodete w dzienniku budowy. Przed montazem konstrukcji stalowej dokonac
odbioru Zelbetowych trzonéw fundamentowych pod stupy szkieletu stalowego przez
uprawnionego geodete. Montaz elementéw stalowych prowadzi¢ w oparciu o projekt techniczny
montazu opracowany przez bezposredniego wykonawce robét montazowych.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ pod nadzorem geotechnicznym; niezbedne jest prze-
prowadzenie geotechnicznych odbiorow wykopdéw dla posadowienia fundamentow, a takze
badania zageszczenia i nosnosci nasypoéw budowlanych. Osie modularne powinny by¢
przeniesione w sposéb geodezyjny i potwierdzone przez uprawnionego geodete w dzienniku
budowy.

Przy montazu deskowan nalezy kontrolowaé jego doktadnos¢, sprawdzajgc osiowe
ustawienie elementu, pionowe ustawienie elementu, wielkos¢ przesunie¢ w pionie i poziomie itp.
Nie wolno przystepowac¢ do montazu konstrukcji hali bez wczesniejszego obsypania i zageszczenia
gruntu wokét podstawy fundamentéw. Przed montazem konstrukcji stalowej nalezy dokonaé
odbioru zelbetowych trzondw fundamentowych pod stupy szkieletu stalowego przez
uprawnionego geodete. Montaz elementdow stalowych nalezy prowadzi¢ w oparciu o projekt
wykonawczy oraz projekt techniczny montazu opracowany przez bezposredniego wykonawce

robot montazowych.

UWAGA: Montaz powinien byé wykonywany zgodnie z projektem konstrukcji
i zachowaniem zasad BHP. Dla konstrukcji cze$ciowo zmontowanej nalezy zastosowac S$rodki
zapewniajgce statecznosé (stezenia tymczasowe) w kazdej fazie montazu.
Uwagi koricowe
e \Wszystkie prace prowadzi¢ pod nadzorem o0sob posiadajgcych odpowiednie uprawnienia
budowlane, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami budowlanymi i BHP oraz z zasadami sztuki
budowlanej,
e Wynikte ewentualnie watpliwosci, nieprzewidziane sytuacje itp. nalezy zgtosi¢ projektantowi

sprawujgcemu nadzér autorski,
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* Wszelkie ewentualnie odstepstwa od zatozen projektu wymagajg zgody projektanta.
UWAGA: Montaz powinien by¢ wykonywany zgodnie z niniejszym projektem konstrukcji
i zachowaniem zasad BHP. Dla konstrukcji cze$ciowo zmontowanej nalezy zastosowac S$rodki

zapewniajgce statecznosé (stezenia tymczasowe) w kazdej fazie montazu.

4. DOPUSZCZALNE WARTOSCI GRUBOSCI POKRYWY SNIEZNEJ

Whtasciciele, zarzadcy i administratorzy budynkdéw sg zobowigzani przez prawo budowlane

do usuwania z dachdéw s$niegu i lodu.

Dla projektowanego budynku obcigzenie $niegiem na pota¢ dachowa nie powinno przekraczaé:

1,2 kN/m? czyli (120 kg/m?). - dla strefy wolnej dachu

Dopuszczalne grubosci warstw $niegu dla danego obiektu:

Ciezar obietosciowy sypkiego $niegu - 2,45kN/m3
Ciezar obietosciowy lodu - 9,0 kN/m?
Dopuszczalna grubosc sypkiego sniegu:

- 44 cm dla strefy wolnej dachu

Dopuszczalna grubos¢ zlodowaciatego $niegu (lodu) - 22cm.

Gdy wartosci te zostang przekroczone nalezy podjac akcje odsniezania i bez zwtoki usunaé

nadmiar zalegajgcego Sniegu lub lodu na potaci dachowe;.

5. ZESTAWIENIE OBCIAZEN DLA KONSTRUKCJI STALOWEJ:

5.1 Ciezar wihasny catej konstrukcji stalowej generuje program Robot Structural Analysis

Professional 2016.

5.2 Obcigzenie state wg PN-EN — 1991-1-1 z pdzniejszymi zmianami.

- dach:
*ptyta warstwowa (gr rdzenia 60mm)................. 0,10 kN/m?
K OTAEWIE .o 0,10 kN/m?

*stezenia pretowe i tezniki miedzyptatwiowe......0,05 kN/m?
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Razem: 0,25kN/m? (wsp. obc. - 1,35)

Obcigzenie charakterystyczne:

Q« = 0,25 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe:

Qg = 0,25kN/m? x 1,2 = 0,337 kN/m?
5.3 Technologiczne — zmienne PN-EN — 1991-1-1 z pdzniejszymi zmianami.
*obcigzenie technologiczne réwnomiernie roztozone elementéw dachu:
podwieszenie urzadzen o$wietleniowych i wentylacyjnych 0,1 kN/m? (wsp. obc. - 1,35)

ObcigzZenie charakterystyczne:

Qx = 0,10 kN/m?

ObcigzZenie obliczeniowe:

Qg = 0,10kN/m? x 1,35 = 0,135 kN/m?
5.4 Obcigzenie $niegiem: (wg PN-EN- 1991-1-3 z pdzniejszymi zmianami)
S=MiCe-Ci-sk
Dane:
- Strefa obcigzenia $niegiem lll— Zareby Koscielne
- A- wysokos$¢ nad poziomem morza; A=110m dla Ostréw Mazowiecka
a) Wi — wspotczynnik ksztattu dachu wg rodz. 5.3.2.
Przy kacie pochylenia potaci dachowej jednospadowej a = 11,3° (20%), dla nachylenia
wspotczynnik ksztattu dachu wynosi:
Mi =0,8
b) Ce — wspotczynnik ekspozycji na podstawie tab. 5.1.
C.=10
c) Ct — wspotczynnik termiczny wg rozdz. 5.2.p. (8) oraz zat B.
Ct=1,0
d) Sk — wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu wg tablicy NB.1
Ciezar pokrywy $nieznej na poziomie gruntu dla Ill strefy klimatycznej
Sk=1,20 kN/m2

Wartosci obcigzenia $Sniegiem:

- obcigzenie charakterystyczne: Sk = 0,8x1,0x1,0x1,20kN/m2=0,96 kN/m2
- obcigzenie obliczeniowe: Sq = 0,96 kN/m2x1,5=1,44 kN/m2

1,5 — wspdtczynnik obcigzenia
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Rys.1 Strefy sniegowe wg PN-EN- 1991-1-3 z pdZniejszymi zmianami
(na zielono zaznaczono 3 strefe)

5.5 Obcigzenie wiatrem: (wg PN-EN- 1991-1-4 z p6zniejszymi zmianami)

Rys.2 Strefy obcigzenia wiatrem wg PN-EN- 1991-1-3 z pdZzniejszymi zmianami

(na zielono zaznaczono 1 strefe)
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We=(p(Ze) Cpe
Dane:
- Strefa obcigzenia wiatrem | — Ostrow Mazowiecka
- A- wysokos$¢ nad poziomem morza; A=110m Zareby Koscielne
- Kategoria terenu: Il - Tereny regularnie pokryte roslinnoscig lub budynkami albo o
pojedynczych przeszkodach, oddalonych od siebie najwyzej na odlegtosé réwng ich 20
wysokosciom (takie jak wsie, tereny podmiejskie, state lasy)
- Kat nachylenia dachu dwuspadowego a = 11,3° (20%),
- Wysokos¢ budynku w kalenicy h=11,0m
a) Qp(ze) = ce(ze)-qp — Wartosc szczytowa cisnienia predkosci
gp(ze) = 0,3025[kN/m?] x 1,91 = 0,590[kN/m?]

- Ce(ze) — wspotczynnik ekspozycji wg NB.3
Ce(ze) =1,91
- gb — Warto$¢ bazowa cisnienia predkosci wg 4.10

Ob(ze) = 302,5[N/m?] =0,3025[kN/m?]

b) Cpe — wspotczynnik cisnienia zewnetrznego.
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Wartosci wspotczynnikdw cisnienia zewnetrznego dla kierunku wiatru (6=0°):

Pole dla kierunku wiatru (8=0°)
pota¢ nawietrzna potac zawietrzna
Pole F G H | J
Cpe,10 -1,2 -0,95 -0,41 -0,47 -0,56
sciany
Pole A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3

Wartosci cisnienia wiatru na powierzchnie zewnetrzne dachu dla kierunku wiatru (6=0°):

w.=q (z,)-c

pota¢ nawietrzna potac zawietrzna
Pole F G H I J
We [kN/m?2] -0,71 -0,56 -0,24 -0,28 -0,33
$ciany
Pole A B C D E
We [kKN/m2] | -0,71 -0,47 -0,29 +0,41 -0,18

Wartosci wspotczynnikdw cisnienia zewnetrznego dla kierunku wiatru (6=90°):

Pole dla kierunku wiatru (6=90°)
Pole F G H [
Cpe,10 -1,41 -1,3 -0,64 -0,54
sciany
Pole A B C D E
Cpe,10 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3

Wartosci cisnienia wiatru na powierzchnie zewnetrzne dachu dla kierunku wiatru (6=90°):

w.=q (z,)-c

Pole F G H I
We [kN/m2] -0,83 -0,77 -0,38 -0,32
$ciany
Pole A B C D E
We [kN/m2] | -0,71 -0,47 -0,29 +0,41 -0,18
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Wartosci wspotczynnikdw cisnienia wewnetrznego:

parcie ssanie

Cpi 0,2 _013

Wartosci ciSnienia wiatru na powierzchnie wewnetrzne dachu:

w=q,(z)-c,
parcie ssanie
Wi
[kN/m2] 0,120 -0,180

Ciénienie sumaryczne: W_ =W _+W.
net e |

6. Obliczenia statyczne konstrukcji stalowej (rama gtéwna)

6.1 Schemat statyczny konstrukcji

2.79

2.50

|

2.80

Rys.3 Schemat satyczny obliczanej ramy.
Prety 1i4 —HEA 340 (S235JR), Prety 2 i 3 IPE 360 (S235JR)
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6.2 WERYFIKACJA PRETOW z WARUNKOW SGN

Pret Profil Materiat Lay Laz Whytes. Przypadek
1 &l | \PE 120 STAL 50.93 172.58 0.25 11 KOMBS
2 &l | \PE 120 STAL 5239 194 11 0.15 11 KOMBS
3 &l | \PE 120 STAL 56.93 192.89 0.19 10 KOMB4

Rys.4 Wyniki wymiarowania pretéw konstrukcji stalowej

OBLICZENIA KONSTRUKCII STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: | PUNKT: | WSPOLRZEDNA: x = 0.00 L =0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 11 KOMBS 1%1.2042%1.35+(4+6)*1.50

MATERIAL.:
STAL  fy=215.00 MPa

Z

g
PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 120

h=12.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=6.4 cm Ay=9.09 cm2 Az=6.30 cm2 Ax=13.20 cm2

tw=0.4 cm Iy=318.00 cm4 [2=27.70 cm4 Ix=1.74 cm4

tf=0.6 cm Wply=60.73 cm3 Wplz=13.58 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =11.15 kN My,Ed = 3.03 kN*m

Nc,Rd =283.80 kN My,pl,Rd = 13.06 kN*m

Nb,Rd =73.00 kN My,c,Rd = 13.06 kN*m Vz,Ed =-2.35kN
My,N,Rd = 13.06 kN*m Vz,c,Rd =78.14 kN

KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| |= | |[==

0 wzgledem osi Y: i wzgledem osi Z:
Ly=250m Lam_y =0.53 Lz=2.50m Lam_z=1.78
Ler,y=2.50m Xy =0.92 Ler,z=2.50m Xz=0.26
Lamy =50.93 kyy=0.91 Lamz = 172.58

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.23 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.03 <1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 50.93 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 172.58 < Lambda,max =210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.25 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) =0.15 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!
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OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 2 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.10L =028 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 11 KOMBS5 1*%1.20+2%1.35+(4+6)*1.50

MATERIAL.:
STAL  fy=215.00 MPa

Z

SE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 120

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=6.4 cm Ay=8.06 cm2 Az=4.73 cm2 Ax=13.20 cm2

tw=0.4 cm [y=318.00 cm4 12=27.70 cm4 Ix=1.74 cm4

tf=0.6 cm Wply=58.53 cm3 Wplz=13.42 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed=1.53 kN My,Ed = -1.84 kN*m

Nc,Rd =283.80 kN My,pl,Rd = 12.58 kN*m

Nb,Rd =55.63 kN My,c,Rd = 12.58 kN*m Vz,Ed =3.32 kN
My,N,Rd = 12.58 kN*m Vz,c,Rd = 58.66 kN

KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| [= . || = _

0 wzgledem osi Y: 0 wzgledem osi Z:
Ly=282m Lam_y =0.54 Lz=2.82m Lam_z =2.00
Ler,y=2.82m Xy =0.87 Ler,z=2.82m Xz=0.20
Lamy = 52.39 kyy =0.90 Lamz = 194.11

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd=0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.15<1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/My,N,Rd=0.15<1.00 (6.2.9.1.(2))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.06 < 1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 52.39 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 194.11 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.03 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!
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OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 3 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB4 1*1.20+2%1.35+(3+6)*1.50

MATERIAL.:
STAL  fy=215.00 MPa

Z

BE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 120

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=6.4 cm Ay=9.09 cm2 Az=6.30 cm2 Ax=13.20 cm2

tw=0.4 cm [y=318.00 cm4 12=27.70 cm4 Ix=1.74 cm4

tf=0.6 cm Wply=60.73 cm3 Wplz=13.58 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 8.84 kN My,Ed =-2.20 kN*m

Nc,Rd =283.80 kN My,pl,Rd = 13.06 kN*m

Nb,Rd = 60.06 kN My,c,Rd = 13.06 kN*m Vz,Ed = 1.54 kN
My,N,Rd = 13.06 kN*m Vz,c,Rd =78.14 kN

KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

|| [= . || = _

0 wzgledem osi Y: 0 wzgledem osi Z:
Ly=279m Lam_y =0.59 Lz=279m Lam_z =1.99
Ler,y=2.79m Xy =0.89 Ler,z=2.79m Xz=0.21
Lamy = 56.93 kyy =0.91 Lamz = 192.89

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd=0.03 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.17 < 1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.02 < 1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 56.93 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 192.89 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.19 < 1.00 (6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.15 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011-Niezarejestrowana

Obliczenia stop stupow utwierdzonych
Eurocode 3: PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009 + CEB Design Guide:  Proporcja
Design of fastenings on concrete 0.78

6.3 Ogodlne

Nr potgczenia: 1
Nazwa potgczenia: Stopa zamocowana
Wezet konstrukcji: 4
Prety konstrukcji: 3

6.4 Geometria

6.4.1 Stup
Profil: IPE 120
Nr preta: 3
Le = 2,79 [m] Dtugos¢ stupa
o= 0,0 [Deg] Katnachylenia
he = 120 [mm]  Wysokos$¢ przekroju stupa
bic = 64 [mm]  Szerokos$é przekroju stupa
twe = 4 [mm]  Grubos$¢ srodnika przekroju stupa
tre = 6 [mm]  Grubosc¢ pétki przekroju stupa
rc= 7 [mm]  Promien zaokraglenia przekroju stupa
Ac = 13,20 [cm?]  Pole przekroju stupa
lye = 318,00 [ecm*  Moment bezwtadnosci przekroju stupa
Materiat: STAL
fye = 215,00 [MPa] Wytrzymato$¢
fuc = 375,00 [MPa] Granica wytrzymatosci materiatu

6.4.2 Podstawa stopy stupa
lpa = 120 [mm]  Diugosc
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lpa = 120 [mm]

bpd = 100 [mm]

tpd = 12 [mm]

Materiat: S 235

fypd = 215,00 [MPa]

fupd = 340,00 [MPa]
6.4.3 Zakotwienie

Klasa = 4.6

fyo = 240,00 [MPa]

fup = 400,00 [MPa]

d= 12 [mm]

Ap = 0,84  [cm?

nH = 2

ny = 2

€H = 64 [mm]

ev = 30 [mm]

Wymiary kotew

L= 60  [mm]

Lo = 320 [mm]

Podktadka

lwa = 20 [mm]

bwd = 20 [mm]

twd = 10 [mm]

Dtugosc¢
Szerokos$¢
Grubos¢

Wytrzymatos¢
Granica wytrzymato$ci materiatu

Klasa kotew

Granica plastycznosci materiatu Sruby
Wytrzymato$¢ materiatu $ruby na rozcigganie
Srednica $ruby

Czynne pole powierzchni Sruby

llos¢ kolumn $rub

llos¢ rzeddw $rub

Rozstaw poziomy

Rozstaw pionowy

Dtugos¢
Szerokos¢
Grubosé

6.4.4 Wspotczynniki materiatowe

™o = 1,00
e = 1,25
Yc = 1,50

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

6.4.5 Stopa fundamentowa

L= 400 [mm]
B= 400 [mm]
H= 900  [mm]
Beton
Klasa BETON
fok = 16,00 [MPa]
Warstwa wyrownawcza
tg = 30 [mm]
fokg = 12,00 [MPaq]
Cid = 0,30

6.4.6 Spoiny
ap = 2 [mm]

6.5 Obcigzenia

Dtugosé¢ stopy
Szerokos$¢ stopy
Wysokosc¢ stopy

Wytrzymatosc¢ charakterystyczna na sciskanie

Grubos¢ warstwy wyréwnawczej (podsypki)
Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie
Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem

Ptyta gtéwna stopy stupa

Przypadek: 7: KOMBl 1*1.20+2*1.35+3*1.50

Nigd = -1,11  [kN]
Vigdz = 1,54  [kN]
Mgy =  —2,10 [kN*m]

6.6 Rezultaty

Sita osiowa
Sita $cinajgca
Moment zginajgcy

6.6.1 Strefa sciskana

SCISKANIE BETONU

fea = 10,67 [MPa] Wytrzymatos¢ obliczeniowa na Sciskanie

EN 1992-1:[3.1.6.(1)]
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fea= 10,67 [MPa] Wytrzymato$c obliczeniowa na sciskanie

fj= 21,33 [MPa] Wytrzymatosé obliczeniowa na docisk pod ptytg podstawy
¢ = to (fyp/(3*f"ymo))

c= 22 [mm] Dodatkowa szerokos$¢ docisku

Dett = 28 [mm] Szerokos$é efektywna strefy docisku pod potka

left = 100  [mm] Diugosc efektywna strefy docisku pod pétkg

Aco = 28,29 [cm?] Powierzchnia kontaktu ptyty podstawy z fundamentem
Act = 254,65 [cm? Maksymalne obliczeniowe pole rozktadu obcigzenia
Frau = Aco*fcd*\/(Am/AcO) < 3*Aco*fed

Act = 254,65 [cm?] Maksymalne obliczeniowe pole rozktadu obcigzenia
Bj = 0,67 Wspotczynnik redukeyjny przy sciskaniu

fig = B Frau/(Defr*lefr)

fio = 21,33 [MPa] Wytrzymatos¢ obliczeniowa na docisk

Acn = 87,27 [cm?]  Pole powierzchni docisku przy sciskaniu

Acy = 28,29 [cm?  Pole powierzchni docisku przy zginaniu My

Ferdi = Ac,i*fid

Fcrin= 186,18 [kN] Nosnos¢ betonu na docisk przy sciskaniu

FeRdy = 60,36 [kN] Nos$nosé betonu na docisk przy zginaniu My
POLKA | SRODNIK SLUPA PRZY SCISKANIU

CL= 1,00 Klasa przekroju

Wiy = 60,73  [cm®  Wskaznik plastyczny przekroju

McRay = 13,06 [kN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu

hty = 114  [mm]  Odlegtos¢ miedzy Srodkami cigzkosci pétek

Fc,fc,Rd,y = Mc,Rd,y / hf,y

Feferay= 114,83 [kN] Nosnos¢ sciskanej potki i sSrodnika
NOSNOSCI STOPY W STREFIE SCISKANEJ

NjRd = FcRran

Njrd = 186,18 [kN] Nosnos¢ stopy przy Sciskaniu osiowym
Fc,rdy = min(FcRrdy,Fe,ic,Rdy)
Fcray = 60,36 [kN] Nosnos¢ stopy w strefie Sciskane;j

6.6.2 Strefa rozciggana
ZERWANIE SRUBY KOTWIACEJ

A = 0,84 [cm?  Czynne pole powierzchni $ruby

fuo = 400,00 [MPa] Wytrzymato$¢é materiatu Sruby na rozcigganie
Beta = 0,85 Wspétczynnik redukcyjny nosnosci Sruby
FtRrast = beta*0.9*fub*An/ym2

FtRdst = 20,64 [kN] Nosnos¢ sruby na zerwanie

s = 1,20 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

fyb = 240,00 [MPa] Granica plastycznosci materiatu Sruby

Ft,Rd,s2 = fyb*Ab/Yvs

FtRdse = 16,86 [kN] Nosnos¢ sruby na zerwanie

FtRd,s = min(FtRd,s1,FtRd,s2)

FtRds = 16,86 [kN] Nosnos¢ sruby na zerwanie

WYRWANIE SRUBY KOTWIACEJ Z BETONU

fek = 16,00 [MPa] Woytrzymatos$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie
foa = 0.7°0.3*F3/yc

fotd = 0,89 [MPa] Woytrzymatosc¢ obliczeniowa na rozcigganie

n = 1,00 Wsp. zalezny od warunkdw betonowania i przyczepnosci
Ne = 1,00 Wsp. zalezny od srednicy kotwi

fod = 2.25 1™ N2*fetd

fod = 2,00 [MPa] Dopuszczalna przyczepnosc¢ obliczeniowa

het = 320  [mm]  Dtugosc¢ efektywna $ruby kotwigcej

FiRrdp = T*d*hef*fbd

Firap = 24,13 [kN] Nos$nos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie
WYLAMANIE STOZKA BETONU

het = 123  [mm]  Dtugosc¢ efektywna Sruby kotwigcej

Nrk.c® = 7.5[N5/mmO5]*fck*her!

EN 1992-1:[3.1.6.(1)]
[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]

EN 1992-1:[6.7.(3)]
[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

1
1

EN 1993-1-1:[5.5.2]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.3]

[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]
[3.6.1.(3)]

[Tablica 3.4]

CEB[3.2.3.2]
CEB[9.2.2]

CEB[9.2.2]

EN 1992-1:[3.1.2]
EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
EN 1992-1:8.4.2.(2)]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]

CEB [9.2.4]
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Npkcl = 41,09 [kN] Nosnos¢ charakterystyczna kotwi

ScrN = 370  [mm]  Krytyczna szerokos¢ stozka betonu

CerN = 185 [mm]  Krytyczna odlegtos¢ od krawedzi fundamentu
Acno= 1736,00 [cm?]  Maksymalne pole powierzchni stozka

AcN = 1600,00 [cm?  Rzeczywiste pole powierzchni stozka

YAN = Ac,N/AcNo

YAN = 0,92 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
c= 168 [mm] Minimalna odlegto$¢ kotwi od krawedzi

ysN=0.7 +0.3"c/carn < 1.0

ysn= 0,97 Wsp. zalezny od odlegtosci kotwi od krawedzi fundamentu
YecN= 1,00 Wsp. zalezny od rozktadu sit rozciggajgcych w kotwiach
YreN = 0.5 + he[mm]/200 < 1.0

YreN = 1,00 Wsp. zalezny od zageszczenia zbrojenia fundamentu
Yuer N = 1,00 Wsp. zalezny stopnia zarysowania betonu

e = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

FtRdc = NRk,co*\PA,N*\|fs,N*\|lec,N*\|lre,N*\|fucr,N/'YMc

FtRrac= 17,05

[kN]

Nosnos¢ obliczeniowa kotwi na wytamanie stozka betonu

ROZSADZANIE BETONU

het = 320 [mm]  Dtugosc¢ efektywna Sruby kotwigcej

NRk.c? = 7.5[N%5/mm0-3]*fc*het'-

Nrkc®= 171,73  [kN]  Nos$nos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie

ScrN = 640 [mm]  Krytyczna szerokos¢ stozka betonu

CerN = 320  [mm]  Krytyczna odlegtosé od krawedzi fundamentu
Acno= 4716,80  [cm?]  Maksymalne pole powierzchni stozka

AcN = 1600,00 [cm?  Rzeczywiste pole powierzchni stozka

WAN = Ac,N/AcNo

YAN = 0,34 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
c= 168 [mm] Minimalna odlegtos¢ kotwi od krawedzi

YsN=0.7 + 0.3*c/Carn < 1.0

ysn= 0,86 Wsp. zalezny od odlegtosci kotwi od krawedzi fundamentu
YecN= 1,00 Wsp. zalezny od rozktadu sit rozciggajgcych w kotwiach
YreN = 0.5 + he[mMm]/200 < 1.0

YreN = 1,00 Wsp. zalezny od zageszczenia zbrojenia fundamentu
Yuer N = 1,00 Wsp. zalezny stopnia zarysowania betonu

whN = (h/(2*her))?2 < 1.2

YhN = 1,20 Wsp. zalezny od wysokosci fundamentu

Wisp = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fird,sp = NRk,cT*WAN Ws N Wee, N Wre,N Wuer, N Wh,N/YM,sp

Firadsp= 27,75

[KN]  Nosnosc¢ obliczeniowa kotwi na rozsadzanie betonu

NOSNOSC KOTWI NA ROZCIAGANIE
Ftrd = min(FtRas , FtRdp ; FtRdc , Ft,Rdsp)

FtRd = 16,86

[kN] Nos$nos¢ kotwi na rozcigganie

ZGINANIE PLYTY PODSTAWY
Zginanie momentem Mi;Eq,y

left,1 = 66 [mm] Dtugos¢ efektywna dla pojedynczej Sruby dla 1 postaci zniszczenia
lefi,2 = 66 [mm] Dtugos¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenia
m = 11 [mm] Odlegtos¢ sruby od krawedzi usztywniajacej

Mp,ira= 0,51 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna ptyty dla 1 postaci zniszczenia

Mpi2ra= 0,51 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna ptyty dla 2 postaci zniszczenia

Frira= 182,58 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 1 postaci zniszczenia

Frera= 59,31 [kN] Nos$nosc ptyty dla 2 postaci zniszczenia

Frara= 33,72 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 3 postaci zniszczenia

FipRdy = min(Fr,1,rd , Fr2,Rd , F7.3,R4)

Fipiray = 33,72

[kN] No$nos¢ plyty przy rozcigganiu

NOSNOSC SRODNIKA SLUPA PRZY ROZCIAGANIU
Zginanie momentem M;jeq,y

twe = 4
Deft twe = 66
Avc = 6,30

[mm]  Grubosc¢ efektywna srodnika stupa
[mm]  Szerokos¢ efektywna $rodnika przy rozcigganiu
[cm?]  Pole powierzchni przy $cinaniu

CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]

CEB[9.2.4]
CEB[9.2.4]

CEB[9.2.4]
CEB[9.2.4]

CEB [9.2.4]
CEB [9.2.4]
CEB [3.2.3.1]

EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
CEB[9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB [9.2.5]
CEB [9.2.5]

CEB[9.2.5]
CEB[3.2.3.1]

CEB[9.2.5]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]

[6.2.4]

[6.2.6.3.(8)]
[6.2.6.3.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
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twe = 4 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa

o= 0,88 Wspétczynnik redukcyjny przy interakcji ze $cinaniem
Ft,wc,Rd,y =0 beff,t,wc twe fyc / Ym0

FtweRdy= 55,29 [kN] Nosnos¢ srodnika stupa

NOSNOSCI STOPY W STREFIE ROZCIAGANEJ

Ft,rdy = min(Ftpi,Rd,y,Ftwe,Rdy)

FrRay = 33,72 [kN] Nos$nos¢ stopy w strefie rozciggane;j

6.6.3 Kontrola nosnosci potaczenia

Njed / Njra < 1,0 (6.24) 0,01 < 1,00 zweryfikowano
ey = 1890  [mm]  Mimosrod sity osiowe;

Zoy = 46 [mm]  Ramie dziatania sity Fc,ray

Zty = 32 [mm] Ramie dziatania sity Frray

MijRdy = 2,69 [kN*m] Nosnos¢ potaczenia na zginanie

MiEedy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,78 < 1,00 zweryfikowano

6.6.4 Scinanie

DOCISK SRUBY KOTWIACEJ DO PLYTY PODSTAWY
Scinanie silta Vjeq,z

0d,z = 1,27 Wsp. potozenia Srub w kierunku Scinania
Obz = 1,00 Wsp. do obliczen nosnosci F1,vb,Rd
kiz= 1,30 Wsp. potozenia Srub prostopadle do kierunku Scinania

F1.vb,Rd.z = K1.2" 02" fup*d*tp / M2
Fivbrdz= 50,92 [kN] Nos$nosc¢ sruby kotwigcej na docisk do ptyty podstawy
SCIECIE SRUBY KOTWIACEJ

Op = 0,37 Wsp. do obliczen nosnosci Fa,uw,rd

Aby = 1,13  [cm?  Czynne pole powierzchni $ruby

fuo = 400,00 [MPa] Wytrzymato$é materiatu Sruby na rozcigganie
2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
F2.vb,Rd = 0™ fub*Abv/ym2

Fowora= 13,32 [kN] No$nos¢ sruby na Sciecie - bez efektu dzwigni
oM = 2,00 Wsp. zalezny od zamocowania kotwi w fundamencie
Mgi,s = 0,01 [kN*m] Nosnos$c¢ charakterystyczna kotwi na zginanie

lsm = 41  [mm]  Dtugos¢ ramienia dzwigni

s = 1,20 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv.Rd,sm = O(M*MRk,s/“sm*’YMs)

Fv.Rdsm = 0,54 [kN] No$nosé sruby na Sciecie - z efektem dzwigni
WYWAZANIE STOZKA BETONU

NRic = 36,83 [kN] No$nos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie

ks = 2,00 Wsp. zalezny dtugosci zakotwienia

e = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Fv.rd,cp = K3*NRk,c/Mc

Fv,Rd,co = 34,10 [kN] Nosnos¢ betonu na wywazanie

ZNISZCZENIE KRAWEDZI BETONU

Scinanie sita Vjed,z

Vrkez? =99, 77 [kN] No$nos¢ charakterystyczna kotwi

yavz= 0,73 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
Yhyz= 1,00 Wsp. zalezny od grubosci fundamentu

Ysvz= 0,92 Wsp. wptywu krawedzi réwnolegtych do sity scinajacej
Yecvz= 1,00 Wsp nierbwnomiernosci rozktadu sity $cinajgcej na kotwie
Yovz= 1,00 Wsp zalezny od kata dziatania sity scinajgcej

Yuervz= 1,00 Wsp zalezny od sposobu zbrojenia krawedzi fundamentu

e = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv,Rd,c,z = VRk,c,zo*\IfA,V,z*\Ifh,V,z*\lfs,V,z*\Ifec,V,z*\ll(x,V,z*\Ifucr,V,z/'YMc

Fvrdez= 31,20 [kN] Nosnos¢ betonu ze wzgl. na zniszczenie krawedzi
POSLIZG STOPY

Cia = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem

[6.2.6.3.(8)]
[6.2.6.3.(4)]

[6.2.6.3.(1)]

[6.2.8.3]

(0,01)
[6.2.8.3]
[6.2.8.1.(2)]
[6.2.8.1.(3)]
[6.2.8.3]
(0,78)

[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]

[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]
CEB[9.3.2.2]
CEB[3.2.3.2]

CEB[9.3.1]

CEB [9.2.4]
CEB[9.3.3]
CEB [3.2.3.1]

CEB[9.3.1]

CEB [9.3.4.(3)]
CEB[9.3.4]
CEB [9.3.4.(c)]
CEB [9.3.4.(d)]
CEB [9.3.4.(¢)]
CEB [9.3.4.(f)]
CEB [9.3.4.(g)]
CEB[3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

[6.2.2.(6)]

str.- 27 -



Biuro Projektowe MKT PROJEKT Mariusz Tretowski,
07-300 Ostrow Mazowiecka, ul. Miszewskiego 12
tel. 603 777 220, e-mail: kontakt@mktprojekt.pl

mkt

PROJEKT

Cia = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem
Nc,ed = 1,11 [kN] Sita Sciskajgca

FtRd = Cra"Nc,Ed

FiRd = 0,33 [kN] Nos$nos¢ na poslizg

KONTROLA SCINANIA

ViRd,z = No*Min(F1,vb,Rd,z,F2,vb,Rd,Fv,Rd,sm,Fv,Rd,cp,Fv,Rd,c.z) + FtRd
VjRd,z = 2,50 [kN] Nos$nos¢ potaczenia na scinanie
Viedz/ VjRrdz<1,0 0,62 < 1,00 zweryfikowano

6.6.5 Spoiny miedzy stupem i ptyta podstawy

oL= 36,86 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 36,86 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

Tyl = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte do Vjedy

Tl = 2,87 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte do Vjed,z

Bw = 0,80 Wspétczynnik zalezny od wytrzymatosci

o1/ (fulyme)) < 1.0 (4.1) 0,14 < 1,00 zweryfikowano
V(012 + 3.0 (T2 + 112)) / (fu/(Bw*ymz))) < 1.0 (4.1) 0,22 < 1,00 zweryfikowano
V(612 + 3.0 (T2 + 112)) / (fu/(Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,19 < 1,00 zweryfikowano

6.6.6 Sztywnos¢ potaczenia

Zginanie momentem M;jeq,y

Dett = 28 [mm]  Szerokos¢ efektywna strefy docisku pod p6tka
leff = 100 [mm] Dtugos¢ efektywna strefy docisku pod pétkg

kiay = Ec*V(bef*lef)/(1.275*E)

kizy = 6 [mm]  Wsp. sztywnosci sciskanego betonu

let= 66 [mm] Diugos¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 2 postaci zniszczenia
m= 11 [mm] Odlegtos$¢ sruby od krawedzi usztywniajgce;j

kisy = 0.425"let*t:%/(m?3)

kisy = 35 [mm]  Wsp. sztywno$ci ptyty podstawy przy rozcigganiu
Lo = 154 [mm]  Dtugosc¢ efektywna sruby kotwigcej

kiey = 1.6*Ab/Lo

kisy = 1 [mm]  Wsp. sztywnosci kotwi na rozcigganie

Aoy = 0,59 Smukto$¢ stupa

Sjiniy = 614,77 [kN*m] Poczatkowa sztywnos¢ obrotowa

Sirigy = 6998,91 [kN*m] Sztywnos$é potaczenia sztywnego
Siiniy < Sjrigy POL-SZTYWNE

6.6.7 Najstabszy komponent:
SRUBA KOTWIACA NA ZRYWANIE

6.7 Uwagi

Odlegtos¢ sruby kotwigcej od trzonu stupa zbyt mata. 13 [mm] < 18 [mm]
Grubos¢ spoin tgczacych trzon z ptytg zbyt mata. 2 [mm] < 3 [mm]

Potaczenie zgodne z norma

[6.2.2.(6)]
[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]

CEB [9.3.1]
(0,62)

[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]

[Tablica 6.11]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tablica 6.11]
[Tablica 6.11]

[Tablica 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[Tablica 6.12]
[5.2.2.5]
[6.2.2.5.(2)]

Proporcja 0,78
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Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011-Niezarejestrowana

Obliczenia potaczenia zamocowanego Belka - Stup

64

44

40

6.8 Ogodlne

Nr potaczenia:
Nazwa potgczenia: Naroze ramy
Wezet konstrukcji:
Prety konstrukcji:

PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009

28

121

2

2
1, 2

6.9 Geometria

QK

Proporcja
0,52

6.9.1 Stup
Profil: IPE 120
Nrpreta: 1
o= -90,0 [Deg] Katnachylenia
he = 120 [mm]  Wysokos$c¢ przekroju stupa
bic = 64 [mm]  Szerokos¢ przekroju stupa
twe = 4  [mm]  Grubosé srodnika przekroju stupa
tic = 6 [mm]  Grubo$c¢ potki przekroju stupa
fe = 7 [mm]  Promien zaokraglenia przekroju stupa
Ac = 13,20 [cm?] Pole przekroju stupa
Ixc = 318,00 [cm*  Moment bezwtadnosci przekroju stupa
Materiat: STAL
fye = 215,00 [MPa] Wytrzymatosé

6.9.2 Belka
Profil: IPE 120
Nr preta: 2
o= 6,0 [Deg] Katnachylenia
hp = 120 [mm]  Wysokos$¢ przekroju belki
br = 64 [mm]  Szerokos¢ przekroju belki
two = 4 [mm]  Grubos$¢ srodnika przekroju belki
tio = [mm]  Grubos¢ pdtki przekroju belki
Ip = 7 [mm]  Promien zaokrgglenia przekroju belki
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o= 6,0 [Deg] Katnachylenia
Mo = 7 [mm]  Promien zaokraglenia przekroju belki
Ap = 13,20 [cm?]  Pole przekroju belki
Io = 318,00 [ecm*  Moment bezwtadnosci przekroju belki
Materiat: STAL
fyo = 215,00 [MPa] Wytrzymato$é
6.9.3 Sruby
d= 10 [mm] Srednica $ruby
Klasa= 8.8 Klasa sruby
Fira = 33,41 [kN] Nos$nos¢ sruby na rozcigganie
Nh = 2 llos¢ kolumn $rub
ny = 3 llos¢ rzeddw srub
hi = 25 [mm] Odlegtos¢ pierwszej sruby od gornej krawedzi blachy czotowej

Rozstaw poziomy ei= 40 [mm]
Rozstaw pionowy pi= 35;35 [mm]

6.9.4 Blacha

hp =
bp =
tp=

121
64
10

Materiat: S 235

fyp =

215,00

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

6.9.5 Zebro stupa

Gorne

Nsu = 107
bsu = 30
thu = 6
Materiat: S 235
fysu = 215,00
Dolne

hsd = 107
bsd = 30
thd = 6

Materiat: S 235

fysu =

215,00

[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]
[mm]
[mm]

[mm]

[MPa]

Wysokos¢ blachy
Szerokos$¢ blachy
Grubos¢ blachy

Wytrzymatos¢

Wysokosc¢ zebra
Szerokos$¢ zebra
Grubosé zebra

Wytrzymatos¢
Wysokosc¢ zebra
Szerokos$¢ zebra

Grubos¢ zebra

Wytrzymatos¢

6.9.6 Spoiny pachwinowe

aw =
ar =
ds =

4
5
4

[mm]
[mm]
[mm]

Spoina srodnika
Spoina potki
Spoina zebra

6.9.7 Wspoétczynniki materiatowe

o = 1,00
W = 1,00
'YM2= l, 25
™3 = 1,25
6.100bcigzenia

Stan graniczny nosnosci

Przypadek:
Mb1,Ed =
Vbi,Ed =
Nb1,Ed =
Mec1,Ed =
VeiEd =
Nct,Ed =

11: KOMBS 1*1.

2,84
-3,96
-1,17
-2,84

2,35

-10,85

[kN*m]
[kN]
(kN]

[kN*m]
[kN]
(kN]

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

20+42*1.35+(4+6)*1.50

Moment zginajacy w belce prawej
Sita $cinajgca w belce prawe;j

Sita osiowa w belce prawe;j
Moment zginajgcy w stupie dolnym
Sita $cinajgca w stupie dolnym
Sita osiowa w stupie dolnym

[2.2]
[2.2]
[2.2]
[2.2]
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6.11 Rezultaty

6.11.1 Nosnosci belki

SCISKANIE

Ao = 13,20 [cm?]
Neb,rd = Ab fyb / Ym0

Nebra = 283,80 [kN]

Pole powierzchni

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju na sciskanie

SCINANIE

Aw = 6,30 [cm?  Pole powierzchni przy $cinaniu

Veb,Rd = Avo (fyb / V3) / Mo

Veb,Rd = 78,14 [kN] Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju na $cinanie

Vb1,ed / Veb,rd < 1,0 0,05 < 1,00
ZGINANIE - MOMENT PLASTYCZNY (BEZ WZMOCNIEN)
Woib = 60,73 [cm®  Wskaznik plastyczny przekroju
Mb,pi,rd = Wolb fyb / Ym0

Mbpi,rd =13, 06 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna przekroju przy zginaniu (bez wzmocnien)
ZGINANIE NA STYKU Z PLYTA LUB ELEMENTEM LACZONYM

zweryfikowano

Wi = 60,73  [ecm®]  Wskaznik plastyczny przekroju

Meb,rd = Wl fyb / Mo

Mcb,Rd = 13,06 [kN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu
POLKA | SRODNIK PRZY SCISKANIU

Mcb,Rd = 13,06 [kN*m] Nosnos¢ obliczeniowa przekroju przy zginaniu
ht = 114  [mm]  Odlegtos¢ miedzy Srodkami cigzkosci pétek

Fe,fo,rd = Meb,Rd / ht
Feppra= 114,20 [kN] Nosnos¢ sciskanej potki i sSrodnika
6.11.2 Nosnosci stupa

PANEL SRODNIKA PRZY SCINANIU

Mb1,ed = 2,84 [kN*m] Moment zginajacy w belce prawej

Mb2,d = 0,00 [kN*'m] Moment zginajacy w belce lewej

Vei,Ed = 2,35 [kN] Sita $cinajgca w stupie dolnym

Ve2,ed = 0,00 [kN] Sita $cinajgca w stupie gérnym

z= 75  [mm]  Ramie dzwigni

Vuwp,Ed = (Mbi1,Ed - Mb2,Ed) / Z - (Vc1,6d - Vo2, Ed) / 2

Vup.Ed = 36,72 [kN] Sita $cinajgca panel srodnika

Avs = 6,30 [cm? Pole powierzchni przy $cinaniu $rodnika stupa
Avc = 6,30 [cm? Pole powierzchni przy scinaniu

ds = 115 [mm] Odlegto$¢ pomiedzy srodkami ciezkosci zeber

Mpiferda = 0,14 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna potki stupa przy zginaniu

Mpistura =0, 12 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna gérnego zebra poprzecznego przy zginaniu
Mpistrd = 0,12 [KN*m] Nosnos¢ plastyczna dolnego zebra poprzecznego przy zginaniu
Vuwp,rd = 0.9 ( Avs*fywe ) / (V3 Ymo) + Min(4 Mpise,rd / ds , (2 Mpifo.Rd + Mplstu,rd + Mpistira) / ds)
Vwp,Rd = 74,87 [kN] Nosnos¢ panelu srodnika stupa przy $cinaniu

Vwp,ed / Vwp,rd < 1,0 0,49 < 1,00 zweryfikowano
SRODNIK PRZY $SCISKANIU POPRZECZNYM - POZIOM DOLNEJ POLKI BELKI

Docisk:

twe = 4 [mm] Grubos¢ efektywna srodnika stupa

befiewe = 107 [mm] Szeroko$¢ efektywna srodnika przy $ciskaniu

A= 6,30 [cm?] Pole powierzchni przy $cinaniu

o= 0,76 Wspotczynnik redukeyjny przy interakcji ze $cinaniem

kwe= 1,00 Wspdtczynnik redukcyjny zalezny od naprezen Sciskajacych

As = 3,58 [cm?] Pole powierzchni zebra usztywniajgcego $rodnik
Fewe,Rdt = @ Kwe beftcwe twe fye / ™Mo + As fys / Ym0

Fewcrdt = 153,90 [kN] Nosnosé srodnika stupa

Wyboczenie:

dwe = 93 [mm] Wysokos¢ sciskanego srodnika

EN1993-1-1:[6.2.4]
EN1993-1-1:[6.2.4]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]

EN1993-1-1:[6.2.6.(2)]
(0,05)

EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
EN1993-1-1:[6.2.5]

EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
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dwe = 93 [mm] Wysokos¢ sciskanego srodnika

Ap = 0,69 Smuktos¢ ptytowa elementu

p= 1,00 Wspotczynnik redukeyjny przy wyboczeniu elementu
As = 4,88 Smuktos¢ zebra

Xs = 1,00 Wspétczynnik wyboczeniowy zebra

Fewe,Rd2 = 0 Kwe P Deft cwe twe fyc / ™1+ As xs fys / ™M1

Fewcrdz = 153, 90 [kN] Nosnosé srodnika stupa

Nosnos¢ koncowa:

Fewe,Rdlow = Min (Fewe,Rd1 , Fewe,Rd2)

Fewerd = 153,90 [kN] Nosnos¢ srodnika stupa

SRODNIK PRZY SCISKANIU POPRZECZNYM - POZIOM GORNEJ POLKI BELKI

Docisk:

twe = 4 [mm] Grubos¢ efektywna $rodnika stupa

Deftcwe = 107 [mm] Szerokosé¢ efektywna srodnika przy Sciskaniu

Ac= 6,30 [cm?] Pole powierzchni przy scinaniu

o= 0,76 Wspotczynnik redukeyjny przy interakcji ze scinaniem

kwe= 1,00 Wspétczynnik redukcyjny zalezny od naprezen Sciskajacych
As = 3,58 [cm?] Pole powierzchni zebra usztywniajgcego $rodnik

Fc,wc,Rd1 = kwe beff,c,wc twe fyc / Y™MO + As fys / Ym0

Fewcrdt = 153, 90 [kN] Nosnosé srodnika stupa

Wyboczenie:

dwe = 93 [mm] Wysokos¢ sciskanego srodnika

Ap = 0,69 Smuktos¢ ptytowa elementu

p= 1,00 Wspotczynnik redukeyjny przy wyboczeniu elementu
As = 4,88 Smuktos$¢ zebra

xs = 1,00 Wspotczynnik wyboczeniowy zebra

Fewe,rd2 = @ Kwe p Deff.ewe twe fye / ym1 + As s fys / Y
Fewcrdz= 153,90 [kN] Nosnos¢ srodnika stupa
Nosnos¢ koncowa:

Fc,wc,Rd,upp = Min (Fc,wc,Rd1 , Fc,wc,RdZ)

Fewerdupp = 153,90  [kN]  Nos$nosc¢ srodnika stupa

6.11.3 Parametry geometryczne potaczenia
DLUGOSCI EFEKTYWNE | PARAMETRY - POLKA SLUPA

Nr m mx e ex p left,cp let,nc left,1 left,2
1 12 - 12 - 35 77 69 69 69
2 12 - 12 - 35 77 64 64 64
3 12 - 12 - 35 77 69 69 69

DLUGOSCI EFEKTYWNE | PARAMETRY - PLYTA CZOLOWA

Nr m mx e ex p left,cp leff,nc left,1 leff,2
1 13 - 12 - 35 83 74 74 74
2 13 - 12 - 35 83 68 68 68
3 13 - 12 - 35 83 68 68 68
m — Odlegtosé sruby od srodnika
mx — Odlegtos¢ sruby od potki belki
e — Odlegtosé sruby od krawedzi zewnetrzne;j
ex — Odlegtos¢ sruby od poziomej krawedzi zewnetrznej
p — Odlegtosé migdzy Srubami
lettcp  — Dtugos¢ efektywna dla pojedynczej sruby w kotowym trybie zniszczenia
lefinc  — Diugo$¢ efektywna dla pojedynczej sruby w niekotowym trybie zniszczenia
lef, 1 — Dilugos¢ efektywna dla pojedynczej sruby dla 1 postaci zniszczenia
lettz2  — Dtugos¢ efektywna dla pojedynczej $ruby dla 2 postaci zniszczenia
leftcpg — Diugo$¢ efektywna dla grupy srub w kotowym trybie zniszczenia
leftincg — Dtugosé¢ efektywna dla grupy $rub w niekotowym trybie zniszczenia
lett1g  — Dtugos¢ efektywna dla grupy $rub dla 1 postaci zniszczenia
lefio,g — Dlugos¢ efektywna dla grupy srub dla 2 postaci zniszczenia

|eff,cp,g
73
70
73

|eff,cp,g
77

70
77

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]
EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(6)]
[6.2.6.2.(1)]
EN1993-1-1:[6.2.6.(3)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.4]

[6.2.6.2.(1)]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

EN1993-1-1:[6.3.1.2]

[6.2.6.2.(1)]
[6.2.6.2.(1)]
|eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
55 55 55
35 35 35
54 54 54
|eff,nc,g |eff,1,g |eff,2,g
58 58 58
35 35 35
52 52 52
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6.11.4 Nosnos¢ potaczenia na sciskanie

Njrd = Min ( Nev,Rd , 2 Fewe,Rdjow , 2 Fewe,Rd,upp )
Njrd = 283,80 [kN] Nos$nos$¢ potaczenia na Sciskanie
Nb1,ed / Njra £ 1,0 0,00 < 1,00 zweryfikowano

6.11.5 Nosnos¢ potaczenia na zginanie

Fird = 33,41 [kN] Nos$nos$¢ sruby na rozciaganie

Bp,Rd = 53,44 [kN] Nos$nosé sruby na przeciaggniecie tha
Fiera —nNo$nosc poiki stupa przy zginaniu

Ftwerd — No$nos¢ srodnika stupa przy rozcigganiu

Ftep,rd — NOSNOSC zginanej blachy czotowej przy zginaniu

Ftwo,rd — Nosnosc¢ srodnika przy rozcigganiu

Ftfc,rd = Min (F1,1,ic,Rd , FT,2fc,Rd , FT.3,1c,Rd)

[6.2]
(0,00)

[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]

[6.2.6.4] , [Tab.6.2]

Ftwe,rd = 0 Defttwe twe fye / Mo [6.2.6.3.(1)]
Ftep.,rd = Min (Fr,1.epRd , FT.2.epRd , FT.3.6p.Rd) [6.2.6.5], [Tab.6.2]
Ftwb,Rd = Defr,twb twb fyb / ymo [6.2.6.8.(1)]
NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 1

Ft1,Rd,comp - FOrmuta Ft1,Rd,comp Komponent

Ft1,rd = Min (Ft1,Rd,comp) 45,34 Nos$nos¢ rzedu srub

Ftfc,ra(1) = 45,34 45,34 Pétka stupa - rozcigganie

Ftwerd1) = 57,35 57,35 Srodnik stupa - rozcigganie
Ftep,rd(1) = 63,37 63,37 Plyta czotowa - rozcigganie
Fiwb,Rd(1) = 70,38 70,38 Srodnik belki - rozcigganie

Bp.Rd = 106,88 106,88 Sruby na przeciagniecie tba
Vwprd/p = 74,87 74,87 Panel srodnika - Scinanie

Fewe,Rrd = 153,90 153,90 Srodnik stupa - $ciskanie

Feford = 114,20 114,20 Pétka belki -

NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 2

Fi2,Rd,comp - FOrmuta Fi2,Rd,comp Komponent

Ft2,rd = Min (Fi2,Rd,comp) 17,50 Nos$nosé rzedu $rub

Fticrde) = 44,38 44,38 Pétka stupa - rozcigganie

Ftwe,Rd2) = 53,80 53,80 Srodnik stupa - rozcigganie
Ftep,rd2) = 60,69 60,69 Plyta czotowa - rozcigganie
Fiwb,Rd(2) = 64,42 64,42 Srodnik belki - rozcigganie

Bp.Rd = 106,88 106,88 Sruby na przeciagniecie tba
Vwp,Rd/B - 21" Fiipd = 74,87 - 45,34 29,53 Panel $rodnika - $cinanie

FoweRd - 21! Fipd = 153,90 - 45,34 108,56 Srodnik stupa - $ciskanie

Femrd - 21! Fird = 114,20 - 45,34 68,86 Pétka belki -

FticRd@2+1) - 21" Fijrd = 62,84 - 45,34 17,50 Pétka stupa - rozcigganie - grupa
Fiwe,Rd@+1) - 21" Fy,ra = 69,10 - 45,34 23,76 Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Fiep,rd2+1) - 21" Fi,rd = 102,94 - 45,34 57,60 Plyta czotowa - rozciaganie - grupa
Ftwo,rd2 +1) - 21" Fyra = 87,83 - 45,34 42,49 Srodnik belki - rozcigganie - grupa
NOSNOSC RZEDU SRUB NUMER 3

Fi3,Rd,comp - Formuta F13,Rd,comp Komponent

Fta,ra = Min (Ft3,Rd,comp) 12,03 Nos$nosé rzedu $rub

Fiic,rd(z) = 45,21 45,21 Pétka stupa - rozcigganie

Ftwe,Rd@) = 56,89 56,89 Srodnik stupa - rozcigganie
Ftep.rd(s) = 60,69 60,69 Ptyta czotowa - rozcigganie
Ft,wb,Rd = 64,42 64,42 Srodnik belki - rozcigganie

Bp,rd = 106,88 106, 88 Sruby na przeciggniecie tba
Vwp,rd/B - 212 Fiird = 74,87 - 62,84 12,03 Panel $rodnika - $cinanie

FeweRd - 212 Fyra = 153,90 - 62,84 91,06 Srodnik stupa - $ciskanie

Feio,rd - 212 Fyrd = 114,20 - 62,84 51,36 Pétka belki -

Fifc,Ra@3 + 2) - 22% Fijrd = 62,34 - 17,50 44,84 Potka stupa - rozcigganie - grupa
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Ft3,rd,comp - Formuta Ft3,Rd,comp Komponent
Fiwe,Rd(3 +2) - 222 Fijra = 68,74 - 17,50 51,24 Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
FticRd@+2+1) - 22' Fyrd = 100,69 - 62,84 37,86 Pétka stupa - rozcigganie - grupa
FtweRd@ +2+1) - 22! Fyjrda = 89,48 - 62,84 26,65 Srodnik stupa - rozcigganie - grupa
Ftep,Rd(@3 +2) - 222 Fijrd = 100,26 - 17,50 82,76 Plyta czotowa - rozciagganie - grupa
Ftwb.Rd3 +2) - 222 Fijra = 81,88 - 17,50 64,38 Srodnik belki - rozcigganie - grupa
Fieprd@+2+1) - 22" Fijrd = 156,58 - 62,84 93,75 Plyta czotowa - rozcigganie - grupa
Fiwo,Ra@3+2+1) - 22! Fijra = 136,60 - 62,84 73,76 Srodnik belki - rozcigganie - grupa
SUMARYCZNE ZESTAWIENIE SIt

Nr hj Fij,rd Ftfc,Rd Ftwec,Rd Ftep,Rd Ftwb,Rd Ft,Rrd Bp,Rd

1 92 45,34 45,34 57,35 63,37 70,38 66,82 106,88

2 57 17,50 44,38 53,80 60,69 64,42 66,82 106,88

3 22 12,03 45,21 56,89 60,69 64,42 66,82 106,88
NOSNOSC POLACZENIA NA ZGINANIE M;rd
Mird = 2 hj FijRd
Mird = 5,47 [kN*m] Nosnos¢ potaczenia na zginanie [6.2]
Mb1,ed / Mjra < 1,0 0,52 < 1,00 zweryfikowano (0,52)

6.11.6 Nosnos¢ potaczenia na scinanie

oy = 0,60 Wspétczynnik do obliczen Fv,ra [Tablica 3.4]
Fyvra = 30,16 [kN] Nosnos¢ pojedynczej sruby na Scinanie [Tablica 3.4]
Ftramax= 33,41 [kN] Nosnos¢ pojedynczej Sruby na rozcigganie [Tablica 3.4]
Fb.Rdint = 38,30 [kN] Nosnosé wewnetrznej Sruby na docisk [Tablica 3.4]
FoRrdext= 25,60 [kN] Nosnos¢ skrajnej sruby na docisk [Tablica 3.4]
Nr Fij,rd,N Fij,ed,N Fij,rd,m Ftj,ed,m Fij,Ed Fyj,rd

1 66,82 -0,39 45,34 23,55 23,16 45,38

2 66,82 -0,39 17,50 9,09 8,70 54,71

3 66,82 -0,39 12,03 6,25 5,86 56,54
FiraN  — No$nos¢ rzedu srub przy czystym rozcigganiu
Fiean — Sita w rzedzie $rub od sity osiowej
Firam — Nosnos¢ rzedu $rub przy czystym zginaniu
Fieqm — Sita w rzedzie $rub od momentu
Fiea  — Maksymalna sita rozciggajaca w rzedzie srub
Fvyrde — Zredukowana nosnosé rzedu srub
Fi,ed,N = Njed Ft,ra,N / NjRd
Fi,edm = Mjed Firdm / MjRd
Fied = FiEdN + Ftj,dm
Fvi,rd = Min (nn Fy,rd (1 - Fijed/ (1.4 Nh FtRrd,max), Nh Fv,Rd , Nh Fb,Ra)
VjRd = Nh 21" FyjRd [Tablica 3.4]
ViRd = 156,63 [kN] Nos$nos¢ potgczenia na Scinanie [Tablica 3.4]
Vbied/ Vira < 1,0 0,03 < 1,00 zweryfikowano (0,03)

6.11.7 Wytrzymatos¢ spoin

Aw = 13,34 [cm? Pole powierzchni wszystkich spoin [4.5.3.2(2)]
Awy = 5,26 [cm? Pole powierzchni spoin poziomych [4.5.3.2(2)]
Awz = 8,08 [cm?] Pole powierzchni spoin pionowych [4.5.3.2(2)]
lwy = 208,19 [cm* Moment bezwtadnosci uktadu spoin wzgl. osi poz. [4.5.3.2(5)]
Gimax=Timax = —50, 59 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.2(5)]
C1=TL = -50,59 [MPa] Naprezenia w spoinie pionowej [4.5.3.2(5)]
= -4,90 [MPa] Naprezenie styczne [4.5.3.2(5)]
Bw = 0,80 Wspétczynnik korelacji [4.5.3.2(7)]
V[o1max® + 3*(Timaxd)] < ful (Bw*ym2) 101,17 < 340,00 zweryfikowano (0,30)
V[612 + 3*(T:2+112)] < ful(Bw*ymz) 99,57 < 340,00 zweryfikowano (0,29)
o1 < 0.9*fu/yme 50,59 < 244,80 zweryfikowano (0,21)
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6.11.8 Sztywnos¢ potaczenia

ki = o0 Wspdtczynnik sztywnosci $cinanego panelu srodnika stupa
ke = o0 Wspoétczynnik sztywnosci $ciskanego srodnika stupa
ks = oo Wspdtczynnik sztywnosci rozcigganego srodnika stupa
twash = 3 [mm]  Grubos¢ podkiadki
hhead = 7 [mm]  Wysokos¢ gtowki Sruby
hnut = 10 [mm]  Woysokos¢ nakretki Sruby
Lo = 31 [mm]  Diugosc¢ sruby
k1o = 3 [mm]  Wspdtczynnik sztywnosci Srub
SZTYWNOSCI RZEDOW SRUB
Nr hj ks ka ks Kett,j
Suma
1 92 2 7 22 1
2 57 1 4 13 1
3 22 2 7 20 1

Kettj = 1/ (23% (1/kij)
Zeq = X Kettj h? / X kettj

Zeq = 73 [mm]  Zastepcze ramie sit

keq = Zj keff,j hj / Zeq

Keq = 2 [mm]  Zastepczy wspotczynnik sztywnosci uktadu srub
Siini = EZeq®/ Xi (1 / k1 + 1/ ke + 1/ Keq)

Sjini = 2015,29 [kN*m] Poczatkowa sztywnosc¢ obrotowa

u= 1,00 Wspotczynnik sztywnosci potaczenia

Sj=Sjini/ 1

Sj= 2015,29 [kN'm] Koncowa sztywnos¢ obrotowa

Klasyfikacja potaczenia ze wzgledu na sztywnosé.

Sirig=  1852,37 [kN*m] Sztywnos¢ potaczenia sztywnego
Sjpin = 115,77 [kN*m] Sztywnos$é potgczenia przegubowego
Sjini 2 Sjrig SZTYWNE

6.11.9 Najstabszy komponent:
PANEL $SRODNIKA SEUPA PRZY SCINANIU

6.12Uwagi

Odlegtos¢ sruby od krawedzi zbyt mata. 12 [mm] < 13 [mm]

Potaczenie zgodne z norma

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011-Niezarejestrowana

Obliczenia ptyty fundamentowej
PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009

1 Stopa fundamentowa: Fundament70
11 Dane podstawowe
1.1.1  Zatozenia

® Obliczenia geotechniczne wg normy

Ket,j hj
1,34
0,80
0,35
0,19

Kefi,j hj?
9,83
7,38
2,02
0,43

[6.3.3.1.(2)]

Proporcja 0, 52

llodé: 1

: EN 1997-1:2008/AC:2009

OK

Proporcja
0,52
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e Obliczenia zelbetu wg normy : PN-EN 1992-1-1:2008
e Dobor ksztattu : bez ograniczen

1.1.2 Geometria:

A =22,6 (m) a =2,65(m)
B =3,0 (m) b =2,35(m)
hl =0,14 (m) ex =0,00 (m)
h2 =1,45 (m) ey =0,00 (m)
h4 =0,25(m)
a' = 25,0 (cm)
b' = 25,0 (cm)

cnoml =6,0(cm)
cnom2 =6,0(cm)
Odchytki otuliny: Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

1.1.3  Materiaty

e Beton : C30/37; wytrzymatos¢ charakterystyczna = 30,00 MPa
ciezar objetosciowy =2501,36 (kG/m3)
prostokatny rozktad naprezen [3.1.7(3)]

e 7brojenie podtuzne ttyp  A-lIIN (B500SP) wytrzymato$é charakterystyczna

=500,00 MPa

Klasa ciggliwosci: C
gataz pozioma wykresu naprezenie-odksztatcenie

e 7Zbrojenie poprzeczne styp  A-llIN (B500SP) wytrzymatosé charakterystyczna
=500,00 MPa

e Dodatkowe zbrojenie: styp  A-lll (RB400OW) wytrzymatosé charakterystyczna
= 400,00 MPa

1.14 Obcigzenia:
Obcigzenia fundamentu:

Przypadek  Natura Grupa N Fx Fy Mx My

(kN) (kN) (kN) (kN*m)  (kN*m)
SGN/1=1*1.35+ 2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

63,48 4,05 3,29 33,28 5,01
SGN/2=1%1.35+ 2*1.35+3*1.05 + 4*1.05 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

62,20 4,05 3,21 32,58 5,01

SGN/3=1*1.35+ 2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 5*0.90 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

63,44 6,48 3,30 33,25 7,60
SGN/4=1*1.35+ 2*1.35+ 3*1.05 + 4*1.05 + 5*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

62,16 6,48 3,22 32,55 7,60
SGN/5=1*1.35+ 2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 6*0.90 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

63,53 1,56 3,37 33,26 2,43
SGN/6=1%1.35+2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 6*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

62,25 1,56 3,29 32,56 2,43

SGN/7=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
62,95 0,02 3,71 32,91 0,23
SGN/8=1*1.35+2*1.35 + 3*1.05 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -

61,66 0,02 3,63 32,21 0,23
SGN/9=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 5*0.90 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
62,91 2,45 3,72 32,88 2,82
SGN/10=1*1.35+2*1.35 + 3*1.05 + 5*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
61,62 2,45 3,64 32,18 2,82
SGN/11=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 6*0.90 + 7*0.750bliczeniowe(Konstrukcyjne) -
63,00 2,47 3,79 32,89 -2,35
SGN/12=1*1.35 +2*1.35 + 3*1.05 + 6*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
61,72 -2,47 3,71 32,19 -2,35
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SGN/13=1*1.35+2*1.35 + 4*1.05 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne)
59,14 4,05 3,01 30,90

SGN/14=1*1.35+ 2*1.35 + 4*1.05 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
57,85 4,04 2,93 30,20

SGN/15=1%1.35 + 2*¥1.35 + 4*1.05 + 5*0.90 + 7*0.750bliczeniowe(Konstrukcyjne)

59,10 6,47 3,02 30,87

SGN/16=1%1.35+2*1.35 + 4*1.05 + 5*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne)

57,81 6,47 2,94 30,17

SGN/17=1*1.35+2*1.35 + 4*1.05 + 6*0.90 + 7*0.750bliczeniowe(Konstrukcyjne)

59,19 1,55 3,09 30,88

SGN/18=1*1.35 + 2*1.35 + 4*1.05 + 6*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne)

57,91 1,55 3,01 30,18
SGN/19=1*1.35 + 2*1.35 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
58,60 0,01 3,44 30,53

SGN/20=1*1.35+2*1.35 obliczeniowe(Konstrukcyjne) — ----

57,32 0,01 3,36 29,83

SGN/21=1*1.35 + 2*¥1.35 + 5%0.90 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne)
58,56 2,44 3,45 30,50

SGN/22=1*1.35 + 2*1.35 + 5*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
57,28 2,44 3,37 29,80

SGN/23=1*1.35 + 2*1.35 + 6*0.90 + 7*0.75 obliczeniowe(Konstrukcyjne)

58,66 -2,48 3,52 30,51
SGN/24=1*1.35 + 2*¥1.35 + 6*0.90 obliczeniowe(Konstrukcyjne) -
57,37 -2,48 3,44 29,81

SGN/25=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 4*1.05 + 7*0.750bliczeniowe(Konstrukcyjne)

48,62 4,05 2,42 25,55

SGN/26=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 4*1.05 obliczeniowe(Konstrukcyjne)

47,33 4,05 2,34 24,85

Obcigzenia naziomu:

Przypadek Natura Q1
(kN/m?2)
1.2 Wymiarowanie geotechniczne

1.2.1  Zatozenia

e Wspdtczynnik redukujgcy kohezje: 0,00
e Fundament gtadki prefabrykowany 6.5.3(10)
e Poslizg z uwzglednieniem parcia gruntu: dla kierunkow XiY
e Podejscie obliczeniowe: 1
Al + M1 + R1
v  =1,00
v =1,00
ycu =1,00
yqu = 1,00
v =1,00
YR,v = 1,00
vR,h = 1,00
A2 + M2 + R1
v =1,25
v =125
yeu =1,40
yqu =1,40
v =1,00
YR,v =1,00
vR,h = 1,00
122  Grunt:
Poziom gruntu: N1 =-0,30 (m)
Poziom trzonu stupa: Na =0,00 (m)
Minimalny poziom posadowienia: Nf =-0,50 (m)

5,01

5,01

7,60

7,60

2,43

2,43

0,23

0,23

2,82

2,82

-2,35

-2,35

4,95

4,95
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123

Piasek drobny
e Poziom gruntu: -0.30 (m)
* Ciezar objetosciowy: 1937.46 (kG/m3)
e Ciezar witasciwy szkieletu: 2702.25 (kG/m3)
* Kat tarcia wewnetrznego: 29.9 (Deg)
e Kohezja:  0.00 (MPa)

Stany graniczne

Obliczenia naprezen

Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne

Kombinacja wymiarujaca

SGN : SGN/3=1*1.35+2*1.35+ 3*1.05 + 4*1.05 + 5*0.90 + 7*0.75

N=63,44 Mx=33,25 My=7,60 Fx=6,48 Fy=3,30

Wspdtczynniki obcigzeniowe: 1.35 * ciezar fundamentu
1.35 * ciezar gruntu

Wyniki obliczen: na poziomie posadowienia fundamentu

Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 453,70 (kN)

Obcigzenie wymiarujgce:

Nr=517,14 (kN) Mx = 26,00 (kN*m) My = 21,85 (kN*m)

Metoda obliczen naprezenia dopuszczalnego: Pétempiryczna - limit naprezen
Mimosrod dziatania obcigzenia:

|eB| = 0,05 (m) leL] =0,04 (m)
Wymiary zastepcze fundamentu:

B'=B-2|eB| =2,25(m)

L'=L-2]elL| =2,57 (m)

qu = 0.30 (MPa)

ple* =0,26 (MPa)

De = Dmin-d =1,90 (m)
kp=1,00

q'0=0,04 (MPa)

qu =kp * (ple*) + q'0 = 0,30 (MPa)

Naprezenie w gruncie: gref =0.10 (MPa)
Wspodtczynnik bezpieczenstwa: glim / qref =2.951 > 1

Odrywanie

Odrywanie w SGN

Kombinacja wymiarujgca
SGN : SGN/7=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.05 + 4*1.50 + 5*0.90 + 7*0.75 N=55,07
My=9,61 Fx=8,21 Fy=2,61

Wspdtczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Powierzchnia kontaktu: S =0,05
slim =0,17

Przesuniecie

Kombinacja wymiarujaca

SGN : SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50

N=42,39 Mx=22,04 My=4,48 Fx=4,05 Fy=2,51

Wspdtczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu

Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr = 336,07 (kN)

Mx=28,94
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Obcigzenie wymiarujgce:

Nr=378,47 (kN) Mx = 16,53 (kN*m) My = 13,40 (kN*m)
Wymiary zastepcze fundamentu: A _=2,65(m)B_=2,35(m)
Powierzchnia poslizgu: 6,23 (M2)

Wspdtczynnik tarcia fundament - grunt: tan(&d@ = 0,29
Kohezja: cu =0.00 (MPa)
Uwzglednione parcie gruntu:
Hx = 4,05 (kN) Hy = 2,51 (kN)
Ppx = -40,34 (kN) Ppy = -45,49 (kN)
Pax = 4,50 (kN) Pay = 5,08 (kN)
Wartos$¢ sity poslizgu Hd = 0,00 (kN)

Wartos¢ sity zapobiegajgcej poslizgowi fundamentu:
- na poziomie posadowienia: Rd = 109,00 (kN)
Statecznos¢ na przesuniecie:

Osiadanie $rednie
Rodzaj podtoza pod fundamentem: jednorodne
Kombinacja wymiarujgca
SGU : SGU:CHR/5=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.70 + 6*0.60 + 7*0.50
N=47,84 Mx=25,06 My=1,64 Fx=1,04 Fy=2,57
Wspotczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu:  Gr =336,07 (kN)
Srednie naprezenie od obcigzenia wymiarujacego: g = 0,06 (MPa)

Migzszos¢ podtoza gruntowego aktywnie osiadajgcego: z=1,76 (m)
Naprezenie na poziomie z:

- dodatkowe: Blzd = 0,01 (MPa)

- wywotane ciezarem gruntu: Bz = 0,07 (MPa)
Osiadanie:

- pierwotne s'=0,1(cm)

- wtérne s"=0,0 (cm)

- CALKOWITE S=0,1(cm) < Sadm =5,0 (cm)
Wspotczynnik bezpieczerstwa: 89.16 > 1

Réznica osiadan

Kombinacja wymiarujaca

SGU : SGU:CHR/23=1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.60
N=42,94 Mx=22,43 My=6,45 Fx=5,47 Fy=2,09

Wspdtczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Rdznica osiadan: S=0,0(cm) < Sadm = 5,0 (cm)

Wspdtczynnik bezpieczenstwa: 1173 > 1

Obrét

Wokdt osi OX

Kombinacja wymiarujgca

SGN : SGN/1=1*1.35 +2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 7*0.75

N=63,48 Mx=33,28 My=5,01 Fx=4,05 Fy=3,29

Wspdtczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu

Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr =336,07 (kN)

Obcigzenie wymiarujgce:

Nr=399,55 (kN)  Mx = 26,05 (kN*m) My = 13,93 (kN*m)
Moment stabilizujacy: Mstab =476,70 (kN*m)
Moment obracajgcy: Mreny = 33,28 (kN*m)
Stateczno$¢ na obrét: 1432 > 1
Wokot osi OY
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Kombinacja wymiarujaca:

SGN : SGN/96=1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.50 + 5*0.90

N=43,18 Mx=22,59 My=9,59 Fx=8,20 Fy=1,89

Wspdtczynniki obcigzeniowe: 1.00 * ciezar fundamentu
1.00 * ciezar gruntu
Ciezar fundamentu i nadlegtego gruntu: Gr =336,07 (kN)

Obcigzenie wymiarujgce:
Nr=379,25 (kN) Mx =18,43 (kN*m)

My = 27,62 (kN*m)

Moment stabilizujgcy: Mstah =502,51 (kN*m)
Moment obracajgcy: Mreny =27,62 (kN*m)
Stateczno$¢ na obrét: 182 > 1
13 Wymiarowanie zelbetowe
1.3.1 Zatozenia
Srodowisko :XC1
. Klasa konstrukcji Y|

13.2  Zbrojenie teoretyczne
Stopa:
dolne:

SGN : SGN/77=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.05 + 4*1.50 + 5*0.90 + 7*0.75

N=55,07 Mx=28,94 My=9,61 Fx=8,21 Fy=2,61

My = 16,85 (kN*m) Agy =4,22 (cm2/m)

SGN: SGN/1=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 7*0.75

N=63,48 Mx=33,28 My=5,01 Fx=4,05 Fy=3,29

Mx = 15,26 (kN*m) Asy =4,22 (cm2/m)
As min =4,22 (cm2/m)
gorne:

SGN : SGN/77=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.05 + 4*1.50 + 5*0.90 + 7*0.75

N=55,07 Mx=28,94 My=9,61 Fx=8,21 Fy=2,61

My = 16,85 (kN*m) Agx =4,22 (cm2/m)

SGN : SGN/1=1*1.35 + 2*¥1.35 + 3*1.05 + 4*1.05 + 7*0.75

N=63,48 Mx=33,28 My=5,01 Fx=4,05 Fy=3,29

Mx = 15,26 (kN*m) Asy =4,22 (cm2/m)

As min =4,22 (cm2/m)

1.3.5 Zbrojenie rzeczywiste

Dolne:

Wzdtuz osi X: 9 A-IlIN (B500SP) 12 |=22,5(m)
Wzdtuz osi Y: 10 A-IlIN (B500SP) 12 |=2,90 (m)
Gorne:

Wzdtuz osi X: 9 A-IlIN (B500SP) 12 |=22,5(m)
Wzdtuz osiY: 10 A-IlIN (B500SP) 12 1=2,9 (m)

Projektant:
mgr inz. Emil Wilanowski

e =1%*-0,99 +8%*0,25
e=1*1,12+9%0,25

e=1*-0,99 + 8*0,25
e=1*1,12 +9%*0,25
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