Pomost techniczny NR 1

RM_3d v. 8.76 licencja nr 43921

Przekroje:
1-R*10x5 2 -H 100x100x 4.0 3-R42.4x4.0
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z Z z
| 10 | 1 100 1 42 |
Materiat: S 235 Materiat: S 235 Materiat: S 235
Alcm?] 0,79 Alcm?] 15,20 Alcm?] 4,83
Jy [em*] 0,05 Jy [em*] 233,00 Jy [em*] 8,99
Jz [cm4] 0,05 Jz [cm?] 233,00 Jz [cm*] 8,99
Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm*] 0,05 ly [cm*] 233,00 ly [cm*] 8,99
1z [cm*] 0,05 1z [cm*] 233,00 Iz [cm*] 8,99
Jt [cm*] 0,05 Jt [cm*] 357,64 Jt [cm?] 17,63
Jo [cm*] 0,00 Jo [cm*] 0,32 Jo [cm*] 0,00
iy [cm] 0,25 iy [cm] 3,92 iy [cm] 1,36
iz [cm] 0,25 iz [cm] 3,92 iz [cm] 1,36
is [cm] 0,35 is [cm] 5,54 is [cm] 1,93
m [kg/m] 0,62 m [kg/m] 11,93 m [kg/m] 3,79
4 - H 60x 40x 4.0 5-H 60x 60x 4.0
.
40— 1 60
Materiat: S 235 Materiat: S 235 Materiat:
Alcm? 7,22 Alcm? 8,82 Alcm?
Jy [em*] 33,30 Jy [em*] 45,90 Jy [em*]
Jz [cm4] 17,30 Jz [cm*] 45,90 Jz [cm*]
Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*]
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 o [Deg]
ly [cm*] 33,30 ly [cm*] 45,90 ly [cm*]
1z [cm*] 17,30 1z [cm*] 45,90 Iz [cm*]
Jt [cm?] 35,98 Jt [cm?] 71,38 Jt [cm?]
Jo [cm?] 2,97 Jo [cm?] 0,05 Jo [cm?]
iy [cm] 2,15 iy [cm] 2,28 iy [cm]
iz [cm] 1,55 iz [cm] 2,28 iz [cm]
is [cm] 2,65 is [cm] 3,23 is [cm]
m [kg/m] 5,67 m [kg/m] 6,92 m [kg/m]
Materialy:
Nr: Rodzaj: Nazwa: E: G: v Gy P: Ro:
[GPa] [GPa] [ [1/K] [kg/m?] [MPa]
1 Stal 1993 S 235 210 81 0,3 0| 7850 235
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Prety:
Nr: Wezly: Mocowania | Podatnosci | Mimosrody | Orient. | | mp: | F[m]: Przekrdj:
A | B: Imperfekcje | [deg]
Pozycja nr 1
1 1 15 Ayz 0,0 0,330 5 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
4 6 4 P.P.: Sztywne 0,0 0,340 5 H 60x 60x 4.0
9 12 6 P.P.: Sztywne 0,0 0,970 5 H 60x 60x 4.0
11 15 18 P.P.: Sztywne 0,0 1,340 5 H 60x 60x 4.0
14 18 30 P.P.: Sztywne 0,0 0,670 5 H 60x 60x 4.0
15 19 12 P.P.: Sztywne 0,0 0,190 5 H 60x 60x 4.0
37 30 19 P.P.: Sztywne 0,0 0,670 5 H 60x 60x 4.0
Pozycja nr 1 (Kopia 1)
2 2 16 Ayz 0,0 0,330 5 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
3 5 3 P.P.: Sztywne 0,0 0,340 5 H 60x 60x 4.0
8 11 5 P.P.: Sztywne 0,0 0,970 5 H 60x 60x 4.0
12 16 17 P.P.: Sztywne 0,0 1,340 5 H 60x 60x 4.0
13 17 29 P.P.: Sztywne 0,0 0,670 5 H 60x 60x 4.0
16 20 1 P.P.: Sztywne 0,0 0,190 5 H 60x 60x 4.0
36 29 20 P.P.: Sztywne 0,0 0,670 5 H 60x 60x 4.0
Pozycjanr7
17 15 16 Ay By 0,0 0,790 4 H 60x 40x 4.0
P.P.: Sztywne




18 18 17 Ay By 0,0 0,790 4 H 60x 40x 4.0
P.P.: Sztywne
19 19 20 Ay By 0,0 0,790 4 H 60x 40x 4.0
P.P.: Sztywne
Pozycjanr 8
5 7 9 P.P.: Sztywne 0,0 0,505 2 H 100x100x 4.0
6 9 8 P.P.: Sztywne 0,0 0,505 2 H 100x100x 4.0
Pozycja nr 10
20 3 21 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
21 16 22 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
22 20 23 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
23 17 24 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
24 21 23 P.P.: Sztywne 180,0 1,500 3R42.4x4.0
25 3 13 P.P.: Sztywne 0,0 0,462 1 R *10x5
26 4 13 P.P.: Sztywne 0,0 0,462 1 R*10x5
27 24 22 P.P.: Sztywne 180,0 1,340 3R42.4x4.0
28 23 24 P.P.: Sztywne 180,0 1,340 3R42.4x4.0
Pozycja nr 10 (Kopia 1)
29 15 25 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
30 26 25 P.P.: Sztywne 180,0 1,340 3R42.4x4.0
31 18 26 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
32 27 26 P.P.: Sztywne 180,0 1,340 3R42.4x4.0
33 19 27 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
34 28 27 P.P.: Sztywne 180,0 1,500 3R42.4x4.0
35 4 28 P.P.: Sztywne 180,0 1,200 3R42.4x4.0
Pozycjanr 9
7 9 10 Ayz Biyz 0,0 3,300 2 H 100x100x 4.0
P.P.: Sztywne
Pozycja nr 11
10 14 13 B:yz 0,0 0,690 5 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
Pozycja nr 14 (Kopia 1)
38 31 32 P.P.: Sztywne 0,0 0,505 2 H 100x100x 4.0
39 32 33 P.P.: Sztywne 0,0 0,505 2 H 100x100x 4.0
Pozycja nr 15 (Kopia 1)
40 32 34 Aiyz Biyz 90,0 3,300 2 H 100x100x 4.0

P.P.: Sztywne




Obcigzenia:
Nr . Wartosci char. Wspotczynniki Orient. | Kier.: Potozenie
Rodzaj: Nazwa:
preta Pa: | Pb: | yf1: | yf2: | yd: | [deg] | [deg] | xa: | xb:

CW: Cigzar wiasny - State y=1,4/1

St: Stale - Stale

1 Roztozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,33 Roztozone
2 Roztozone 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,0, 0,00, 0,33 Roztozone
3 Roztozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,34 Roztozone
4 Roztozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,34 Roztozone
8 Roztozone 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,000 0,97 Roztozone
9 Roztozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,97 Roztozone
11 Roztozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 1,34 Roztozone
12 | Roziozone 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 1,34 Roztozone
13 | Rozlozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,67 Roztozone
14 | Rozitozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,67 Roztozone
15 | Rozlozone | 0,11 0,11 11,35 1,00, 1,00 0,00 0,0 0,000 0,49 Roziozone
16 | Rozlozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,19 Roztozone
36 | Roztozone | 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,67 Roztozone
37 | Roztozone 0,11 0,11 1,35 | 1,00 | 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,67 Roztozone
U: uzytkowe - Zmienne (Znaczenie: 1) y,=1 v,=0,9 y,=0,8
1 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,33 Roztozone
2 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00/ 0,33 Roztozone
3 Roztozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,00 0,0 0,000 0,34 Roztozone
4 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,34 Roztozone
8 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,000 0,97 Roztozone




9 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,000 0,97 Roztozone
11 Roztozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,34 Roztozone
12 | Rozlozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,00 0,00 0,00 1,34 Roztozone
13 | Rozlozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,0, 0,00, 0,67 Roztozone
14 | Rozlozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,00 0,00 0,000 0,67 Roztozone
15 | Rozlozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,19 Roztozone
16 | Rozitozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,19 Roztozone
24 | Roztozone | 0,50 0,50 | 1,50 1,00 90,00 0,0 0,00, 1,50 Roztozone
27 | Roztozone | 0,50 | 0,50 | 1,50 1,00 90,00 0,00 0,00 1,34 Roziozone
28 | Roztozone | 0,50 0,50 | 1,50 1,00 90,0 0,00 0,00, 1,34 Roztozone
30 | Roztozone | 0,50 0,50 | 1,50 1,00 90,00 0,0 0,00, 1,34 Roztozone
32 | Roztozone | 0,50 | 0,50 | 1,50 1,00 90,00 0,00 0,00 1,34 Roziozone
34 | Roztozone | 0,50 0,50 | 1,50 1,00 90,00 0,00 0,00 1,50 RoztoZzone
36 | Roztozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,00 0,00 0,000 0,67 Roztozone
37 | Roztozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,67 Roztozone
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Sity Przekrojowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN: CW StU

Nrpreta: | x[m]: X/L: | Mx[kNm]: | My[kNm]: | Mz[kNm]: | Ty [kN]: | Tz[kN]: | N [KN]:
Pozycja nr 1
1 0,000 0,000| b -1,88 0 0 1,24 1,54 272
1 0,000 0,000 a -1,88 0 0 -1,24 1,6 -2,2
1 0,330 1,000 b -1,88 0,37 -0,41 1,24 0,73 2,2
1 0,330 1,000] a -1,88 0,39 -0,41 1,24 0,77 22
4 0,000 0,000 b -0,84 -0,02 0,12 -0,67 0,8 -0,19
4 0,000 0,000 a -0,84 -0,02 0,12 -0,67 0,83 -0,19
4 0,329 0,969 | b -0,84 0,11 -0,1 -0,67 -0,01 -0,19
4 0,340 1,000 b -0,84 0,11 -0,11 -0,67 -0,04 -0,19
4 0,340 1,000 a -0,84 0,11 -0,11 -0,67 -0,02 -0,19
9 0,000 0,000 b 0,38 0,16 -0,38 1,31 0,89 -3,29
9 0,000 0,000 a 0,38 0,17 -0,38 1,31 0,89 -3,29
9 0,364 0,375 a 0,38 0,33 0,1 1,31 -0,02 -3,29
9 0,970 1,000] b 0,38 -0,13 0,89 1,31 -1,49 -3,29
9 0,970 1,000 a 0,38 -0,14 0,89 1,31 -1,53 -3,29
1 0,000 0,000 b -0,86 0,75 0,19 -0,48 0,82 42
11 0,000 0,000| a -0,86 0,76 0,19 -0,48 0,84 -4,19
11 0,335 0,250 a -0,86 0,9 0,03 -0,48 0,00 4,19
11 1,340 1,000 b -0,86 -0,37 -0,45 -0,48 -2,47 -4,2
11 1,340 1,000] a -0,86 -0,36 -0,45 -0,48 2,5 -4,19
14 0,000 0,000 b 0,05 0,31 -0,28 0,32 -2,75 -5,42
14 0,000 0,000 a 0,05 0,32 -0,28 0,32 -2,79 -5,42




14 0,670 1,000 b 0,05 -2,08 -0,07 0,32 -4,39 -5,42
14 0,670 1,000| a 0,05 -2,11 -0,07 0,32 -4,46 -5,42
15 0,000 0,000 b 0,38 -0,05 -0,63 1,31 1,35 -3,29
15 0,000 0,000 a 0,38 -0,04 -0,63 1,31 1,36 -3,29
15 0,190 1,000 b 0,38 0,16 -0,38 1,31 0,89 -3,29
15 0,190 1,000| a 0,38 0,17 -0,38 1,31 0,89 -3,29
37 0,000 0,000 b -0,61 -1,51 -0,33 0,28 3,38 -4,74
37 0,000 0,000 a -0,61 -1,54 -0,33 0,28 3,44 -4,74
37 0,670 1,000| b -0,61 0,2 -0,15 0,28 1,73 -4,74
37 0,670 1,000| a -0,61 0,21 -0,15 0,28 1,77 -4,74
Pozycja nr 1 (Kopia 1)
2 0,000 0,000 b -1,94 0 0 -1,23 3,52 5,05
2 0,000 0,000 a -1,94 0 0 -1,23 3,58 5,05
2 0,330 1,000 b -1,94 1,03 -0,41 -1,23 2,71 5,05
2 0,330 1,000| a -1,94 1,04 -0,41 -1,23 2,75 5,05
3 0,000 0,000 b -0,84 -0,4 -0,81 2,11 1,03 1,99
3 0,000 0,000 a -0,84 -0,41 -0,81 2,11 1,05 1,99
3 0,340 1,000| b -0,84 -0,19 -0,09 2,11 0,19 1,99
3 0,340 1,000| a -0,84 -0,19 -0,09 2,11 0,21 1,99
8 0,000 0,000 b 0,41 0,45 -0,36 1,15 0,11 6,24
8 0,000 0,000 a 0,41 0,45 -0,36 1,15 0,11 6,24
8 0,030 0,031 a 0,41 0,46 -0,33 1,15 0,03 6,24
8 0,970 1,000 b 0,41 -0,61 0,75 1,15 -2,27 6,24
8 0,970 1,000| a 0,41 -0,61 0,75 1,15 -2,31 6,24
12 0,000 0,000 b -0,91 0,05 0,19 -0,48 2,2 7,72
12 0,000 0,000 a -0,91 0,06 0,19 -0,48 2,22 7,73
12 0,879 0,656 | a -0,91 1,05 -0,23 -0,48 0,03 7,73
12 1,340 1,000 b -0,91 0,79 -0,45 -0,48 -1,09 7,72
12 1,340 1,000| a -0,91 0,8 -0,45 -0,48 -1,12 7,73
13 0,000 0,000 b 0 0,58 -0,28 0,32 -0,56 8,41
13 0,000 0,000 a 0 0,59 -0,28 0,32 -0,6 8,41
13 0,670 1,000 b 0 -0,35 -0,07 0,32 -2,2 8,41
13 0,670 1,000| a 0 -0,38 -0,07 0,32 -2,27 8,41
16 0,000 0,000 b 0,41 0,38 -0,58 1,15 0,57 6,24
16 0,000 0,000 a 0,41 0,39 -0,58 1,15 0,58 6,24
16 0,190 1,000| b 0,41 0,45 -0,36 1,15 0,11 6,24
16 0,190 1,000| a 0,41 0,45 -0,36 1,15 0,11 6,24
36 0,000 0,000 b -0,57 -0,92 -0,35 0,36 2,46 7,74
36 0,000 0,000 a -0,57 -0,95 -0,35 0,36 2,52 7,74
36 0,670 1,000 b -0,57 0,18 -0,11 0,36 0,82 7,74
36 0,670 1,000| a -0,57 0,18 -0,11 0,36 0,85 7,74
Pozycjanr7
17 0,000 0,000 b 0,43 0 -0,78 1,97 0,03 0,01
17 0,000 0,000 a 0,43 0 -0,78 1,97 0,03 0,01
17 0,395 0,500 | a 0,43 0,01 0 1,97 0 0,01
17 0,790 1,000 b 0,43 0 0,78 1,97 -0,03 0,01
17 0,790 1,000| a 0,43 0 0,78 1,97 -0,03 0,01
18 0,000 0,000 b 0,31 0 -0,3 0,76 0,03 0
18 0,000 0,000 a 0,31 0 -0,3 0,76 0,03 0
18 0,395 0,500 a 0,31 0,01 0 0,76 0 0
18 0,790 1,000| b 0,31 0 0,3 0,76 -0,03 0
18 0,790 1,000| a 0,31 0 0,3 0,76 -0,03 0
19 0,000 0,000 b -0,01 0 0,46 -1,15 0,03 0,12
19 0,000 0,000 a -0,01 0 0,46 -1,15 0,03 0,12
19 0,395 0,500 a -0,01 0,01 0,00 -1,15 0 0,12
19 0,790 1,000 b -0,01 0 -0,45 -1,15 -0,03 0,12
19 0,790 1,000| a -0,01 0 -0,45 -1,15 -0,03 0,12
Pozycjanr 8
5 0,000 0,000 b 0 0 0 0 0 0
5 0,000 0,000 a 0 0 0 0 0 0
5 0,110 0,218 a -0,21 -1,26 1,56 -4,25 -3,38 -0,96
5 0,110 0,218 b -0,2 -1,26 1,56 -4,25 -3,32 -0,96
5 0,505 1,000| b -0,2 -2,58 -0,12 -4,25 -3,37 -0,96
5 0,505 1,000| a -0,21 -2,6 -0,12 -4,25 -3,44 -0,96
6 0,000 0,000 b 0,11 0,3 0,45 -3,1 2,36 -1,98
6 0,000 0,000 a 0,11 0,28 0,46 -3,1 2,44 -1,98
6 0,395 0,782 a 0 0 0 0 0,02 0
6 0,395 0,782 b 0,11 1,22 -0,77 -3,1 2,31 -1,98
6 0,395 0,782 | a 0,11 1,22 -0,77 -3,1 2,37 -1,98
6 0,505 1,000| b 0 0 0 0 0 0




6 |  0,505] 1,000] a | 0] 0] 0] 0] 0] 0
Pozycja nr 10
20 0,000 0,000| b -0,09 -0,2 0,84 -0,67 0,29 -0,25
20 0,000 0,000 | a -0,09 -0,2 0,84 -0,67 0,29 -0,26
20 1,200 1,000| b -0,09 0,15 0,03 -0,67 0,29 -0,2
20 1,200 1,000| a -0,09 0,15 0,03 -0,67 0,29 -0,2
21 0,000 0,000| b 0,19 0,55 1,04 -0,76 -0,7 -0,48
21 0,000 0,000 | a 0,19 0,56 1,04 -0,76 -0,71 -0,5
21 1,200 1,000| b 0,19 -0,29 0,12 -0,76 -0,7 -0,43
21 1,200 1,000| a 0,19 -0,29 0,12 -0,76 -0,71 -0,44
22 0,000 0,000| b 0,02 -0,19 0,98 -0,91 0,34 -0,22
22 0,000 0,000 | a 0,02 -0,19 0,98 -0,91 0,34 -0,24
22 1,200 1,000| b 0,02 0,22 -0,11 -0,91 0,34 -0,16
22 1,200 1,000| a 0,02 0,22 -0,11 -0,91 0,34 -0,18
23 0,000 0,000| b 0,13 -0,1 0,91 -0,79 0,07 0,56
23 0,000 0,000 | a 0,13 -0,1 0,91 -0,79 0,07 0,54
23 1,200 1,000| b 0,13 -0,02 -0,05 -0,79 0,07 0,61
23 1,200 1,000| a 0,13 -0,02 -0,05 -0,79 0,07 0,6
24 0,000 0,000| b 0,03 0,15 0,09 -0,67 -0,2 -0,29
24 0,000 0,000 | a 0,03 0,15 0,09 -0,67 -0,2 -0,29
24 0,891 0,594 | a 0,03 -0,01 -0,21 0,00 -0,16 -0,29
24 1,500 1,000| b 0,03 -0,09 -0,07 0,45 -0,13 -0,29
24 1,500 1,000| a 0,03 -0,09 -0,07 0,45 -0,12 -0,29
25 0,000 0,000| b 0,00 0,01 0,00 -0,01 -0,06 3,25
25 0,000 0,000 | a 0,00 0,01 0,00 -0,01 -0,06 3,25
25 0,462 1,000| b 0,00 -0,02 0 -0,01 -0,06 3,25
25 0,462 1,000| a 0,00 -0,02 0 -0,01 -0,06 3,25
27 0,000 0,000| b -0,12 -0,25 -0,16 -0,24 0,37 -0,7
27 0,000 0,000 | a -0,12 -0,25 -0,16 -0,24 0,37 -0,71
27 0,335 0,250 | a -0,12 -0,12 -0,2 0,01 0,39 -0,71
27 1,340 1,000| b -0,12 0,29 0,19 0,76 0,43 -0,7
27 1,340 1,000| a -0,12 0,29 0,19 0,76 0,44 -0,71
28 0,000 0,000| b -0,08 0,13 -0,09 -0,45 -0,3 -0,63
28 0,000 0,000 | a -0,08 0,13 -0,09 -0,45 -0,3 -0,64
28 0,586 0,438 | a -0,08 -0,04 -0,23 -0,01 -0,27 -0,64
28 1,340 1,000| b -0,08 -0,23 -0,03 0,55 -0,24 -0,63
28 1,340 1,000| a -0,08 -0,23 -0,03 0,55 -0,24 -0,64
Pozycja nr 10 (Kopia 1)
29 0,000 0,000| b 0,18 0,06 1,02 -0,75 0,03 0,11
29 0,000 0,000 | a 0,18 0,07 1,02 -0,75 0,02 0,09
29 1,200 1,000| b 0,18 0,09 0,12 -0,75 0,03 0,16
29 1,200 1,000| a 0,18 0,09 0,12 -0,75 0,02 0,16
30 0,000 0,000| b -0,12 0,17 -0,15 -0,25 -0,22 0,03
30 0,000 0,000 | a -0,12 0,17 -0,15 -0,25 -0,22 0,02
30 0,335 0,250 | b -0,12 0,1 -0,19 0,00 -0,21 0,03
30 1,340 1,000| b -0,12 -0,09 0,18 0,75 -0,16 0,03
30 1,340 1,000| a -0,12 -0,09 0,18 0,75 -0,16 0,02
31 0,000 0,000| b 0,13 -0,36 0,91 -0,8 0,46 -0,25
31 0,000 0,000 | a 0,13 -0,36 0,91 -0,8 0,47 -0,26
31 1,200 1,000| b 0,13 0,19 -0,05 -0,8 0,46 -0,19
31 1,200 1,000| a 0,13 0,2 -0,05 -0,8 0,47 -0,2
32 0,000 0,000| b -0,07 0,05 -0,08 -0,46 -0,09 0,49
32 0,000 0,000 | a -0,07 0,05 -0,08 -0,46 -0,09 0,49
32 0,628 0,469 | b -0,07 0,00 -0,22 0,01 -0,06 0,49
32 1,340 1,000| b -0,07 -0,03 -0,02 0,55 -0,03 0,49
32 1,340 1,000| a -0,07 -0,03 -0,02 0,55 -0,03 0,49
33 0,000 0,000| b 0,02 0,24 0,99 -0,91 -0,29 -0,36
33 0,000 0,000 | a 0,02 0,24 0,99 -0,91 -0,29 -0,38
33 1,200 1,000| b 0,02 -0,11 -0,1 -0,91 -0,29 -0,3
33 1,200 1,000| a 0,02 -0,11 -0,1 -0,91 -0,29 -0,32
34 0,000 0,000| b 0,03 -0,11 0,11 -0,67 0,15 0,19
34 0,000 0,000 | a 0,03 -0,11 0,11 -0,67 0,15 0,19
34 0,891 0594 | b 0,03 0,04 -0,19 0,00 0,19 0,19
34 1,500 1,000| b 0,03 0,16 -0,06 0,45 0,22 0,19
34 1,500 1,000| a 0,03 0,16 -0,06 0,45 0,22 0,19
35 0,000 0,000| b -0,11 0,12 0,84 -0,67 -0,19 0,1
35 0,000 0,000 | a -0,11 0,12 0,84 -0,67 -0,19 0,09
35 1,200 1,000| b -0,11 -0,11 0,03 -0,67 -0,19 0,15
35 1,200 1,000| a -0,11 -0,11 0,03 -0,67 -0,19 0,15

Pozycjanr 9




7 0,000 0,000 b -0,02 0 0 0 0 -6,31
7 0,000 0,000 a -0,02 0 0 0 0 -6,47
7 3,300 1,000| b -0,02 0 0 0 0 -6,77
7 3,300 1,000| a -0,02 0 0 0 0 -7
Pozycja nr 11
10 0,000 0,000 b 0 0 0 0 0 0
10 0,000 0,000 a 0 0 0 0 0 0
10 0,110 0,159 | a 2,88 -0,32 -0,59 1,02 0,58 1,15
10 0,110 0,159 | a 0 0 0 0 -0,01 0
10 0,110 0,159 b 2,88 -0,32 -0,59 1,02 0,57 1,15
10 0,690 1,000 b 2,88 0 0 1,02 0,53 1,15
10 0,690 1,000| a 2,88 0 0 1,02 0,53 1,15
Pozycja nr 14 (Kopia 1)
38 0,000 0,000 b 0 0 0 0 0 0
38 0,000 0,000 a 0 0 0 0 0 0
38 0,110 0,218 a 0,57 0,66 0,27 -0,68 -7,92 -0,04
38 0,110 0,218 b 0,57 0,66 0,27 -0,68 -7,79 -0,04
38 0,505 1,000| b 0,57 -2,43 0 -0,68 -7,84 -0,04
38 0,505 1,000| a 0,57 -2,48 0 -0,68 -7,98 -0,04
39 0,000 0,000 b 0,57 -2,43 -0,01 -0,68 4,73 -0,04
39 0,000 0,000 a 0,57 -2,48 -0,01 -0,68 4,88 -0,04
39 0,395 0,782 a 0 0 0 0 0,02 0
39 0,395 0,782 a 0,57 -0,57 -0,28 -0,68 4,81 -0,04
39 0,505 1,000| b 0 0 0 0 0 0
39 0,505 1,000| a 0 0 0 0 0 0
Pozycja nr 15 (Kopia 1)
40 0,000 0,000 b -0,01 0 0 0 0 -12,57
40 0,000 0,000 a -0,01 0 0 0 0 -12,86
40 3,300 1,000 b -0,01 0 0 0 0 -13,03
40 3,300 1,000| a -0,01 0 0 0 0 -13,39
1 L
Reakcje podporowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN: CW StU
Nr wezta: o ¢: Y Rx [KN]: Ry [KN]: Rz [kN]: | Mx [kNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]:
1 a 0,0 -90,0 0,0 2,2 -1,24 1,6 1,88 0 0
b 2,2 -1,24 1,54 1,88 0 0
2 a 0,0 -90,0 0,0 -5,05 -1,23 3,58 1,94 0 0
b -5,05 -1,23 3,52 1,94 0 0
10 | a 0,0 0,0 0,0 0 0 7 0 0 0,02
b 0 0 6,77 0 0 0,02
13 | a 90,0 0,0 -90,0 2,84 -3,8 -0,47 29 0,01 0
b 2,85 -3,8 -0,47 29 0,01 0
34 | a 0,0 0,0 0,0 0 0 13,39 0 0 0,01
b 0 0 13,03 0 0 0,01




Reakcje podporowe: Kombinacja charakterysty

czna PN-EN: CW StU

Nrwezta: | o ¢: Y Rx [KN]: Ry [KN]: Rz [kN]: | Mx[KNm]: | My [kNm]: | Mz [KNm]:
1 0,0 -90,0 0,0 1,47 -0,82 1,09 1,26 0 0
2 0,0 -90,0 0,0 -3,36 -0,82 2,41 1,3 0 0
10 0,0 0,0 0,0 0 0 4,79 0 0 0,01
13 90,0 0,0 -90,0 1,9 -2,53 -0,31 1,93 0,01 0
34 0,0 0,0 0,0 0 0 9,11 0 0 0,01
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993
Nr Grupa: Przekroj: Warunek decydujacy: Nosnosé¢: | Kombinacja obc.
preta:
21 | Pozycjanr10 |3-R42.4x4.0 Zginanie 0,849 | T ]| 1,35(CW+SH+1,5U (a)
10 |Pozycjanr11 |5-H 60x 60x 4.0 | Skrecanie 0,848 | L] 20005 (CWrsmoU
Pozycja nr 10 ste
29 (Kopia 1) 3-R42.4x4.0 SGU 0,768 | I T || cw+st+u
33 zfozg'l‘gi o 0 13.R424x40 |Zginanie 0,732 | IEEL T 135 (CW+s+15:U (2
22 | Pozycjanr10 |3-R42.4x4.0 Zginanie 0,717 | I 11| 1,35 (Cw+st)+1,5:U (a)
31 F}fcf&gﬂ;‘r 10 13.R424x40 | zginanie 0,703 | NI 135 (cw+st+1.5U (@
25 |Pozycijanr10 |1-R*10x5 SGU 0,691 | I ]| cw+st+u
23 | Pozycjanr10 |3-R42.4x4.0 |Zginanie 0,658 | LT ;3o 00> CWrsmoU
20 |Pozycjanr10 |3-R42.4x4.0 Zginanie 0,620 | I 11| 1.35-(Cw+st)+1,5:U (a)
Pozycja nr 10 . . 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U
35 (Kopia 1) 3-R42.4x4.0 Zginanie 0,610 WL T1 .5
2 f;;;‘gﬂ;‘r 1 | 5-H60x60x4.0 | Skrecanie 0,571 | EELT [j08s@ssyrisu
1 Pozycja nr 1 5-H 60x 60x 4.0 | Skrecanie 0,554 | LT ;3000 (CWrsmoU
. Zginanie i Sciskanie WS
14 | Pozycja nr 1 5-H 60x 60x 4.0 (Statecznosé) 0,513 | T 1| 1.35-cw+sty+1,5U (a)
. Zginanie i sciskanie (CWaSHe 5.
37 | Pozycjanr 1 5-H60x 60x 4.0 (Statecznosc) 0,394 | 11| 1.35-(cw+st)+1,5:U (a)
17 | Pozycjanr7 |4-H60x40x 4.0 | Zginanie 0,332 | T jyo0os@vsomsu
28 |Pozycijanr10 |3-R42.4x4.0 SGU 0,294 | I_T1|| cwsst+u
32 52025231)”“ 10 13_R424x40 |sGU 0,283 | LT cwssteu
24 | Pozycijanr10 |3-R42.4x4.0 SGU 0,271 | IC_TJ|| cw+st+u
12 f;;;‘gﬂ;‘r 1 | 5-H60x60x4.0 | Skrecanie 0,268 W_T| [;35085(Osi15
. Zginanie i Sciskanie OWASHe &
11 Pozycja nr 1 5-H 60x 60x 4.0 (Statecznost) 0,265 | 11| 1.35-(cw+st)+1,5:U (a)
, Zginanie i Sciskanie WS 6.
9 Pozycja nr 1 5 - H 60x 60x 4.0 (Statecznosc) 0,253 | 11| 1.35-cw+st+1,5-U (a)
36 f}fozﬁi)”r 1 5-H60x60x 4.0 | Zginanie 0,253 | | 1.35cw+st+1.5:U (@)
34 (F;fjg’l‘gi;“ 10 13.R424x40 |sGU 0,252 | T owssteu
27 | Pozycjanr10 |3-R42.4x4.0 Zginanie 0,249 | I_T 1| 1.35(CW+St+1,5U (a)
8 zf;g'l‘gﬂ;‘r 1 |5-H60x60x4.0 | Zginanie 0,248 | BL_J| ;35085 @Wssy+1ou
3 a5 -He0x60x 4.0 | Skrecanie 0,247 | L) 700 cmevov
4 |Pozycjanr1 | 5-H60x60x4.0 | Skrecanie 0,247 | LT oo csimon
. 2-H100x100x | Zginanie i $ciskanie A
5 Pozycja nr 8 4.0 (Statecznost) 0,231 | 11| 1.35:(cw+st)+1,5:U (a)
Pozycjanr 14 |2 -H 100x100x - OWAS 5.
38 (Kopia 1) 40 Zginanie 0,197 | | 1,35 (cw+Sty+1,5:U (a)
Pozycjanr14 |2 -H 100x100x - OWaSt £
39 (Kopia 1) 4.0 Zginanie 0,197 | L__T1| 1.35-(CW+St)+1,5:U (a)
19 |Pozycjanr7 |4-H60x40x4.0 | Zginanie 0,196 | I ;> 0o @vrsomiev
Pozycja nr 10 e
30 (Kopia 1) 3-R42.4x4.0 SGU 0,188 | T 1|| cw+st+u
Pozycja nr 1 - WSt £,
16 (Kopia 1) 5-H 60x 60x 4.0 | Zginanie 0,179 | _T 1| 1.35-cw+sty+1,5U (a)
. Zginanie i Sciskanie (OWASHe £
15 | Pozycja nr1 5-H 60x 60x 4.0 (Statecznost) 0,174 | __T]| 1.35-(cw+st)+1,5:U (a)




13 (P}f;&gi)“r T | 5-He60x60x4.0 | Zginanie 0,165 | T 1.35:cwW+st+1.5U (@
18 | Pozycjanr7 | 4-H60x40x 4.0 | Skrecanie 0,142 | T jyooos@vsomsu
6 | Pozycjanr8 iE)H 100x100x Zginanie 0,122 | T jyooee@nsomiey
40 f’;;r))/ic;ji)nr 15 in 100x100x | & ickanie (Statecznosé) 0,051 | [_T1| 1.35(cw+st)+1,5U (a)
7 Pozycja nr 9 4210H 100x100x | & iskanie (Statecznosé) 0,027 | 1| 1.35-cw+Sty+1,5-U (a)
26 | Pozycjanr10 |1-R*10x5 0,000 | _T|| 1.35-cw+st+1,5-U (a)

SLUP PODPORY NR 1 (Pret nr 40)

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)
Zadanie: ruszt pod podesty na 2 stupach 3d.rm3
Przekroj: 2 - H 100x100x 4.0
Wymiary przekroju:
h=100,0 s=100,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=233,0 1zg=233,0 A=15,20 iy=3,9 iz=3,9 Iw=0,3 1t=357,6 is=5,5.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci fy=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=4,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

K, = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1 =3,300
1, =1,000%3,300 = 3,300 m

Przesto Ze

Przyjeto:

Kk, = 1,000 i, = 1,000 wezly nieprzesuwne = p = 1,000 dla 1 =3,300
1, = 1,000%3,300 = 3,300 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspolezynnik dtugosci wyboczeniowej p = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem 1 = 3,300 m. Dugo$¢ wyboczeniowa 1 = 3,300 m.

Sity krytyczne:
2
_ T Bl 3141652102330 10 — 443,45 kN
cr, 2
S 3,3002 5
2
_ T EL _3,1416210233,0 x10 =443 45 kN
I 3,3002 >
1 (= El 10 )
Nyg=—| Fm2 4Gl = L X(3,1416%210x0,325 x10 +81x357,6x10 = 9449196 kN
R 5,542 3,300° B .

Stan graniczny nosnosci.
xa = 3,300; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Przyjeto nastgpujgce wspotczynniki czgsciowe vy, :

Ywo= 1 Yy = 1 Yy = L1



Klasa przekroju:
e=/235/f, = 2351235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o W k (c/t), (c/t), (c/t), c/t Klasa
1 88,0 4,0 1,000 1,000 -| 33,000 38,000] 42,000 22,000 1
2 88,0 4,0 1,000 1,000 -| 33,000 38,000] 42,000 22,000 1
3 88,0 4,0 1,000 1,000 -] 33,000] 38,000 42,000 22,000 1
4 88,0 4,0 1,000 1,000 - 33,000 38,000 42,000 22,000 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ na sciskanie:

xa = 3,300; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

Klasa przekroju 1.

(6.10)

Sita osiowa: N, =-13,39kN
Pole powierzchni przekroju: A=1520cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A =1520cm’
Przesunigcie $rodka cigzkosci: ey = 0,00; e, = 0,00 cm.

Af

— y _ 15,20x235 =
Nera = = x10 =357,2kN

YMo 1 J
Warunek nos$nosci:

Ned _13.39 —0,037<1

Nc,Rd

Statecznos$¢ elementu $ciskanego:

(6.9)
3572

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "a")

0,897

T \/Aeff f, i/ 152x235  _
Ney ) 44345%10
®= 0,5[1 +alk-02)+ Xz} —0,5%[1+0,21%(0,89

7-0,2)+0,897 ] = 0,976
2

1 1 =

=————=
2 T2
0+V02 -3’ ol oTEn ROT
0,736

7o |Aerfy #7‘5’2X235 =0,897
Ner, 443,45x10
®= 0,5[1 rofi-02)+ ﬂ _ 0,5X[1+0,21%(0,89
7-0,2)+0,897 1= 0,976
2
1 1 -

A= F——==
2 2
oV -7 0 076+/0 07620 RO72
0,736

Wyboczenie skretne (krzywa "a")
15,2x235

X= Aeff fy :\/7
Nert 94491,96x10

® =o,5[1+a(i_o,z)+ ﬂ _0,5X[140,21%(0,06

=0,0615

15-0,2)+0,061 ] = 0,487
2

1 1 =

N=—F—s=
2 T2
Q+VO =" ) 4Q7+[0 48720 NA15?
1,030

przyjeto x = 0,736 < 1

Przyjeto x=10,736 < 1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika y = 0,736

przyjeto x = 1,000 < 1




XATLy _0,736x1520%235 10 =26275KN  (6.47)
YMi 1 -1

Ny ra =

Warunek stateczno$ci:

Nea _ 1339 —gps1<1  (6.46)
Nprg 262,75

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa = 3,300; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

t
W =17, (—j = 357’64xw =73,66 cm
min 94 3
t

_ Wify  7366x235 x10 =9.99 kNm

Tra =
Bywo  1,732x1 ,

Tea _0,01 —g 001 <1 (6.23)
Trg 9,99

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 3,300; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obciazenia skupionego s = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,300 m. Nos$no$¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
k,=6+2(h /a)’=6+2x(88,0/3300,0)* = 6,00
m =f.b/f t =235x48,0/(235x4,0)=12,000
m, = 0,000

l,=s,+2t; (1 Tym +my )= 100,0 + 2x4,0x(1 ++/12,000 + 0,000 )=135,7 przyjeto/ =135,7<a

F =09k Et}/ h =0,9x6,00x210x4,0°/ 88,0 = 824,92 kN

cr

Lyt fow :\/135,7x4,0x235x103 0393
E, 824,92

0,5 05
==—"—=1.271 jet =1,000<1,0
Xr 2r 0393 > przyjeto x > )

F

L= y,1=1000x1357 = 1357 mm

Lt 3
Fy, = JonLep t _235x135,7x4,0x10°  _ 127,57 kN (6.1 EN 1993-1-5)
Y mi 1

Warunki nosnosci $rodnika:

F
n,=—L£ =000 —0000<1 (6.14 EN 1993-1-5)
Fo, 127,57

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna

Pret 38

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)
Zadanie: ruszt pod podesty na 2 stupach 3d.rm3

Przekroj: 2 - H 100x100x 4.0



Wymiary przekroju:

h=100,0 s=100,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=233,0 1zg=233,0 A=15,20 iy=3,9 iz=3,9 Iw=0,3 1t=357,6 is=5,5.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci fy=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozciaganie f, = 360 dla g=4,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

K, = 1,000 K, = 0,482 wezly przesuwne = p=2451 dla 1 =0,505
1, =2,451x0,505 = 1,238 m

Przesto Zc 2 (0,110;0,505)

Przyjeto:

K = 0,812 K, = 0,540 wezly przesuwne = p=1917 dla l0 =0,395
1,=1,917x0,395=0,757 m

Przesto o 2 (0,110;0,505)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dugosci wyboczeniowej p = 1,000. Rozstaw stgzen

zabezpieczajgcych przed obrotem 1 = 0,395 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa | = 0,395 m.

Sity krytyczne:
2
N =T Bl 3141652104233.0 %10 = 3152,14 kN
Ccr,y 2
15y 1,2382 2
2
_ T EL 314162102330 x10 —8422,41 kN
I 0,757 5
2
NCITZLZ n I?MGIT _ 1 (3141622100325 10 +81x357,6x10)=94493,34kN
SR 554 0,395 , )

Zwichrzenie:

Przesto nr: 2 (0,110;0,505)

Wspolrzedna punktu przytozenia obcigzenia a = 0,00 cm. Roznica wspotrzgdnych srodka $cinania i punktu
przytozenia sity a_= 0,00 cm. Przyj¢to nastepujace wartosci parametrow zwichrzenia: A, = 0,000, A, = 0,000,
B =0,000.

A =A b +A a =0,000x0,00+ 0,000 =x0,00 = 0,000

Mcr = iAo Ncr,z + \/(Ao N )2 + Bz 15'2 Ncr,chr,T =

cr,z

0,000%x8422,41 + \/(0,000X8422,41)2 +0,0007%x0,055%x8422,41x94493,34 =0kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 0,505; xb =0,000; Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Przyjeto nastgpujace wspotczynniki czesciowe vy,

Two = L Y = 1 Yy = L1



Klasa przekroju:
e=/235/f, = 2351235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o W k (c/t), (c/t), (c/t), c/t Klasa
1 88,0 4,0 0,500 -0,999 -| 72,000 83,000 123,392| 22,000 1
2 88,0 4,0 0,500 -0,999 -| 72,000 83,000| 123,392| 22,000 1
3 88,0 4,0 1,000| 0,000 -] 33,000] 38,000 INF| 22,000 1
4 88,0 4,0 1,000 1,000 - 33,000 38,000 42,000 22,000 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ na sciskanie:

xa = 0,505; xb =0,000; Przestonr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Klasa przekroju 1.

(6.10)

Sita osiowa: N_,=-0,04 kN
Pole powierzchni przekroju: A=1520cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A =1520cm’
Przesunigcie $rodka cigzkosci: ey = 0,00; e, = 0,00 cm.

Af

— y _ 15,20x235 =
Nera = = x10 =357,2kN

YMo 1 J
Warunek nos$nosci:

Nea _ 004 =0,000<1

Nc,Rd

Statecznos$¢ elementu $ciskanego:

(6.9)
3572

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "a")

i \/Am f, i/ 15235 _ 335
Nery 3152,14x10
®= 0,5[1 vofi-02)+ ﬂ _0,5x[140,21%(0,33
7-0,2)+0,337 1=0,571
2
1 I _

N=—F—=
2 T2
Q+VO - 5714/ 57120 372
0,969

15,2x235

1/8422,41x10

® =o,s[1+a(x_o,z)+ ﬂ _ 0,5X[140,21%(0,20

6-0,2)+0,206 ] = 0,522
2

7 \/ f;\;ff fy =0,206

cr,z

1 1 =

N=—"F——=~+
T2
D+ m 05727410 52720 20A?
0,999

Wyboczenie skretne (krzywa "a")
15,2x235

X= Aeff fy :\/7
Nert 94493,34x10

® =o,5[1+a(i_o,z)+ ﬂ _0,5X[140,21%(0,06

15-0,2)+0,061 ] = 0,487
2

=0,0615

1 1 =

N=—F—s=
2 T2
Q+VO =" ) 4Q7+[0 48720 NA15?
1,030

przyjeto x = 0,969 < 1

Przyjeto x=10,999 < 1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika y = 0,969

przyjeto x = 1,000 < 1




XATLy 0969%1520%235 x10 =34605kN  (6.47)

TMmi 1 -1

Ny ra =

Warunek stateczno$ci:

Ned _ 004 —0000<1  (6.46)
Npra 346,05

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa = 0,505; xb =0,000; Przestonr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

t
W =17, (—j = 357’64xw =73,66 cm
min

594 3
t

_ Wify  7366x235 x10 =9.99 kNm

Tra =
Bywo  1,732x1 ,

Tea _057 —g057<1 (6.23)
Trg 9,99
Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,505; xb =0,000; Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)
-wzdhiz osi Z

Ay(fy/3) _7.600351.732 10 - 103.11 kN
Y™mo 1 -1

pLRd =
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

VAR NN - S BV =, 77 x103,11=9723kN
(£, /v3) /a0 (235/1,732)/1

pLT,Rd pLRd

Warunek nosnosci:

Ved =798 —0082<1
Vera 97,23

-wzdluz osiY

Av(fy/N3) 7602351732 x10 - 103.11 kN
VMo 1 A

Vpl,Rd =
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

_ Tt,Ed _ _
Vo= l-—2 v = 7,7 x103,11 = 97,23 kN
(fy/ V3) /1m0 (235/1,732)/1

pLT.Rd pLRd

Warunek nosnosci:

VEd = 068 =0,007<1
Vera 97,23

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n = 1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy §cinaniu:
h /t =88,0/4,0=22,000 < 60,372 = 72x1,000/1,200=721/¢

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 0,505; xb =0,000; Przestonr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

Klasa przekroju 1.



No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

M =M =V fy _s53,50x235 x10 =12,57 kNm
YMo 1 3
c,Rd pLRd
No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
M =M = Wafy 253504235 x10 12,57 kNm
YMo 1 3
c.Rd pLRd
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
N _ Afy — 15,20x235 x10 =357,2kN (6.6)
pl,Rd
Mo 1 1
n=N_/ Np],Rd =0,04/357,2=0,000; przyjeto n = 0,000 < 1;

Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
a,=(A-2bt)/A=(15,20-2x10,00%0,40)/15,20 = 0,474; przyje¢to a = 0,474 < 0,5

a,=(A-2ht )/A=(1520-2x10,00<0,40)/1520 = 0,474;  przyjetoa = 0,474 < 0,5

M M, (1-n)(1-0,5 )= 12,57%(1-0,000)/(1-0,5x0,474) = 1647  (6.39)

Ny.Rd ' plyRd

lecz MN‘y’Rd <M .. Przyjeto MN,y,Rd =12,57 kNm

pLY.R

M, ke =M,k (1 -n)/(1-0,5a) = 12,57%(1-0,000)/(1-0,5%0,474) = 16,47; (6.40)
lecz M ke S M pa przyjeto My, ra = 12,57 kNm
Zlinearyzowany warunek no§nosci:
o B 1/y
My,Ed MZ,Ed _
M + M —{[2,48 ] +[ 0 ] } =0,0676 =0,197<1
N.y.Rd N.z.Rd 12,57 1,66 12,57 1,667 1/1,66 1/1,66

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujgcym):

M M
Neg  Myka  Maed _ 004 1248 + 0 —9197<1 6.2)
Nra Myra M,ra 3572 12,57 12,57

Nosnos¢ (statecznosc¢) preta zginanego i sciskanego:
Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:U (a)
Wspotcezynniki interakcji wedtug metody 2:
Cmy =0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.

C,, = 0.9 - przechylowa postaci wyboczenia.

m:

NEd

XyNri /Y

k,, =Cpy| 1+(hy=0,2)
0,969x357,20/1

przyjetok = 0,900 < 0,900 = 0,900x(1 +0,8x 0,04 ) =Cmy£ 14038 N
x

0,969%357,20/1

yy

v Nri !

(6.41)

J :O,900X(1 + (0,337 - 0,2)x 0,04 ) =0,900

|

k,, =sz( 1+ (ks — o,z)Lj _ 0,900x(1 +(0206-0.2)x 0,04 ) = 0,900

L Nri /Y 0,999x357,20/1

przyjeto k= 0,900 < 0,900 = 0,900x(1 +0.8% 0,04 ):cmz( 1408 Nea
%:Nri/Vui

0,999%357,20/1

7z

k,, = 0.6k, =0,6x0,900 = 0,540

|



k, =0.6k_=0,6x0,900 = 0,540(ZginanieZ*)

Warunki nosnosci:

Neg My gq + AMy gq Tk Mzpa *AMzed 04 + 24840 4
N/ Y M, e/ M,/ 096935721 0 1000x 12571
1y Nrie /T ALtMy ric /Y ZRk/YM1  0,969x357,2/1 1,000x12,57/1
540x 02770 = 0,189 <1 (6.61)
12,57/1
Ngg ik, My gg +AMy gy ik, M g4 +AM, k4 _ 004 ¢ 24810 4
LNr/Ymr  XerMyre/ Y M, ric/Ymr 0,999x357,2/1 T 1,000x12,57/1
0002270 = 0,126 <1 (6.62)
12,57/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,110; xb =0,395; Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obciazenia skupionego s = 100,0 mm oraz typ obcigzenia Srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 0,505 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
k,=6+2(h /a)’=6+2x%(88,0/505,0)*= 6,06
m =f b,/f 1, =235x48,0/(235%4,0) = 12,000
m, = 0,000

ly =5, + 2tf (1 +\/m;, +m, )= 100,0 + 2x4,0x(1 ++/12,000 + 0,000 )= 135,7 przyjeto/ =135,7<a

y

F =09k Et*h, =09x606%210x4,0°/ 88,0 = 833,08 kN

Iy by fow :\/135,7x4,0x235x103 — 0391

F,, 833,08
_05_05 o0 jet 1,000 < 1,0
, rzyjgto x = 1,000 <1,

XF Ar 0391 przyjeto x

F

L,= X1 =1,000x135,7 = 135,7 mm

v

Lt 3
F _ ke b _235:135,7:4,0x10 = 127,57 kN (6.1 EN 1993-1-5)

Rd —
Y mi 1
Warunki nosnosci srodnika:
F
my =t = 395 —0031<1 (6.14 EN 1993-1-5)
Fry 127,57
n = Ny, N M, i +Ngie,y + M. gy +Ng ey _ 0,04  x10+0,66+0,04x0,000 x10 +
Sy Ay "m0 FoWoer 'V o SoW.eoi 1710 15,2x235/1 46,6x235/1 ,
0,27+0,04x0,000 x10 = 0,085 (4.15 EN 1993-1-5)
46,6x235/1 R
n,+ 0,8 n= 0,031 +0,8%x0,085=0,099 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:

Przesto nr: 1, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna
Ugigcia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:

a_ =0,0mm

m

agr=1/250 =505/250=2,0 mm
a =00 <2,0:agr

max

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy prgta wynosza:



a_ =0,0 mm
a,=1/250=395/250=1,6 mm
a =00<16= a,
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=0,030 mm; L/a=2395,0/0,030=13039,1

Podpora pomostu NR1 (Pret nr 11)
Przekréj: 5 - H 60x 60x 4.0

Wymiary przekroju:

h=60,0 s=60,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=45,9 1zg=45,9 A=8,82 iy=2,3 iz=2,3 Iw=0,1 [t=71,4 is=3,2.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci fy=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=4,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

K, =0,124 K, = 0,168 wezly nieprzesuwne = n=0,533 dla 1 =1,340
1,=0,533x1,340 = 0,714 m

Przesto Ze

Przyjeto:

K = 0,117 K, = 0,155 wezly nieprzesuwne = p=0,529 dla lo =1,340
1,=0,529x1,340 = 0,709 m

Przesto o

Dla wyboczenia skrgtnego przyjgto wspofezynnik dtugosci wyboczeniowej p = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1 = 1,340 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1 = 1,340 m.
Sity krytyczne:
2
_ T EL 3 14162x210%45.9 x10 = 1864.95 kN
L, 07142 5

2
N =M EL 31416210459 x10 =1893,26 kN
I 0,709 >

2
Nor=—| TElo y Gr, |2 1 x(3.1416%%210x0,0546 x10 +81714x10 ) = 55551.92 kN
T 3,232 1,3402 2 2

N (o)

Zwichrzenie:

Wspolrzgdna punktu przytozenia obcigzenia a = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka scinania i punktu
przytozenia sity a_= 0,00 cm. Przyj¢to nastepujace wartosci parametrow zwichrzenia: A = 0,000, A, = 0,000,
B =0,000.

A=A b +A,a =0,000x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

ML'V = i14‘(1 NCr,Z + J(AO N )2 + B2 iS'Z NL’)",ZNC}",T =

cr,z

0,000%1893,26 +-/(0,000% 1893,26)* + 0,000°x0,0322x1893,26x55551,92 = 0kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 1,340; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Przyjeto nastgpujace wspotezynniki czgsciowe vy,



Two = L Y = 15 1y = L1

Klasa przekroju:

&= /235/f, = 35235 = 1,000
Nr: c¢[mm] | t[mm] o v k, (c/t), (c/t), (c/t), c/t Klasa
1 48,0 4,0 1,000 0,250 -|  33,000| 38,000 55,825 12,000 1
2 48,0 4,0 0,531 0,000 -| 67,048 77,206 INF| 12,000 1
3 48,0 4,0 0,531 -7,226 -| 67,048 77,206 1371,062| 12,000 1
4 48,0 4,0 1,000, 0,075 -] 33,000] 38,000] 60,460| 12,000 1

Przekrdj spelnia warunki przekroju klasy

Nosnos¢ na sciskanie:

1.

xa = 1,340; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Klasa przekroju 1.

(6.10)

Sita osiowa: N, =-42kN
Pole powierzchni przekroju: A=28,82 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A =882 cm’
Przesunigcie $rodka cigzkosci: ey, = 0,00; e, = 0,00 cm.
N g = Afy — 8,82x235 x10 =207,27kN
’ VMo 1 |
Warunek nosnosci:
Nora 207,27

Statecznos$¢ elementu Sciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie skretne (krzywa "a'")

Aeff fy
N

cr,y

=0,333

5 _\/ 8,82x235
- 1864,95x10
®= 0,5[1 rofi-02)+ ﬂ _0,5X[140,21%(0,33

3-0,2)+0,333 1= 0,570
2

1

=—————=
2 2
VO =L 05704

0,970

1
0 57020 3332

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "a")
8,82x235

k:\/ 1/1893,26“0

®= 0,5[1 +afn- o,z)+ﬂ _ 0,5X[1+40,21%(0.33

1-0,2)+0,331 ] = 0,568
2

Aeff fy
N

cr,z

=0,331

! |

Y= ——=
=2
<D+m 0 568+ 56820 3312
0,970

T [Aar f, i/ 8.82x235 061y
Neor 55551,92x10
q>=o,s[1+a(x_o,z)+xz]=0,5x[1+0,21x(0,06

11-0,2)+0,061 ] = 0,487
2

! |

N=————-=
-2
o o2 77 0 487+[0 48720 06112
1,030

przyjeto x=0,970 < 1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynn

Przyjeto x=0,970 < 1

ika 5 =0,970

przyjeto x = 1,000 < 1




XAy _0970%8,82x235 x10 = 200,96 kN (6.47)

TMmi 1 -1

Ny ra =

Warunek stateczno$ci:

Nea _ 42 —gp21<1 (6.46)
Npra 200,96

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa = 1,340; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

W=7, (Lj :7]’38xw:25,02 cm
min

514 3
t

_ Wily 25004235 %10 =340 kNm

Tra =
Bywo  1,732x1 ,3

Tea _086 —gps3<1 (6.23)
Tra 3,40
Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 1,340; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)
-wzdhiz osi Z

Ay(fy/V3) _g410351.732 10 — 59.83 kKN
™Mo 1 -1

pl,Rd =
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

Vo o= |1 TtEd |y =, 344 x5983=4468KkN
(fy/ V3) /7m0 (235/1,732)/1

pL.T,Rd pLRd

Warunek nosnosci:

VEd =250 =0,056<1
Verd 44,68

-wzdluz osiY

Ay(fy/V3) 4410351732 10 — 59.83 kN
VMo 1 i

pLRd =

Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

T
vV =|]-——_"tEd = 344 x59,83 = 44,68 kKN
(£, //3)/ -5
y Y™mo (235/1,732)/1
pLT.Rd pLRd
Warunek nosnosci:
VEd =048 =0,011<1
Verd 44,68

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n = 1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy §cinaniu:
h /t =48,0/4,0=12,000 < 59,725 = 72x1,000/1,200 =721/ ¢

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 0,335; xb =1,005; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

Klasa przekroju 1.



No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

M o=M = Vafy C17,77x235 40 - 4,18 kNm
YMo 1 3
c,Rd pLRd

Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Z:

M =M = Wafy 217772235 <10 = 4,18 1Nm
VMo 1 3
¢,Rd pLRd
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
N _ Afy — 8,82x235 x10 =207,27 kN (6.6)
pl,Rd
Y™Mo 1 1
n=N_/ Np],Rd =4,19/207,27 =0,020; przyjeto n = 0,020 < 1;

Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
a,=(A-2bt)/A=(8,82-2x6,00x0,40)/8,82 = 0,456; przyjeto a = 0,456 < 0,5
a,=(A-2ht )/A=(8,82-2x6,00x0,40)/8,82 = 0,456; przyjeto a, = 0,456 < 0,5

M e =M g (1 - n)/(1-0,5a ) = 4,18%(1-0,020)/(1-0,5%0,456) = 5,3 (6.39)
lecz M re S M re przyjeto M, e = 4,18 kNm

M, =M, e (- n)/(1-0,5a) = 4,18%(1-0,020)/(1-0,5%0,456) = 5,3; (6.40)
lecz M ke S M pa przyjeto My g =418 kNm

Zlinearyzowany warunek no§nosci:

o B 1/y
My,Ed MZ,Ed _
M + M = {[ 0,9 ] + [0,03 ] } =0,0785 =0,216 <1
N-y.Rd N.z,Rd 4,18 4166 L4181 667 11166 1/1,66

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujgcym):

M M
Ny 4B TPz _ 419 4+ 0,9 +0,03 =0,243<1 (6.2)
Npg Myps M,pe 20727 418 418

Nosnos¢ (statecznosc¢) preta zginanego i sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:U (a)
Wspotcezynniki interakcji wedtug metody 2:
C,, = 0,95+ 0,05 o, = 0,95 +0,05x0,997 = 1,000

(6.41)

C._=0,6+04y=006+04x-0412=0,435; przyjgto C_ = 0,435
K, =Cpy| 14y —02)——B | 1,000x(1 £(0333-02)< 419 ) = 1,003
XyNri/ Vi 0,970x207,27/1
przyjetok =1,003< 1,017 = 1,000x(1 +0,8x 4,19 )=Cmy 1408 Nigg
0,970%207,27/1 Xy Nri/ Vi

yy

|

k,, =Cm{ 14— 0,2)%] _ 0,435X(1 £(0331-02)% 419 ) — 0,436

% Nr/ Vi 0,970x207,27/1

przyjeto k = 0,436 < 0,442 = 0,435x(1 +0.8% 419 )zcmz[ 1408 Nea
%:Nri/ Vi

0,970%207,27/1

7z

k, =06k, =06x0436=0262

|



k, =0.6k_=0,6x1,003 =0,602(ZginanieZ*)

Warunki nosnosci:

Ngg n 1v[y7Ed+A1\/Iy,EdJrk Mz,Ed +AMZ,Ed=
Ay Nre/vYvr O %etMyre/Yvr 0 Myrc/Yami 0,970x207,27/1

0 262X0,45+0 =0,265<1
’ 4,18/1

NEgg N My gg +AMy kg N M, g4 +AM, g4

“ XLTMy,Rk I mi ”

XzNRrk /Ymi

043604570 =0,198 <1
’ 4,18/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 1,340; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obciazenia skupionego s = 100,0 mm oraz typ obcigzenia Srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 1,340 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:

4,19 *1,003x
(6.61)

= 49 4
M, re/Ymi 0,970x207,27/1

>

(6.62)

k,=6+2(h /a)®=6+2x(48,0/1340,0)* = 6,00
m =fb/f, t,=235%28,0/ (235x4,0) = 7,000

m, = 0,000

0,9+0

1,000x4,18/1

0,9+0

X— 27 -
1,000x4,18/1

ly =5, + 2tf (1 +\/m;, +m, )= 100,0 + 2x4,0x(1 +-/7,000 + 0,000 )=129,2  przyjeto/ =129,2<a

F =09k Et*h, =09x600x210x4,0°/ 48,0 = 1512,65 kN

F, 1512,65

X T 0283

Iy by fow :\/129,2x4,0x235x103 0283

0,5 05 .
=1,765 przyjeto y =1,000<1,0

F

L=zl =1000x129.2 =129,2 mm

v

Lt
Foo T ety _2351292640610°  _ 1) 451

Rd =
Y m1 1

Warunki nosnosci srodnika:

F
n =t =038 —g003<1 (6.14 EN 1993-1-5)

Fpy 12142

_ Ny, M, g+ Ngie, N M, g+ Nge.n
fyAeff/}/MO nyy7eff/}/M0 nyVz,eff/yMO

m

y

(6.1 EN 1993-1-5)

+

+

419 %10+ 0,76+4,19x0,000 x10 -+

8,82x235/1

0,19+4,19%0,000 x10 =0,284  (4.15 EN 1993-1-5)

15,3%x235/1 3
n,+0,8 n, =0,003 +0,8<0,284 = 0,231 < 1,4

Stan graniczny uzytkowalnosci:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna
Ugigcia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:

a_ =11 mm

m

agr=l/250 =1340/250=5,4 mm
a =1,1<54= a,

max

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy prgta wynosza:

(7.2 EN 1993-1-5)

15,3%x235/1



a_ =0,2mm
a,=1/250=1340/250=5,4 mm
a =02<54= a,
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=1,082mm; L/a=1340,0/1,082=1238,2

Ciegno (Pret nr 25)

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)
Zadanie: ruszt pod podesty na 2 stupach 3d.rm3

Przekroj: 1 - R *10x5

Wymiary przekroju:

D=10,0 d=0,0 g=5,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Iyg=0,0 1zg=0,0 A=0,79 iy=0,3 iz=0,3 Iw=0,0 1t=0,0 is=0,4.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci fy=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozciaganie f, = 360 dla g=5,0.
Stan graniczny nosnosci.
xa = 0,462; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Przyjeto nastgpujace wspotezynniki czgsciowe vy,

o= b N = 1 Ny = L1

z

Klasa przekroju:
€= 1/235/fy =_h35/235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o v k_ (c/t), (c/t), (c/t), c/t Klasa
1 10,0 5,0 - - -/ 50,000 70,000| 90,000 2,000 1
2 10,0 5,0 - - -| 50,000 70,000 90,000 2,000 1
3 10,0 5,0 - - -| 50,000 70,000 90,000 2,000 1
4 10,0 5,0 - - -| 50,000 70,000 90,000 2,000 1

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,462; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Siala osiowa: N, =3,25 kN
Pole powierzchni przekroju: A=0,79 cm?
Pole powierzchni otworow: A = 0,00 cm?
Pole powierzchni netto: A _=0,79 cm®

Nos$nos$¢ przekroju na rozciaganie:

- no$no$¢ plastyczna




Af

Noira = y _ 0,79%235 x10 =18,46 kN 6.6)
' YMo 1 1
- no$no$¢ graniczna
N, gy = 0.9A e fu _ 0,9%0,79%360 x10 =23,13 kN (6.7)
u,
T™m2 L1 -1
Pret posiada zdolnos¢ do odksztalcen plastycznych (N MR N ro)-

No$no$¢ na rozciaganie:

N g =Ny = 1846 kN

t,Rd

Warunek nosnosci (6.5):

Nea _ 325 —9176<1 (6.5)
Nypg 1846

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa = 0,462; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Naprezenia przy skrecaniu swobodnym:

W=7, (LJ = 005230 =0,20 em
min

s 3
t

_ Wby 020%235 x10 = 0,03 kNm

Tra =
Byyo 17321

Tea _0,00 —gp00<1 (6.23)
Tra 0,03

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:
a_ =0,0 mm
a,=1/250=462/250=1,8 mm
a =00<18= a,
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=0,036 mm; L/a=462,2/0,036=13005,1



Pomost techniczny NR 2
RM_3d v. 8.76 licencja nr 43921

Przekroje:

1 -H 100x100x 4.0 2-R42.4x4.0 3 -H 60x 40x 4.0

Y =Y § y <> =Y g 3
z z z

| 100 | | 42 | 40—
Materiat: S 235 Materiat: S 235 Materiat: S 235
Alcm?] 15,20 Alcm?] 4,83 Alcm?] 7,22
Jy [em*] 233,00 Jy [em*] 8,99 Jy [em*] 33,30
Jz [cm4] 233,00 Jz [cm?] 8,99 Jz [cm*] 17,30
Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm*] 233,00 ly [cm*] 8,99 ly [cm*] 33,30
1Z [cm*] 233,00 1z [cm*] 8,99 Iz [cm*] 17,30
Jt [cm*] 357,64 Jt [cm*] 17,63 Jt [cm*] 35,98
Jo [cm?] 0,32 Jo [cm*] 0,00 Jo [cm?] 2,97
iy [cm] 3,92 iy [cm] 1,36 iy [cm] 2,15
iz [cm] 3,92 iz [cm] 1,36 iz [cm] 1,55
is [cm] 5,54 is [cm] 1,93 is [cm] 2,65
m [kg/m] 11,93 m [kg/m] 3,79 m [kg/m] 5,67

4 - H 60x 60x 4.0

1 60 1

Materiat: S 235 Materiat: Materiat:

Alcm? 8,82 Alcm? Alcm?

Jy [em4] 45,90 Jy [cm*] Jy [em*]

Jz [cm4] 45,90 Jz [cm*] Jz [cm*]

Dyz [cm*] 0,00 Dyz [cm*] Dyz [cm*]

o [Deg] 0,00 o [Deg] o [Deg]

ly [cm*] 45,90 ly [cm*] ly [cm*]

1z [cm*] 45,90 1z [cm*] Iz [cm*]

Jt [cm*] 71,38 Jt [em?] Jt [em?]

Jo [cm*] 0,05 Jo [cm?] Jo [cm*]

iy [cm] 2,28 iy [cm] iy [cm]

iz [cm] 2,28 iz [cm] iz [cm]

is [cm] 3,23 is [cm] is [cm]

m [kg/m] 6,92 m [kg/m] m [kg/m]

Materiaty:
Nr: Rodzaj: Nazwa: E: G: V- %r p Ro

[GPa] [GPa] [ [1/K] [kg/m?] | [MPa]
1 Stal 1993 S 235 210 81 0,3 0 7850 235




Prety:
Nr: Wezty: Mocowania | Podatnosci | Mimosrody | Orient. | | im): F [m]: Przekroj:
A | B: Imperfekcje | [deg]
Pozycja nr 1 (Kopia 1)
1 1 6 Ay 0,0 0,300 4 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
2 3 5 Ay 0,0 0,300 4 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
3 5 7 P.P.: Sztywne 0,0 1,360 4 H 60x 60x 4.0
4 6 14 P.P.: Sztywne 0,0 1,360 4 H 60x 60x 4.0
5 7 4 Ayz 0,0 0,240 4 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
17 14 2 Ayz 0,0 0,240 4 H 60x 60x 4.0
P.P.: Sztywne
Pozycjanr5
6 6 8 P.P.: Sztywne 180,0 1,100 2R 42.4x4.0
7 2 9 P.P.: Sztywne 180,0 1,100 2R 42.4x4.0
8 1 10 P.P.: Sztywne 180,0 1,100 2R 42.4x4.0
9 10 8 P.P.: Sztywne 0,0 0,300 2R 42.4x4.0
15 8 9 P.P.: Sztywne 0,0 1,600 2R 42.4x4.0
Pozycja nr 5 (Kopia 1)
10 3 11 P.P.: Sztywne 180,0 1,100 2R 42.4x4.0
11 11 13 P.P.: Sztywne 0,0 0,300 2R 42.4x4.0




12 5 13 P.P.: Sztywne 180,0 1,100 2R 42.4x4.0
13 4 12 P.P.: Sztywne 180,0 1,100 2R 42.4x4.0
14 10 11 P.P.: Sztywne 0,0 0,950 2R 42.4x4.0
16 13 12 P.P.: Sztywne 0,0 1,600 2R 42.4x4.0
18 15 17 Ayz 0,0 2,085 1 H 100x100x 4.0
P.P.: Sztywne
19 17 16 P.P.: Sztywne 0,0 0,585 1 H 100x100x 4.0
Pozycjanr?7
20 17 18 Aiyz Biyz -90,0 3,300 1 H 100x100x 4.0
P.P.: Sztywne
21 7 14 P.P.: Sztywne 0,0 0,950 3 H60x 40x 4.0
20
z
N
Y
Obcigzenia:
Nr . Wartosci char. Wspotczynniki Orient. | Kier.: Potozenie
Rodzaj: Nazwa:
preta Pa: | Pb: | yf1: | yf2: | yd: | [deg] | [deg] | xa: | xb:
CW: Ciezar wiasny - State y=1,4/1
St: State - State
1 Roztozone | 0,11 0,11 | 1,35 | 1,00 | 1,00 0,00 0,0 0,000 0,30 Roztozone
2 Roztozone | 0,11 011 11,35 1,00 | 1,00 0,00 0,0] 0,000 0,30 Roztozone
3 Roztozone | 0,11 0,11 | 1,35 1,00 | 1,00 0,00 0,0 0,000 1,36 Roztozone
4 | Roziozone | 0,11 0,11 | 1,35 ] 1,00 | 1,00 0,00 0,00 0,00] 1,36 Roztozone
5 Roztozone | 0,11 011 11,35 1,00 | 1,00 0,00 0,0 0,000 0,24 Roztozone
17 | Roztozone | 0,11 0,11 | 1,35] 1,00 | 1,00 0,00 0,0 0,000 0,24 Roztozone

U: uzytkowe - Zmienne (Znaczenie: 1) y =1 y,=0,9 y,=0,8




1 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,0/ 0,00/ 0,30 Roztozone
2 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,0/ 0,00/ 0,30 Roztozone
3 Roztozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,00 0,00 0,000 1,36 Roztozone
4 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,0/ 0,00, 1,36 Roztozone
5 Roztozone 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,0/ 0,00, 0,24 Roztozone
9 | Roztozone | 0,50 | 0,50 | 1,50 1,000 -90,00 0,0, 0,00 0,30] Roziozone
15 | Roztozone | 0,50 0,50 | 1,50 1,00 -90,0 0,0/ 0,00, 1,60 Roztozone
17 | Roztozone | 1,50 1,50 | 1,50 1,00 0,0 0,00 0,00, 0,24 Roztozone

Teoria | rzedu
RM_3d v. 8.76 licencja nr 43921

Wyniki Obliczeh wg PN-EN
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Sity Przekrojowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN: CW StU
Nr preta: | x[m]: x/L: Mx [KNm]: My [KNm]: Mz [KNm]: Ty [KN]: Tz [kN]: N
[KN]:
Pozycja nr 1 (Kopia 1)

1 0,000 0,000| b 0,08 0 -0,06 0,14 -1,38| 0,09
1 0,000 0,000| a 0,08 0 -0,06 0,14 -1,41 0,1
1 0,300 1,000| b 0,08 -0,53 -0,01 0,14 -2,12| 0,09
1 0,300 1,000| a 0,08 -0,53 -0,02 0,14 -2,15 0,1
2 0,000 0,000| b 0,18 0 0,01 0,28 -0,44| 0,07
2 0,000 0,000| a 0,19 0 0,01 0,28 -0,46 | 0,07
2 0,300 1,000| b 0,18 -0,24 0,09 0,28 -1,17 | 0,07
2 0,300 1,000| a 0,19 -0,25 0,09 0,28 -1,21] 0,07
3 0,000 0,000| b 0,01 -0,7 0,06 -0,06 22| 017
3 0,000 0,000| a 0,01 -0,71 0,06 -0,06 2,24| 0,18
3 0,893 0,656 | a 0,01 0,29 0 -0,06 0,01 0,18
3 1,360 1,000| b 0,01 0,02 -0,03 -0,06 -1,14| 0,17
3 1,360 1,000| a 0,01 0,02 -0,03 -0,06 -1,15| 0,18
4 0,000 0,000| b 0,09 -0,61 0,03 -0,04 21| 0,57
4 0,000 0,000| a 0,09 -0,62 0,03 -0,04 214| 0,58
4 0,850 0,625| a 0,09 0,29 -0,01 -0,04 0,02| 0,58
4 1,360 1,000| b 0,09 -0,02 -0,02 -0,04 -1,24 | 0,57
4 1,360 1,000 | a 0,09 -0,02 -0,02 -0,04 -1,25| 0,58
5 0,000 0,000| b 0,05 0 0 -0,04 -1,22] 0,12
5 0,000 0,000 a 0,05 0 0 -0,04 -1,24| 0,12




5 0,240 1,000| b 0,05 -0,36 -0,01 -0,04 -1,81| 0,12
5 0,240 1,000 | a 0,05 -0,37 -0,01 -0,04 -1,84| 0,12
17 0,000 0,000| b 0,09 0 0 -0,06 -1,21| 0,63
17 0,000 0,000| a 0,09 0 0 -0,06 -1,23| 0,64
17 0,240 1,000| b 0,09 -0,36 -0,01 -0,06 -1,8| 0,63
17 0,240 1,000| a 0,09 -0,37 -0,01 -0,06 -1,83| 0,64
Pozycjanr 5
6 0,000 0,000| b 0,08 0,22 0,18 -0,22 -0,36 | 0,87
6 0,000 0,000 | a 0,08 0,23 0,18 -0,22 -0,37 | 0,87
6 1,100 1,000| b 0,08 -0,18 -0,06 -0,22 -0,36 | 0,92
6 1,100 1,000 | a 0,08 -0,18 -0,06 -0,22 -0,37| 0,92
7 0,000 0,000 b -0,01 -0,36 0,53 -0,54 0,38 | -0,12
7 0,000 0,000| a -0,01 -0,37 0,53 -0,54 0,38 | -0,14
7 1,100 1,000| b -0,01 0,05 -0,07 -0,54 0,38 | -0,07
7 1,100 1,000| a -0,01 0,06 -0,07 -0,54 0,38 | -0,08
8 0,000 0,000| b 0,06 0 0,08 -0,14 -0,09 | -1,38
8 0,000 0,000| a 0,06 0 0,08 -0,14 -0,1 | -1,41
8 1,100 1,000| b 0,06 -0,1 -0,07 -0,14 -0,09 | 1,34
8 1,100 1,000 | a 0,06 -0,1 -0,07 -0,14 -0,1] -1,35
9 0,000 0,000| b -0,12 -0,09 0,2 -0,67 0,93 | -0,01
9 0,000 0,000 | a -0,12 -0,09 0,2 -0,67 0,94 | -0,02
9 0,300 1,000| b -0,12 0,18 0,03 -0,45 0,92 | -0,01
9 0,300 1,000 | a -0,12 0,19 0,03 -0,45 0,93 | -0,02
15 0,000 0,000| b -0,07 0,01 0,11 -0,66 0,00 | -0,38
15 0,000 0,000| a -0,07 0,01 0,11 -0,66 0,00 | -0,38
15 0,900 0,563 | a -0,07 -0,01 -0,18 0,01 -0,04 | -0,38
15 1,600 1,000| b -0,07 -0,05 0,01 0,54 -0,07 | -0,38
15 1,600 1,000 | a -0,07 -0,06 0,01 0,54 -0,08 | -0,38
Pozycja nr 5 (Kopia 1)
10 0,000 0,000| b -0,01 0 0,18 -0,28 -0,07 | -0,44
10 0,000 0,000| a -0,01 0 0,19 -0,28 -0,07 | -0,46
10 1,100 1,000| b -0,01 -0,07 -0,13 -0,28 -0,07 | -0,39
10 1,100 1,000| a -0,01 -0,07 -0,13 -0,28 -0,07| -04
11 0,000 0,000| b -0,05 -0,08 -0,07 0,25 0,75] -0,15
11 0,000 0,000| a -0,05 -0,08 -0,08 0,25 0,76 | -0,15
11 0,300 1,000| b -0,05 0,14 0 0,25 0,74 | -0,15
11 0,300 1,000| a -0,05 0,14 0 0,25 0,75] -0,15
12 0,000 0,000| b -0,02 0,15 0,19 -0,23 -0,25| 0,71
12 0,000 0,000 | a -0,02 0,15 0,19 -0,23 -0,25 0,7
12 1,100 1,000 b -0,02 -0,12 -0,07 -0,23 -0,25| 0,76
12 1,100 1,000 | a -0,02 -0,13 -0,07 -0,23 -0,25| 0,76
13 0,000 0,000| b -0,01 -0,36 0,04 -0,02 0,39 -0,14
13 0,000 0,000| a -0,01 -0,37 0,04 -0,02 04| -0,15
13 1,100 1,000| b -0,01 0,07 0,02 -0,02 0,39 | -0,09
13 1,100 1,000| a -0,01 0,07 0,02 -0,02 04| -0,1
14 0,000 0,000| b -0,01 -0,19 -0,14 0,08 0,4, 0,53
14 0,000 0,000| a -0,01 -0,19 -0,14 0,08 0,41 0,53
14 0,950 1,000| b -0,01 0,17 -0,07 0,08 0,36 | 0,53
14 0,950 1,000 | a -0,01 0,17 -0,07 0,08 0,36 | 0,53
16 0,000 0,000| b 0,02 0,02 -0,02 0,02 -0,02 | -0,39
16 0,000 0,000 | a 0,02 0,02 -0,02 0,02 -0,01| -04
16 1,600 1,000| b 0,02 -0,07 0,01 0,02 -0,09 | -0,39
16 1,600 1,000 | a 0,02 -0,07 0,01 0,02 -0,1] -04
18 0,000 0,000| b 0,18 0 0 -0,03 -0,28| 0,97
18 0,000 0,000| a 0,18 0 0 -0,03 -0,26 | 0,97
18 1,610 0,772| b -0,14 -0,27 0,01 0,11 -3,17| 0,39
18 1,610 0,772| a 0,18 -0,63 -0,04 -0,03 -0,52| 0,97
18 1,610 0,772| a -0,14 -0,26 0,01 0,11 -3,26 | 0,39
18 2,085 1,000| b -0,14 -1,79 0,07 0,11 -3,24| 0,39
18 2,085 1,000| a -0,14 -1,83 0,07 0,11 -3,34| 0,39
19 0,000 0,000| b -0,14 -1,79 0,07 0,11 3,43 0,39
19 0,000 0,000| a -0,14 -1,83 0,07 0,11 3,52 0,39
19 0,475 0,812 a 0 0 0 0 0,02 0
19 0,475 0,812 a -0,14 -0,18 0,12 0,11 3,44 0,39
19 0,585 1,000| b 0 0 0 0 0 0
19 0,585 1,000| a 0 0 0 0 0 0
Pozycjanr 7
20 0,000 0,000| b 0 0 0 0 0| -6,67
20 0,000 0,000| a 0 0 0 0 0| -6,85
20 3,300 1,000| b 0 0 0 0 0| -712




20 3,300 1,000 | a 0 0 0 0 0] -7,39
21 0,000 0,000 b -0,02 -0,04 -0,03 0,06 0,08, 0,02
21 0,000 0,000 | a -0,02 -0,04 -0,03 0,06 0,09 | 0,02
21 0,950 1,000| b -0,02 0,01 0,02 0,06 0,02| 0,02
21 0,950 1,000 | a -0,02 0,01 0,02 0,06 0,02, 0,02
N
z
N
Y.
Reakcje podporowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN: CW StU
Nrwezta: | a: o: v Rx [kN]: Ry [kNl: | Rz [kNJ: | Mx [kNm]: | My [kNm]: | Mz [kNm]:
2 a 0,0 90,0 0,0 0,25 -0,48 1,97 0,62 0 0
b 0,25 -0,48 1,92 0,62 0 0
4 a 0,0 90,0 0,0 -0,28 0,03 1,99 0,09 0 0
b -0,28 0,03 1,95 0,09 0 0
15 a 0,0 0,0 -90,0 0,03 -0,97 -0,26 0 -0,18 0
b 0,03 -0,97 -0,28 0 -0,18 0
18 | a 0,0 0,0 0,0 0 0 7,39 0 0 0
b 0 0 7,12 0 0 0
Reakcje podporowe: Kombinacja charakterystyczna PN-EN: CW StU
Nr o o: v Rx [KN]: Ry [KN]: Rz [KN]: | Mx [kNm]: Mz [KNm]:
wezta: :
2 0,0 90,0 0,0 0,17 -0,32 1,33 0,41 0 0
4 0,0 90,0 0,0 -0,18 0,02 1,35 0,06 0 0
15 0,0 0,0 -90,0 0,02 -0,65 -0,16 0 -0,12 0
18 0,0 0,0 0,0 0 0 5,06 0 0 0




Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)

Nr preta: | Grupa: Przekrgj: Warunek decydujacy: Nosnos¢: | Kombinacja obc.
7 Pozycjanr5 |2-R42.4x4.0 Zginanie 0,464 | T 1|| 1.35-(Cw+St)+1,5-U (a)
Pozycja nr 5 N
13 (Kopia 1) 2-R42.4x4.0 Zginanie 0,267 | | 1,35 (cw+Sty+1,5U (a)
15 Pozycjanr5 |2-R42.4x4.0 SGU 0,242 | I_T]| cwsst+u
6 Pozycjanr5 |2-R42.4x4.0 Zginanie 0,210 | 11| 1,35(Cw+St)+1,5U (a)
12 |PoAyeiaNTS |5 2 4oax 40 Zginanie 0,174 | ]| 135085 (CW+syr1.5U
(Kopia 1) ) ) 9 ’ (b)
Pozycja nr 1 N WS £
3 (Kopia 1) 4 - H 60x 60x 4.0 Zginanie 0,172 | 11| 1.35-(cw+stj+1,5U (a)
Pozycja nr 5 ; ; 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U
14 (Kopia 1) 2-R42.4x4.0 Zginanie 0,170 |11
Pozycjanr5 |2-R42.4x4.0 Zginanie 0,158 | L__T]| 1,35:(cw+St)+1,5:U (a)
Pozycjanr1 |4 _1160x60x4.0 | Zginanie 0,149 | T| 1.35(cwsst+1,5U (@)
(Kopia 1) ) ’ ' '
18 (Pfozg'l‘gi?r 5 |1-H100x100x 4.0 | Zginanie 0,146 | 1| 1.35(cwsst+1,5U (a)
19 fgg’gﬂ;ﬂ 1-H100x100x 4.0 | Zginanie 0,146 | T 135 cwssts150 @
Pozycja nr 5 N WSt &,
10 (Kopia 1) 2-R42.4x4.0 Zginanie 0,136 | 11| 1.35-(cw+sy+1,5U (a)
Pozycja nr 1 P (CW+St)+1 5
1 (Kopia 1) 4 - H 60x 60x 4.0 Zginanie 0,127 | L_—__T|| 1.35-(CW+St)+1,5-U (a)
Pozycja nr 5 - 1,35:0,85(CW+St)+1,5-U
11 (Kopia 1) 2-R42.4x4.0 Zginanie 0,101 |\ L__T1|
Pozycja nr 1 P (CW+St)+1 5-
5 (Kopia 1) 4 - H 60x 60x 4.0 Zginanie 0,089 | 1| 1,35 (cw+sty+1,5U (a)
17 (F;fozﬁﬂ;" 1 4-H60x60x40 | Zginanie 0,089 | LT| 1.35(cwsst+1,5U (@)
Pozycjanr5 |2-R42.4x4.0 Zginanie 0,088 | [__T]| 1,35:(cw+st)+1,5:U (a)
Pozycja nr1 | 4 _ 1y 60x 60x 4.0 Zginanie 0,066 | [T 1| 1.35-(cw+stj+1,5U (a)
(Kopia 1) ) ’ ' '
Pozycja nr 5 ) - P
16 (Kopia 1) 2-R42.4x4.0 %glnanle 0,051 | [__T]| 1,35:(cw+st)+1,5:U (a)
. Sciskanie
20 Pozycjanr7 | 1-H 100x100x 4.0 (Statecznosc) 0,028 | [T 1.35(cw+St)+1,5:U (a)
21 Pozycjanr7 |3 - H 60x 40x 4.0 Zginanie 0,019 | [T groosecnmsomsu

Stup pomostu technicznego NR2 (Pret nr 20)
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)

Zadanie: podest 2 m 3d.rm3

Przekroj: 1 - H 100x100x 4.0
Wymiary przekroju:
h=100,0 s=100,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=233,0 1zg=233,0 A=15,20 iy=3,9 iz=3,9 Iw=0,3 1t=357,6 is=5,5.
Materiat: S 235. Granica plastyczno$ci f =235 MPa oraz wytrzymatos¢ na rozciaganie f, = 360 dla g=4,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przeslo Ye

Przyjeto:

K= 1,000

Przesto Ze

Przyjeto:

K, = 1,000

k, = 1,000

K, = 1,000
1, =1,000x3,300 = 3,300 m

wezly nieprzesuwne =

1, =1,000x3,300 = 3,300 m

wezly nieprzesuwne =

= 1,000

1= 1,000

dla 1,=3,300

dla 1 =3,300




Przesto o
Dla wyboczenia skrgtnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej p = 1,000. Rozstaw st¢zen
zabezpieczajacych przed obrotem 1 = 3,300 m. Diugo$¢ wyboczeniowa 1 = 3,300 m.
Sity krytyczne:
= ﬂ _3,1416>x210%233,0 x10 =443.45kN
G, 3,3002 .

2
N =™ EL 314162102330 x10 =443.45kN
I 3,300? B

2
Ncr,T:L(“ EI“+GIT]= I x(3,1416%:210x0,325 x19 +81x357,6x10)=94491,96kN

iZl 12 5,542 3,300 2 2

N

Stan graniczny nosnosci.
xa = 3,300; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Przyjeto nastgpujace wspotezynniki czgsciowe vy,

Two = 1 Y = 15 1y = L1

Klasa przekroju:
€= [235/f, = }35/235 = 1,000
Nr: ¢ [mm] | t[mm] o T k (c/t), (c/t), (c/t), c/t Klasa
1 88,0 4,0 1,000 1,000 -| 33,000 38,000] 42,000 22,000 1
2 88,0 4,0 1,000 1,000 -| 33,000 38,000] 42,000 22,000 1
3 88,0 4,0 1,000 1,000 -] 33,000] 38,000 42,000 22,000 1
4 88,0 4,0 1,000 1,000 -| 33,000 38,000] 42,000 22,000 1

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ na sciskanie:

xa = 3,300; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)
Klasa przekroju 1.

Sita osiowa: N_,=-7,39 kN
Pole powierzchni przekroju: A=15,20 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A =1520cm’
Przesuniecie $rodka cigzkosci: ey = 0,00; e, = 0,00 cm.
Aty 1520%235 %10 =
CRd = y _ 15, x10 =357,2 kN (6.10)
' YMo 1 i

Warunek nosnosci:




Ngg
Nc,Rd

Statecznos$¢ elementu Sciskanego:

~ 739 =0,021<1
357,2

(6.9)

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie skretne (krzywa "a')

=0,897

X:\/Acff f, _\/ 15,2x235
Ney  V44345¢10
®- 0,5[1+ alk-02)+ Xz} _0,5%[1+0,21x(0,89

7-0,2)+0,897 ] = 0,976
2

1 I _

N=—F—xc=
) 2
D+ \/H 0 976+10 Q7A2-0 RQ72
0,736

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "a")
15,2x235

X: Aeff fy :\/
Ne, 443 45x10

®- 0,5[1 +afl-02)+ Xz} _0,5%[1+0,21(0,89

7-0,2)+0,897 ] = 0,976
2

=0,897

1 1 =

e e
-2
o027 0 076+/0 07A2.0 k072
0,736

=0,0615

. \/Aeff f, i/ 15,2x235
Nor  V94491,06x10
=05 [1 +all-02)+ Xz} —0,5%[1+0,21x(0,06

15-0,2)+0,061 ] = 0,487
2

1 1 =

r=—T——= -
-2
0} +\/E 0 AR7+I0 48720 NA152
1,030

przyjeto x = 0,736 < 1

Przyjeto x=0,736 < 1

przyjeto x = 1,000 < 1

Przyjeto najmniejsza warto$¢ wspotczynnika y = 0,736

XATy 0736x1520%235 _
Ni ra = _0, , x10 =262,75 kN
Y M1 1 N
Warunek statecznosci:
Nea _ 739 —g028<1  (6.46)
Npra 262,75

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 3,300; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego s = 100,0 mm oraz typ obcigzenia Srodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 3,300 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:

k,=6+2(h /a)*=6+2x(88,0/3300,0)* = 6,00

m =f,b/f, t =235x48,0/ (235x4,0) = 12,000

m, = 0,000

(6.47)

ly =, +2tf(1+,/m1 +m, ): 100,0 + 2x4,0x(1 ++/12,000 + 0,000 )= 135,7 przyjeto/ =135,7<a

y

F =09k Et}/h =09%600x210x4,0°/ 88,0 = 824,92 kN

bty fow :\/135,7x4,0x235x103
FC}”

2

AF

Xr =

L

0,393

824,92

=1271

F

= el =1,000x135,7 = 1357 mm

Lt 3
F, = Sow Ly by _235%135,7540<10°  _ 157 5710

Y m

Warunki nosnosci srodnika:

FEd

m=—"=
Fra

Stan graniczny uzytkowalnosci:

1

0,00 _
127,57

0,000 <1

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna

=0,393

przyjeto x =1,000 < 1,0

(6.1 EN 1993-1-5)

(6.14 EN 1993-1-5)




Pret nr 19
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)

Zadanie: podest 2 m 3d.rm3
Przekroj: 1 - H 100x100x 4.0
Wymiary przekroju:
h=100,0 s=100,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=233,0 1zg=233,0 A=15,20 iy=3,9 iz=3,9 Iw=0,3 1t=357,6 is=5,5.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci fy=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=4,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye 2 (0,475;0,585)

Przyjeto:

x, = 0,803 i, = 1,000 wezly przesuwne = pn=3,680 dla 1 =0,110
1, =3,680x0,110 = 0,405 m

Przesto Zc 2 (0,475;0,585)

Przyjeto:

K = 0,782 K, = 1,000 wezly przesuwne = pn=3,510 dla lo =0,110
1,=3,510x0,110 = 0,386 m

Przesto o 2 (0,475;0,585)

Dla wyboczenia skrgtnego przyjgto wspolezynnik dtugosci wyboczeniowej p = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajacych przed obrotem 1 = 0,110 m. Dugo$¢ wyboczeniowa 1 = 0,110 m.

Sity krytyczne:
n’ EI
_ y _3,1416°x210%233,0 x10 =29470,94 kN
L, 0.405? B
2
N =™ EL 314162102330 x10 =32394,8 kN
I 0,386 2
2
_1|=El, _ 1 x(3,1416%210x0325 x]0 +81x357,6x10 ) = 94510,08 kN
) =+ Gl , )
i 2 5,542 0,110 5 2

Stan graniczny nosnosci.
xa = 0,585; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Przyjeto nastgpujace wspotezynniki czgsciowe vy,

Ywo= 1 Yy = 1 Vo= L1

Klasa przekroju:

€= [235/f, = }35/235 = 1,000



Nr: ¢ [mm] | t[mm] o v k (c/t), (c/t), (ch), c/t Klasa
1 88,0 4,0 0,000 0,000 - INF INF INF| 22,000
2 88,0 4,0 0,000 0,000 - INF INF INF| 22,000
3 88,0 4,0 0,000 0,000 - INF INF INF| 22,000
4 88,0 4,0 0,000 0,000 - INF INF INF| 22,000
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,475; xb =0,110; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)
Siata osiowa: N,, =039 kN
Pole powierzchni przekroju: A=1520cm?
Pole powierzchni otworow: A =0,00 cm’
Pole powierzchni netto: A _=1520cm’
Nos$no$¢ przekroju na rozciaganie:
- no$nos¢ plastyczna
_ALy 15200235 410 3572k (6.6)
Npl,Rd ’
YMo 1 a
- no$no$¢ graniczna
Ny ra = 0.9 Anet fu _0,9x15,20x360 x10 =447,71 kN (6.7)

Tm2

Pret posiada zdolnos¢ do odksztalcen plastycznych (Npl <N

Nos$nos$¢ na rozciaganie:

Warunek nosnosci (6.5):

NEg

N rd

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

1,1 -1

u,Rd)'

N =N, =357.2kN

t,Rd

— 039 —0,001<1
357,2

(6.5)

xa = 0,475; xb =0,110; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Napre¢zenia przy skrgcaniu swobodnym:

W=7, (Lj = 357’64Xw =73,66 cm
Fs min 1,94 3
t
Toy = Wify _73.66x235 x10 =9.99 kNm
Brywo L7321 4
Tea 0,14 g p14<1 (6.23)
Teg 9,99

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 0,000; xb =0,585; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

-wzdluz osi Z

pLRd ~

Y Mo 1 B,

Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:

Ay 143) 7,60x235/1,732 x10 = 103,11 kN




Tt,Ed
Vo= l-—tE v o= 19 x103,11=101,67kN
(fy /v/3) /a0 (235/1,732)/1

pLT.Rd pLRd

Warunek nosnosci:

VEd = 35 =0,035<1

Verd 101,67

-wzdluz osiY

Av(fy/N3) _7.602351732 <10 - 103.11 kN
VMo 1 1

pLRd ~
Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

_ Tt,Ed _ _
v o o=|1- _ = . 1,9 x103,11 = 101,67 kN
(fy/ V3)/ 7m0 (235/1,732)/1

pl,T,Rd pLRd
Warunek nosnosci:

Ved = 0,11 =0,001<1
Vera 101,67

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n = 1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy §cinaniu:
h /t =88,0/4,0=22,000 < 60,201 = 72x1,000/1,200=721/¢

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 0,000; xb =0,585; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35 (CW+St)+1,5-U (a)

Klasa przekroju 1.

No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

M =M = Wnfy 5350235 <10 =12.57 kNm
YMo 1 3
¢,Rd pL.Rd
No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
M =M = Wnify 5350235 10 =12.57 kNm
YMo 1 3
¢,Rd pL.Rd
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
n=N_/ Np]!Rd =0,39/357,2=0,001; przyjeto n = 0,001 < 1;

Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
a_=(A-2bt)/A=(15,20-2x10,00x0,40)/15,20 = 0,474, przyjgto a = 0,474 < 0,5

a = (A-2ht J/A=(1520-2x10,00x0,40)/1520 = 0,474;  przyjeto a_= 0,474 < 0,5

M M, (1-n)(1-0,5 )=12,57%(1-0,001)/(1-0,5%0,474) = 16,46 (6.39)

N,y,Rd = pLy.Rd
lecz MN%R JSM L przyjeto M =12,57 kNm

pLY;Rs N.y.Rd

M =M

NzRd " plzRd (

1 —=n)/(1 -0,5a) = 12,57%(1-0,001)/(1-0,5%0,474) = 16,46; (6.40)
leczM .y < MW’R » Drzyjgto My, ra = 12,57 kNm

Zlinearyzowany warunek no§nosci:

1/y

o B
My,Ed + Mz,Ed _

M M —{[1,83] +[0,07] } =0,041 =0,146<1 (6.41)
N-y.Rd N.z,Rd 12,57 4y 66 12,57 41667 1166 1/1,66

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):




Ngq n My,Ed + M, ka =039 + 1,83 + 0,07 =¢,152<1 (6.2)

Nra Myra M,ra 3572 12,57 12,57

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb =0,585; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)
Przyj¢to szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego s = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 0,585 m. No$nos¢ najbardziej obcigzonego srodnika:
k,=6+2(h /a)’=6+2x(88,0/585,0)* = 6,05

m =f,b,/f, 1 =235x48,0 / (235x4,0) = 12,000
m, = 0,000

ly =5, + 2tf (1 +m, +m, )= 100,0 + 2x4,0x(1 ++/12,000 + 0,000 )= 135,7 przyjeto/ =135,7<a
y

F =09k Et*h =09x605x210x4,0°/ 88,0 = 830,95 kN

Lty fow :\/135,7x4,0x235x103 0392
Fcr

830,95
2= 03 596 jet 1,000 < 1,0
=== =1, rzyjeto y =1,000<1,
Zr =5 =030 przyjeto x
F
L= z,1=1000x1357 = 1357 mm

Lt 3
Fry _ Skt _235x135,7:4,0610°  _ 127,57 kN (6.1 EN 1993-1-5)
1878 1

Warunki nosnosci srodnika:

F
n, =t = 3% —0027<1 (6.14 EN 1993-1-5)
Fy, 127,57

2 2 2
Ovkd + Ouka ~OxkaCrbd ¥ 3Tk _363218,62.36,3x8,643x4.6 = 0,021 <1 (6.1)
(fy o) (235/1)?

Stan graniczny uzytkowalnosci:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna
Ugigcia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:
a_ =0,0mm

m

agr=1/250=475/250= 1,9 mm
a =00< 1,9:agr

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy prgta wynosza:
a = 0,0 mm
a,=1/250=475/250=1,9 mm

a =00<19=a
gr

Najwigksze ugi¢cie wypadkowe wynosi:
a=0,040 mm; L/a=475,0/0,040=11936,4

Podpora pomostu NR2 (Pret nr 3)
Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.91 licencja nr 43921)

Przekroj: 4 - H 60x 60x 4.0

Wymiary przekroju:
h=60,0 s=60,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.



Charakterystyka geometryczna przekroju:
Iyg=45,9 1zg=45,9 A=8,82 iy=2,3 iz=2,3 Iw=0,1 It=71,4 is=3,2.
Materiat: S 235. Granica plastycznosci fy=235 MPa oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=4,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

K = 0,135 K, = 0,141 wezly przesuwne = p=1,080 dla 10 =1,360
1,=1,080x1,360 = 1,469 m

Przesto Ze

Przyjeto:

K, = 0,066 Kk, = 0,078 wezly nieprzesuwne = w=0,507 dla 1 =1,360
1,=0,507x1,360 = 0,690 m

Przesto o

Dla wyboczenia skrgtnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej = 1,000. Rozstaw st¢zen
zabezpieczajacych przed obrotem 1 =1,360 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1 = 1,360 m.
Sity krytyczne:
2
N =T Ely 3 14162x210x45,9 x10 = 440,97 kN
g, 1,469 ,

2
N =T EL _31416x210745.9 «10 =2000,96 kN
I 0,690 2

1 ( =% EI
Ner=-5 ”_szrGIT =1 x(3,1416°x210x0,0546 x10 +81x71,4x10)=55551,92 kN
i 323 1,3602 2 2

S (o)

Stan graniczny nosnosci.
xa = 1,360; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Przyjeto nastgpujgce wspotczynniki czgsciowe vy, :

Ywo= L Y= 1 Yy = L1

Klasa przekroju:
&= [235/1, = 235235 = 1,000
Nr: c[mm] | t[mm] o v k_ (c/t), (c/t), (c/t), c/t Klasa
1 48,0 4,0 1,000 0,220 -| 33,000 38,000] 56,546| 12,000 1
2 48,0 4,0 0,500 0,000 -| 72,000 83,000 INF| 12,000 1
3 48,0 4,0 1,000| -0,209 -] 33,000] 38,000 69,862 12,000 1
4 48,0 4,0 0,500 | -19,131 -1 72,000 83,000 | 5459,260 | 12,000 1




Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 1,360; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

Siata osiowa: N,, = 0,18 kN
Pole powierzchni przekroju: A=18,82 cm?
Pole powierzchni otworow: A = 0,00 cm?
Pole powierzchni netto: A =882 cm’

Nos$no$¢ przekroju na rozciaganie:
- no$no$¢ plastyczna

Noira = Afy — 8,82x235 x10 =207,27 kN (6.6)
T™Mo 1 -1
- no$nos¢ graniczna
N 0.9A e fu _ 0,9x8,82x360 x10 =259,79 kN (6.7)
’ M2 L1 1

Pret posiada zdolnos¢ do odksztalcen plastycznych (N MR <N

Nos$nos$¢ na rozciaganie:

Warunek nosnosci (6.5):

Ngg

Nt,Rd

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

u,Rd) :

Nipo = Ny = 207.27 kN

t,Rd

- 0,18 =9,001<1
207,27

(6.5)

xa = 1,360; xb = 0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5-U (b)

Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

W = Jt (LJ = 71,38><0’40 =25,02 cm
min 1

Fs . 3
t
Toy = Wify 2502%235 x10 =3.40 kNm
Bywmo  L732x1 4
Tea _001 —gp03<1 (6.23)
Teg 340

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 0,000; xb =1,360; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

-wzdluz osi Z

pLRd =

Y0 1 By

Uwzglednienie wystepowania skrgcania swobodnego:

\V4 =

pLT,Rd

Warunek nosnosci:

1— Tt,Bd
(£, /3) /Ym0

- .. 0,4
(235/1,732)/1

pLRd

VEd =224 =0,038<1
Vord 59,66

Av(fy/V3) _4a10351.32 0 _ 59.83 kN

x59,83 = 59,66 kN



-wzdluz osiY

Ay(fy/V3) 4410351932 10 _ 59.83 kN

pLRd =
Mo 1 1

Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

T
Vo= l-—2 Iy o= 04 x59,83 = 59,66 kN
(fy/ V3) 1o (235/1,732)/1

pL,T.Rd pLRd

Warunek nosnosci:

VEd = 0,06 =0,001<1

Verd 59,66

Dla materiatu o granicy plastycznosci 235 MPa, przyjeto n = 1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie statecznosci przy $cinaniu:
h /t =48,0/4,0=12,000 < 59,725 = 72x1,000/1,200=721/¢

Nosnos¢ przekroju na zginanie:

xa = 0,000; xb = 1,360; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

Klasa przekroju 1.

No$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

M =M = Vofy —1777x235 410 - 418 kNm
™Mo 1 3
¢.Rd pLRd
No$no$¢é na zginanie wzgledem osi Z:
M =M = Vufy —1777x235 410 - 418 kNm
T™Mo 1 -3

c,Rd pLRd
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:

n=N_ /N . =0,18/207,27=0,001; przyjeto n = 0,001 < 1;

pLRd
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
a = (A-2bt)/A=(8,82-2x6,00x0,40)/8,82 = 0,456; przyjeto a = 0,456 < 0,5
a,=(A-2ht )/A=(8,82-2x6,00x0,40)/8,82 = 0,456; przyjeto a = 0,456 < 0,5
M e =M, g (1 —1)/(1 - 0,58 ) = 4,18%(1-0,001)/(1-0,5%0,456) = 5,4 (6.39)

lecz MN,y’R S Mpl,y,R » brzyjeto MN’%R =418 kNm
M
leczM,,, <M

M (1—n)/(1—0,5a) = 4,18x(1-0,001)/(1-0,5%0,456) = 5,4; (6.40)

NzRd pl.z,Rd
» PrzyjetoM =4,18 kNm

pl,z,Re N,z,Rd
Zlinearyzowany warunek nosnosci:

1/y

o B
My,Ed Mz,Ed _
M + M —{[0,71] +[0,06] } =0,0537 =0,172<1 (6.41)
N.y.Rd N.z,Rd 4,18 1,66 4,18 1,667 1/1,66 1/1,66

Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):

M
Ngq p o y.Ed M, k4 = 0,18 +0,71 +0,06 =0,185<1 (6.2)
Nrg My,Rd Mz,Rd 207,27 4,18 4,18

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 1,360; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-U (a)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego s = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo
przyjeto rozstaw zeber poprzecznych a = 1,360 m. No$nos$¢ najbardziej obcigzonego srodnika:



k,=6+2(h /a)?=6+2x(48,0/1360,0)* = 6,00
m,=f,b,/f 1 =235%28,0/(235x4,0) = 7,000
m, = 0,000

ly =5, + 2tf (1 +\m; +m, ): 100,0 + 2x4,0%(1 ++/7,000 + 0,000 ) =129,2  przyjeto/ =129,2<a

y

F =09k Et*h =0,9%600x210x4,0°/ 48,0 = 1512,63 kN

1y by fm :\/129,2x4,0x235x103 — 0283
F, 1512,63

0,5 05
== =—"—=1765 jet =1,000<1,0
Xr 2, 0283 ) przyjeto x > >

F

Lgff: X ly =1,000x129,2 = 129,2 mm

Lt 3
Fp, = Sow Lyt _235x129264,0610°  _ 121,42 kN (6.1 EN 1993-1-5)
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Warunki nosnosci $rodnika:

F
n, =Ll = 017 —0001<1 (6.14 EN 1995-1-5)

Foy 121,42
0 = Ny, +My’Ed+NEd €,y +MZ’Ed+NEd €N _ 0,18  x10+0,71+0,18x0,000 x10 +
S Ay Vo LW !V o SoW.op Y0 8,82x235/1 15,3x235/1 ,
0,06+0,18x0,000 x10 =0,215  (4.15 EN 1993-1-5)
15,3x235/1 ;
n,+0,8 n =0,001+0,8x0,215= 0,173 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+U Kombinacja charakterystyczna
Ugigcia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:

a_ =02 mm

a,=1/250=1360/250=5,4 mm
a =02<54=a
max ar
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
a_ =0,0mm

agr=1/250 =1360/250= 5,4 mm
a =00<54= a,

Najwigksze ugi¢cie wypadkowe wynosi:
a=0241 mm; L/a=1360,0/0,241=75646,1



