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1. Podstawa opracowania opinii

e Wizja lokalna przeprowadzona w dniu 19.01.2023r
e Normy, Prawo Budowlane

2. Cel opinii

Celem niniejszej opinii jest stwierdzenie mozliwosci montazu na dachu urzadzen
fotowoltaicznych.

3. Opis ogdlny obiektu istniejgcego

Przedmiotem opinii jest konstrukcja budynku dworca autobusowego Warszawa
Zachodnia. Analizie poddano dach nad halg pasazerska.

Centralny Dworzec PKS zostat zaprojektowany dla obstugi dalekobieznej i podmiejskiej
komunikacji autobusowej w lewobrzeznej czesci miasta. Zostat otwarty w styczniu 1980.
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Konstrukcja hala pasazerska - budynek trzykondygnacyjny z jedng kondygnacja
podziemng, w duzej czesci przestrzen otwarta. Konstrukcja szkieletowa ramowa trzy i jedno
nawowa. W czesci otwartej jednonawowe ramy stalowe w rozstawie co 9,00m i rozpietosci
nawy 27,00m w czesci z pietrem uktad trzynawowy ramy stalowe co 9,00m i rozpietosci 3 x
9,00m. konstrukcje dachy stanowig stalowe dZzwigary kratowe o rozpietosci 27,00m wykonane
z profili walcowanych katownikéw. Dzwigary wykonano jako dwugatezne z przewigzkami z
blach w rozstawie 36cm. Poszycie dachu stanowi ptyta warstwowa typu PW3/A o wymiarach
3,00x1,20m i grubosci ok 7cm na ktdrej utozono izolacje z papy termozgrzewalnej. Ptyty
utozono na ptatwiach stalowych IPE300 w rozstawie co 3,00m. Kat spadku dachu 3-4°.
Elewacja budynku w konstrukcji aluminiowo stalowe;j.

Konstrukcja dachu w dobrym stanie technicznym.

Poszycie dachu w dobrym stanie technicznym.

4. Wptyw urzadzen fotowoltaicznych na konstrukcje obiektu

4.1. Opis

Na dachu budynku zaktada sie zamontowanie 180 modutéw paneli fotowoltaicznych o
tacznej mocy 98,1kW. Ciezar jednego modutu ok. 25 kg.

4.2. Obcigzenie zamienne

Do obliczen przyjeto obcigzenie zamienne od paneli fotowoltaicznych z podkonstrukcjg i
balastem 0,35 kN/m?
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Obciazenia state rozstaw
kN/m2 yf kN/m2 9.00
1. | Papa termozgrzewalna 0.12 1.35 0.16
2. | Ptyta warstwowa typ. PW3/A 0.32 1.35 0.43
3. | Sufit podwieszany 0.30 1.35 0.40
SUMA 0.74 0.99 6.66
Obcigzenia srodowiskowe
kN/m2 yf kN/m2
1. | Snieg Il strefa 0.72 1.50 1.08 6.48
2. | Wiatr | strefa -0.18 1.50 -0.27 -1.62
3. | Wiatr | strefa ssanie -0.41 1.50 -0.61 -3.65
4. | Wiatr | strefa parcie 0.05 1.50 0.07 0.41
Obcigzenia zmienne
kN/m?2 yf kN/m?2
1. |instalacje 0.30 1.35 0.41 2.70
Obcigzenia state nowoprojektowane
kN/m?2 yf kN/m?2
1. | panele fotowoltaiczne 0.35 1.35 0.47 3.15
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5. Obliczenia statyczne

5.1. PLATEW

CHARAKTERYSTYKA PUNKTOW WEZLOWYCH

Wspoirzedne punktéw weztowych uktadu

Numer Wsp. X Wsp. Y
0 2.1000 4.3000
1 11.1000 4.3000
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CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW PRETOWYCH
Podstawowe informacje o pretach uktadu
Nr w1 W2 Profil 1 Profil 2 Typ
0 0 1 IPE 300 utw

W tabeli uzyto oznaczen: W1 - wezet poczatkowy elementu; W2 - wezet koncowy elementu, utw -
element bez przegubdw; ppk - element z przegubem na poczatku i koncu; pp - element z przegubem
na poczatku; pk - element z przegubem na kohcu.
Dodatkowe informacje o pretach uktadu
Nr Nazwa Opis
0 elementnr O Brak opisu elementu.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW PODPARCIA UKLADU

Charakterystyka podpér uktadu

Nr Wezel Typ Kat Podatnosé Podatnos¢ Podatnosé
[st] X [m/kN] y [m/kN] katowa
[rad/kNm]
0 1 Przesuwna 0.00 0.0000 0.0000
1 0 Nieprzesuwna 0.00 0.0000 0.0000
Informacje zwigzane z wymuszeniami podp6r uktadu
Nr Wymuszenie x [m] Wymuszeniey [m]  Wymuszenie katowe
[rad]
0 0.0000 -0.0000
1 0.0000 -0.0000

UWAGA! Wartosci zwigzane z podatnoscig i wymuszeniami podpér okreslone sg w lokalnych
uktadach wspétrzednych poszczegdlnych podpér.
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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIA UKLADU
Charakterystyka grup obcigzen
Nr Nazwa Typ 1/0 Min Max Psi Rang Opis
d a
0 Wymuszenia STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Osiadanie
uktadu podpor uktadu.
1 Ciezar wiasny STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Obcigzenie
ciezarem
wilasnym.
2 Snieg ZMIENN  AKTYWNE 0.00 1.50 0.00 1 Obcigzenia
E zmienne uktadu.
3 Warstwy ZMIENN  AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1
E
4 Instalacje ZMIENN  AKTYWNE 1.00 150 1.00 1
E
5 Fotowoltaika STALE AKTYWNE 1.00 1.35 1.00 1
6 skupione ZMIENN  AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1
E

Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia

22,63

09G4

oy U 'y
A G N
Nr  Pret Typ Kat S1 S2 w1 w2 Tg [K] Td [K]
[st] [m] [m] [KN(m [kN(m

tel.:
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0 0 Liniowe X
1 0 Liniowe
2 0 Liniowe
3 0 Liniowe

Pret
0

UWAGA! Obcigzenie ciezarem wtasnym jest automatycznie przypisywane do grupy obcigzenia:

"Ciezar wlasny konstrukcji".

0.00 0.000 9.000
0.00 0.000 9.000
0.00 0.000 9.000
0.00 0.000 9.000
Uwzglednienie ciezaru wiasnego

Ciezar wtasny
UWZGLEDNIONO
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WYKRES SIit. PRZEKROJOWYCH - NORMALNE [kN]
0 0 1
A G A

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Biezgca konfiguracja obcigzenia

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl

-11-



mailto:biuro@mpsc.pl

A

making
projects
WYKRES Sl PRZEKROJOWYCH - TNACE [kN]
0 0 1

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Biezgca konfiguracja obcigzenia
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WYKRES St PRZEKROJOWYCH - MOMENTY ZGINAJACE [kNm]

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Biezgca konfiguracja obcigzenia
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WARTOSCI Sit. PRZEKROJOWYCH

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L N [KN] T [kN] M [kNm]
0 0.000 -0.000 30.259 0.000
1.000 0.000 -30.259 0.000

0.500 0.000 0.000 68.084
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Pret nr 0 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr O (belka) - Brak opisu elementu.
Wezty: 0 (x=2.100m, y=4.300m); 1 (x=11.100m, y=4.300m)
Profil: IPE 300 (S 235)

300 Y Y
+ 150 +
Wyniki dla elementu
Calkowite wytezenie elementu: 73%

Rozcigganie: 0 %

Sciskanie: 0 %

Zginanie: 60 %

Zginanie z sitg podtuzng: 36 %

Zginanie ze Sciskaniem: 57 %

Scinanie: 14 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 17 %

Smuktosé: 0 %

Ugiecia: 73 %

Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Srodnik pod obcigzeniem skupionym 15.9 %
1 0.000 ext U Ugiecia 0.0%
2 0.000 min Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 2.8%
3 0.000 max N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 2.8%
4 0.000 max Ty Srodnik pod obcigzeniem skupionym 16.6 %
5 0.000 min N Srodnik pod obcigzeniem skupionym 16.6 %
6 0.000 max Mx Srodnik pod obcigzeniem skupionym 2.8%
7 0.250 min Mx Zginanie 7.6 %
8 0.250 ext U Ugiecia 51.8 %
9 0.250 min Ty Zginanie 7.6 %
10 0.250 max N Zginanie 7.6 %
11 0.250 max Ty Zginanie 449 %

MAKING PROJECTS S.C.
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12 0.250
13 0.250
14 0.500
15 0.500
16 0.500
17 0.500
18 0.500
19 0.500
20 0.500
21 0.750
22 0.750
23 0.750
24 0.750
25 0.750
26 0.750
27 0.750
28 1.000
29 1.000
30 1.000
31 1.000
32 1.000
33 1.000
34 1.000

min N
max Mx
min Mx

ext U
min Ty
max N
max Ty

min N
max Mx
min Mx

extU
min Ty

max N
max Ty

min N
max Mx
min Mx

extU
min Ty

max N
max Ty

min N
max Mx

Wyniki szczegétowe

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspdétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Ugiecia

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Ugiecia

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Zginanie

Zginanie
Srodnik pod obcigzeniem skupionym

Ugiecia
Srodnik pod obcigzeniem skupionym
Srodnik pod obcigzeniem skupionym
Srodnik pod obcigzeniem skupionym
Srodnik pod obcigzeniem skupionym
Srodnik pod obcigzeniem skupionym

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 9.0m
—w pt. ukfadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 4.5m
Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, , = 9.0m

449 %
44.9 %
10.2 %
72.7 %
22.1%
59.8 %
47.9 %
10.2 %
59.8 %
7.6 %
51.8%
44.9 %
44.9 %
7.6 %
7.6 %
44.9 %
2.8%
0.0%
16.6 %
16.6 %
2.8%
2.8%
159 %

Uwaga! Przy obliczaniu wspbfczynnika dfugosci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg hieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

_ m?EJy _ m2.210000.0MPa-8360.0cm*

cry — (uyl)z - (1.000-9.0m)2 = 2139.1kN
__ m?EJ, _ m2.210000.0MPa-604.0cm* _
Nerz = D = (1000 4.5m)? = 618.2kN
_ 1[r’Ee
Nerr = [ + Gl
2 . 6
Nopr = oy [FELERIOMPALIBILIN. | 80769.2MPa - 18.9cm*| = 1111.7kN
’ 12.92 (1.000-9.0m)2
N _ (Ncr,y+Ncr,T)_\/(Ncr,y"‘Ncr,T)z_4Ncr,chr,T(1_lJ-Z§/i§) _ (Ncr,y+Ncr,T)_‘/ﬁ
erTE ™ 2(1-pz3/i3) T 2(1-uzd/ig)

R=(618.2+1111.7)2 — 4-618.2- 1111.7(1 — 1.000 - —0.02/12.9082) = 243538.2kN

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
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N _ (618.2+1111.7)—243538.2
TEYZ = 5(1-1.000--0.02/12.9082)

= 618.2kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.

Wsp. dtugosci wyboczeniowej: p, pcr = 1.00, pg, mer = 1.00(tylko do obliczeh M)
Wspotczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C;, = 1.13,C, = 0.46,C; = 0.53
Wspodtrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezkosci: z, = 15.0cm
Wspoditrzedna $rodka $cinania: z; = 0.0cm

zj =2, — 0.5 [,(y* +z*)zdA/], = 0.0 + 0.5 0.00 = 0.0

Nerz = nZE]Z/(uZ,mL)2 = 1221000.0 - 604.0/(1.00 - 900.0)? = 154.6kN
2 0.5
zMcr | Jo GJ
M = C;Ney, “(—Lﬁ) RS V] — v}
V = Cy(z, — 25) — C3z; = 0.46(15.0 — 0.0) — 0.53 - 0.0 = 6.88

M, =1le—2-1.13- 154.6{[(@)2

1.00

125934.1 8076.9-18.9
604.0 154.6

0.5
+ 6.88] - 6.88} = 49.71kNm

Sciskanie (0.0 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=9.00m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+K3,+K4,+5,)

Pole przekroju (klasa 1): A = Apryuero = 53.8cm?
A_fy — 53.8-23.5

YMo 1.0
Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

Ay = \/Nera/Nery = 1264.3/2139.1 = 0.769 - krzywa 'a’' - xy(1,) = 0.813 (gietne x-x)
A, = /Nera/Ner, = 1264.3/618.2 = 1.430 - krzywa 'b' - x,(1,) = 0.369 (gietne y-y)
x = /Nre/Nery = 1264.3/1111.7 = 1.066 — krzywa 'c’ - x, (%) = 0.502 (skretne)

Aix = /Nera/Nerzx = 1264.3/618.2 = 1.430 - krzywa 'b' = x,(Azx) = 0.369 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(y;) = 0.369
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu sciskanego:

£ 538
XAly _ 0369538235 _ 4 e 9N > 0.0kN = NEq
YM1 1.0

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = = 1264.3kN

Npra =

Scinanie (14.5 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=9.00m; Kombinacja: max N (+0,+1,+2,+K3,+K4,+5,)
Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 19.8cm?

Warunek statecznosci: hy, ,/t, = 39.2 < 60.5 = 31¢/n,/k,

Warunek nosnosci plastycznej:

Avzfy _ 198235 _
VolRaz = ot =~ - = 268.4kN > 38.8kN = Vg,

Zginanie (59.8 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=4.50m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+K3,+K4,+5,)

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Y-Y
Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):
_ _ Wpiyfy _ 621.1235 _
MC,Rd,y = Mpl,Rd,y = W = T le — 2 = 146.0kNm
MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
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Warunek no$nosci:

Medy _ 873 _ 60 < 1.0
Mpl,Rdy 146.0

Zginanie wzgledem osi gtownej Z-Z
Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):

Wpizfy — Mle — 2 = 29.4kNm
YMo 1.0

Mcraz = Mpl,Rd,z =
Warunek noénoéci

Medz _ 20 _ 500 < 1.0
Mpl,RdZ 29.4

Zginanie z sitag podtuzna (35.8 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=4.50m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+K3,+K4,+5,)
Zredukowana nosnos¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Y-Y z sitg podtuzng
n = Ngg/Npira = 0.0/1264.3 = 0.000
ay = min|[(A — 2Apy)/A,0.5] = min[(53.8 — 2 - 16.1)/53.8,0.5] = 0.403

(1-n) I (1-0.000) _
YR (oo 5ar)" Mpl_y_Rd] = min |146.0 ;52050 146.0| = 146.0kNm

Zredukowana nosnos¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Z-Z z sitg podtuzng

a, = min[(A — 2A,,)/A,0.5] = min[(53.8 — 2 - 16.1)/53.8,0.5] = 0.403
n < a; = Myzra = Mpjzra = 29.4kNm

Warunek nosnosci (klasa 1 i 2) z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzecznej:
a=20, = max(5n,10) =1.0

a B 2.0
[MV'Ed] +[MZ'E“] = [Z2]7 4 [22] = 036 < 10
MN,y,Rd MN zRd 146.0 29.4
Zginanie ze sciskaniem (57.1 %)
Przekroj: x/L=0.500, L=4.50m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+K3,+K4,+5,)

MN,y,Rd = min |[M

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Cmy = 0.95 + 0.05a; = 0.95 + 0.05 - 0.000 = 0.950
Cmze = Max(0.6 + 0.4y, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
CmLT = Cmy = 0950
= in(x — _ Npa
kyy = [cmy (1 + min(%; — 0.2,0.8) . /YMl)]
. 0.0
Kyy = [0.950 (1 + min(0.769 - 0.2,0.8) 2t
Kyz = [Cong (1 + min(2%, — 0.6,1.4) —E )]

XzNRk/YM1
k,, = [1.000 (1+ min(2 - 1.430 - 0.6,1.4)
ky, = 0.6k,, = 0.6 - 1.014 = 0.608
kzy = 0.6k, = 0.6 - 0.955 = 0.573
Warunki nosno$ci dla elementu zginanego i $ciskanego (klasa 1):

)] = 0.955

0.0
0.813:1264.3/1.0

)] = 1014

NEggq + My Eq+AMy Eq Kk Mz Ed+AMz Ed =057 < 1.0
XyNRrK vy XLTMy RK yz Mgz,Rk -
YM1 YM1
0.0 87 3+0.0 0.000+0.000
ssszeas T 0 955 1000 1460 + 0.608 294 =0.57<1.0
1.0 1.0
Nga yEd+AMyEd zEd+AMz,Ed _
XN T K,y XLTMy T Ky MRk =034<10
YM1 YM1
0.0 87 3+0.0 0.000+0.000
s3eo1zeaz T 0. 573 1.000-146.0 + 1.014 204 =034<1.0
1.0 1.0

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
-18-


mailto:biuro@mpsc.pl

A

making
projects

Srodnik pod obciazeniem skupionym (16.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 7.1, h,, = 278.6, t; = 10.7, by = 150.0
Parametr niestatecznosci:

kp=6+2 (hTW)Z =6+2 (278'6)2 = 6.621

500.0
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + v/m; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 10.7(1 + V21.1 + 0.0), 500.0] = 139.8mm
Efektywny wymiar $rodnika przy obcigzeniu skupionym:

sz\/ lytwlyw _\/ 139.8-7.1-235.0 — 0381

0.9kpEt3,/hyw 4/ 0.9:6.621-210000.0-7.13/278.6

xe = min[5,1.0] = min [-22-,1.0] = 1.000
F .
Legr = Xgly = 1.000 - 139.8 = 139.8mm
Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:
_ fywlefftw _ 235.0-139.8:7.1

Fra = ——""1e — 3 = 233.2kN > 38.8kN = Fpq
YM1 .

Ugiecia (72.7 %)
Przekroéj: x/L=0.500, L=4.50m; Kombinacja: ext U (0,1,2,K3,K4,5,)

Przemieszczenie w ptaszczyznie ukfadu: u, = 32.7mm < 45.0mm = Uy,
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 0.0mm < 18.0mm = uyjim,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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5.2. DZWIGAR DACHOWY

CHARAKTERYSTYKA PUNKTOW WEZLOWYCH

Wspétrzedne punktéw weztowych uktadu

Numer
0

© 0o NOoO Ok~ WDN P

N e
A WNPRFER O

Wsp. X
3.2000
4.7000
7.7000
10.7000
13.7000
16.7000
19.7000
22.7000
25.7000
28.7000
30.2000
3.2000
4.7000
7.7000
10.7000

MAKING PROJECTS S.C.

Wsp. Y
6.3900
6.4800
6.6600
6.8400
7.0200
7.2000
7.0200
6.8400
6.6600
6.4800
6.3900
5.4000
5.4000
5.4000
5.4000

ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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15
16
17
18
19
20
21

13.7000
16.7000
19.7000
22.7000
25.7000
28.7000
30.2000

MAKING PROJECTS S.C.

5.4000
5.4000
5.4000
5.4000
5.4000
5.4000
5.4000

ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl

-21-


mailto:biuro@mpsc.pl

A

making
projects
CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW PRETOWYCH
Podstawowe informacje o pretach uktadu
Nr w1 W2 Profil 1 Profil 2 Typ
0 0 1 2xLr 180x180x18 utw
1 1 2 2xLr 180x180x18 utw
2 2 3 2xLr 180x180x18 utw
3 3 4 2xLr 180x180x18 utw
4 4 5 2xLr 180x180x18 utw
5 5 6 2xLr 180x180x18 utw
6 6 7 2xLr 180x180x18 utw
7 7 8 2xLr 180x180x18 utw
8 8 9 2xLr 180x180x18 utw
9 9 10 2xLr 180x180x18 utw
10 11 12 2xLr 180x180x18 utw
11 12 13 2xLr 180x180x18 utw
12 13 14 2xLr 180x180x18 utw
13 14 15 2xLr 180x180x18 utw
14 15 16 2xLr 180x180x18 utw
15 16 17 2xLr 180x180x18 utw
16 17 18 2xLr 180x180x18 utw
17 18 19 2xLr 180x180x18 utw
18 19 20 2xLr 180x180x18 utw
19 20 21 2xLr 180x180x18 utw
20 11 0 2xLr 100x100x10 utw
21 11 1 2xLr 100x100x10 ppk
22 12 1 2xLr 100x100x10 ppk
23 13 2 2xLr 100x100x10 ppk
24 14 3 2xLr 50x50x6 ppk
25 15 4 2xLr 50x50x6 ppk
26 16 5 2xLr 50x50x6 ppk
27 17 6 2xLr 50x50x6 ppk
28 18 7 2xLr 50x50x6 ppk
29 19 8 2xLr 100x100x10 ppk
30 20 9 2xLr 100x100x10 ppk
31 21 10 2xLr 100x100x10 utw
32 1 13 2xLr 100x100x10 ppk
33 13 3 2xLr 50x50x6 ppk
34 3 15 2xLr 50x50x6 ppk
35 15 5 2xLr 50x50x6 ppk
36 5 17 2xLr 50x50x6 ppk

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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37
38
39
40

W tabeli uzyto oznaczen: W1 - wezet poczagtkowy elementu; W2 - wezet koncowy elementu, utw -

17 7
7 19

19 9
9 21

2XLr 50x50x6
2XLr 50x50x6

2xLr 100x100x10
2XLr 100x100x10

ppk
ppk
ppk
ppk

element bez przegubdw; ppk - element z przegubem na poczatku i koncu; pp - element z przegubem
na poczatku; pk - element z przegubem na kohcu.
Dodatkowe informacje o pretach uktadu

© 0N O Ul wWNPROZ

W W W WNDNDNDNNDNMNMNMNNMNNMNMNNMNMNRPRPRPRPEPERPPEPEPRPRERPPRERE
W NP, O OWOoWwWNO O~ WNPEPEOOWOOLOWNO OO M~WwNDNDLPRE,O

Nazwa
element nr 0
element nr 1
element nr 2
element nr 3
element nr 4
element nr 5
element nr 6
element nr 7
element nr 8
element nr 9
element nr 10
element nr 11
element nr 12
element nr 13
element nr 14
element nr 15
element nr 16
element nr 17
element nr 18
element nr 19
element nr 20
element nr 21
element nr 22
element nr 23
element nr 24
element nr 25
element nr 26
element nr 27
element nr 28
element nr 29
element nr 30
element nr 31
element nr 32
element nr 33

tel.:

MAKING PROJECTS S.C.

Opis

Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.

ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
+48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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34
35
36
37
38
39
40

element nr 34
element nr 35
element nr 36
element nr 37
element nr 38
element nr 39
element nr 40

Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.
Brak opisu elementu.

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa

tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW PODPARCIA UKLADU

Charakterystyka podpér uktadu

Nr Wezel Typ Kat Podatnosé Podatnos¢ Podatnosé
[st] X [m/kN] y [m/kN] katowa
[rad/kNm]
0 11 Nieprzesuwna 0.00 0.0000 0.0000
1 21 Nieprzesuwna 0.00 0.0000 0.0000
Informacje zwigzane z wymuszeniami podp6r uktadu
Nr Wymuszenie x [m] Wymuszeniey [m]  Wymuszenie katowe
[rad]
0 0.0000 -0.0000
1 0.0000 -0.0000

UWAGA! Wartosci zwigzane z podatnoscig i wymuszeniami podpoér okreslone sg w lokalnych
uktadach wspétrzednych poszczegdlnych podpér.

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIA UKLADU
Charakterystyka grup obcigzen
Nr Nazwa Typ 1/0 Min Max Psi Rang Opis
d a
0 Wymuszenia STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Osiadanie
uktadu podpor uktadu.
1 Ciezar wiasny STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Obcigzenie
ciezarem
wilasnym.
2 Snieg ZMIENN  AKTYWNE 0.00 1.50 0.00 1 Obcigzenia
E zmienne uktadu.
3 Warstwy ZMIENN  AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1
E
4 Instalacje ZMIENN  AKTYWNE 1.00 150 1.00 1
E
5 Fotowoltaika STALE AKTYWNE 1.00 1.35 1.00 1
6 skupione ZMIENN  AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1
E
Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia
52466 52466 52468 et e Y 524,68 52466 52466
30.0.G-6 30.0,G-6
N 3 4 4 5 5 ¢ 6
54045454 154,64 25464 54,G-4 54.G-4 5.4,G-4 54,G-4 754G4 85.4,G-4,54,G-4
20l ARG RIS 22l Nl 7 Bl e g e Ralle ] e
G G G G G G G G G G
Nr  Pret Typ Kat S1 S2 w1l w2 Tg [K] Td [K]
[st] [m] [m] [KN(m [kN(m
) )]

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 14
11 15
12 16
13 17
14 12
15 13
16 10
17 11
18 18
19 9
20 19

Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Punktowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Punktowe

Liniowe

Pret
0

©O© 00N 0T~ WDN P

[N
o

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Uwzglednienie ciezaru wlasnego

0.000 ----
0.000 ----
0.000 ----
0.000 ----
0.000 ----
0.000 ----
0.000 ----
0.000 ----
0.000 -
0.000 -
0.000 3.000
0.000 3.000
0.000 3.000
0.000 3.000
0.000 3.000
0.000 3.000
0.000 1.500
0.000 3.000
0.000 3.000
1.503 -—--
0.000 1.500

Ciezar wtasny
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO
UWZGLEDNIONO

MAKING PROJECTS S.C.

ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa

30.00

52.40

52.40

52.40

52.40

52.40

52.40

52.40

52.40

52.40

5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
30.00

5.400

tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl

5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400
5.400

5.400
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11 UWZGLEDNIONO
12 UWZGLEDNIONO
13 UWZGLEDNIONO
14 UWZGLEDNIONO
15 UWZGLEDNIONO
16 UWZGLEDNIONO
17 UWZGLEDNIONO
18 UWZGLEDNIONO
19 UWZGLEDNIONO
20 UWZGLEDNIONO
21 UWZGLEDNIONO
22 UWZGLEDNIONO
23 UWZGLEDNIONO
24 UWZGLEDNIONO
25 UWZGLEDNIONO
26 UWZGLEDNIONO
27 UWZGLEDNIONO
28 UWZGLEDNIONO
29 UWZGLEDNIONO
30 UWZGLEDNIONO
31 UWZGLEDNIONO
32 UWZGLEDNIONO
33 UWZGLEDNIONO
34 UWZGLEDNIONO
35 UWZGLEDNIONO
36 UWZGLEDNIONO
37 UWZGLEDNIONO
38 UWZGLEDNIONO
39 UWZGLEDNIONO
40 UWZGLEDNIONO

UWAGA! Obcigzenie ciezarem wtasnym jest automatycznie przypisywane do grupy obcigzenia:
"Ciezar wlasny konstrukciji".

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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WYKRES SIt. PRZEKROJOWYCH - NORMALNE [kN]
1 2 2 SR e s 6 7 g 8
: S 1@2?63642” @Z?GGTZTGSG@Z?GG
G ul T GI | S T & | b T Iu

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Biezgca konfiguracja obcigzenia

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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WYKRES SIt. PRZEKROJOWYCH - TNACE [kN]
2; 6 AA° 3 G3f2?6(i6 GB? el c D —

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Biezgca konfiguracja obcigzenia

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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WYKRES St PRZEKROJOWYCH - MOMENTY ZGINAJACE [kNm]

UWAGA!!! Prezentowane wyniki zostaty obliczone dla : Biezgca konfiguracja obcigzenia

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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WARTOSCI Sit. PRZEKROJOWYCH

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L N [KN] T [kN] M [kNm]
0 0.000 -9.702 -1.977 -4.811
1.000 -9.616 -3.407 -8.855
1 0.000 -1023.871 4.825 -8.855
1.000 -1023.699 1.965 1.349
2 0.000 -1023.750 2.819 1.349
1.000 -1023.579 -0.041 5.523
3 0.000 -1337.046 4.036 5.523
1.000 -1336.875 1.176 13.356
4 0.000 -1336.395 -6.817 13.356
1.000 -1336.224 -9.677 -11.429
5 0.000 -1336.224 9.677 -11.429
1.000 -1336.395 6.817 13.356
6 0.000 -1336.875 -1.176 13.356
1.000 -1337.046 -4.036 5.523
7 0.000 -1023.579 0.041 5.523
1.000 -1023.750 -2.819 1.349
8 0.000 -1023.699 -1.965 1.349
1.000 -1023.871 -4.825 -8.855
9 0.000 -9.616 3.407 -8.855
1.000 -9.702 1.977 -4.811
10 0.000 -533.146 0.449 -4.894
1.000 -533.146 -9.081 -11.368
11 0.000 -533.146 12.021 -11.368
1.000 -533.146 -7.039 -3.896
0.500 -533.146 2.491 -0.484
12 0.000 262.466 11.875 -3.896
1.000 262.466 -7.185 3.140
0.500 262.466 2.345 6.770
13 0.000 262.466 10.802 3.140
1.000 262.466 -8.258 6.956
0.500 262.466 1.272 12.196
14 0.000 274.787 2.997 6.956
1.000 274.787 -16.063 -12.643
15 0.000 274.787 16.063 -12.643
1.000 274.787 -2.997 6.956
16 0.000 262.466 8.258 6.956
1.000 262.466 -10.802 3.140

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.000
1.000
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000

262.466
262.466
262.466
262.466
-533.146
-533.146
-533.146
-533.146
-533.146
-28.901
-28.608
-579.570
-579.250
-579.410
21.102
21.421
21.262
-53.628
-53.255
-53.442
17.987
18.113
18.050
-44.535
-44.393
-44.464
32.126
32.284
32.205
-44.535
-44.393
-44.464
17.987
18.113
18.050
-53.628
-53.255
-53.442
21.102
21.421
21.262
-28.901
-28.608

-1.272
7.185
-11.875
-2.345
7.039
-12.021
-2.491
9.081
-0.449
-9.803
-9.803
0.222
-0.222
-0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.000
0.000
-0.000
0.000
-0.000
-0.000
9.803
9.803

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl

12.196
3.140
-3.896
6.770
-3.896

-11.368
-0.484

-11.368
-4.894
4.894
-4.811
0.000
0.000
0.102
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
0.000
0.000
0.000
-4.894
4811
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32

33

34

35

36

37

38

39

40

0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500
0.000
1.000
0.500

575.925
575.605
575.765
-281.677
-281.551
-281.614
65.263
65.136
65.199
54.099
54.257
54.178
54.257
54.099
54.178
65.136
65.263
65.199
-281.551
-281.677
-281.614
575.605
575.925
575.765
-579.250
-579.570
-579.410

MAKING PROJECTS S.C.

0.444
-0.444
0.000
0.131
-0.131
0.000
0.131
-0.131
0.000
0.131
-0.131
0.000
0.131
-0.131
0.000
0.131
-0.131
0.000
0.131
-0.131
0.000
0.444
-0.444
0.000
0.222
-0.222
0.000
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0.000
0.000
0.354
0.000
0.000
0.109
0.000
0.000
0.109
0.000
0.000
0.115
0.000
0.000
0.115
0.000
0.000
0.109
0.000
0.000
0.109
0.000
0.000
0.354
0.000
0.000
0.102
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Pret nr 0 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr O (belka) - Brak opisu elementu.
Wezty: 0 (x=3.200m, y=6.390m); 1 (x=4.700m, y=6.480m)
Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235)

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 15%
Rozcigganie: 0 %
Sciskanie: 0 %
Zginanie: 14 %
Zginanie z sitg podtuzng: 14 %
Zginanie ze $ciskaniem: 15 %
Scinanie: 0 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 2 %
Smuktosc: 0 %

Ugiecia: 6 %
Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr Rzedna Obwiedni Warunek
a

0 0.000 min Mx Zginanie ze Sciskaniem
1 0.000 ext U Ugiecia

2 0.000 min Ty Zginanie ze $ciskaniem
3 0.000 max N Zginanie ze Sciskaniem
4 0.000 max Ty Zginanie ze $ciskaniem
5 0.000 min N Zginanie ze Sciskaniem
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem
7 0.250 min Mx Zginanie ze Sciskaniem
8 0.250 ext U Ugiecia

9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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8.1%
0.2%
8.1%
0.6 %
0.6 %
8.1%
0.6 %
9.4 %
15%
9.4 %
0.6 %
0.6 %
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12 0.250 min N Zginanie ze sciskaniem 9.4 %
13 0.250 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 0.6 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze sciskaniem 109 %
15 0.500 ext U Ugiecia 29%
16 0.500 min Ty Zginanie ze sciskaniem 109 %
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 0.8%
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 0.8%
19 0.500 min N Zginanie ze sciskaniem 109 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 0.8%
21 0.750 min Mx Zginanie ze sciskaniem 12.6 %
22 0.750 ext U Ugiecia 4.4 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 12.6 %
24 0.750 max N Zginanie ze sciskaniem 1.2%
25 0.750 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 12%
26 0.750 min N Zginanie ze sciskaniem 12.6 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 12%
28 1.000 min Mx Zginanie ze sciskaniem 145%
29 1.000 ext U Ugiecia 6.1 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 145 %
31 1.000 max N Zginanie ze sciskaniem 1.8%
32 1.000 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 1.8%
33 1.000 min N Zginanie ze sciskaniem 145%
34 1.000 max Mx Zginanie ze $ciskaniem 1.8%

Wyniki szczegétowe

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspdétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: 1; = 0.777 11, = 1.000 n, = 0.000 - p, = 0.914 oraz l,;, = 1.5m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 1.5m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, , = 1.5m

Uwaga! Przy obliczaniu wspbfczynnika dfugosci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg hieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

_ m?EJly _ m?.210000.0MPa-24341.6cm*

oy = (1000 L5m)? = 223421.1kN
_ m?EJ, _ m?-210000.0MPa-3740.0cm?* _
Nerz = w2 = (0914 15m)? = 41123.6kN
_1m Elw
Nerr = [ + Gl

1 [n2210000.0MPa-768736.6cm6
18.32 (1.000-1.5m)?

N _ (Ncr,x“‘Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_P—Z§/i§) _ (Nerx+Ner1)-VR
er e = S ) ECED
R = (223421.1 + 24210.2)2 — 4 - 223421.1 - 24210.2(1 — 1.000 - 10.5%2/18.3462%) = 46738073135.4kN

+80769.2MPa - 135.3cm4] = 24210.2kN

Ncr,T =

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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N _ (223421.14+24210.2)—V467380731354
TFxz = 2(1-1.000-10.52/18.3462)

= 23323.9kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M., = 0.00kNm

Sciskanie (0.4 %)
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Pole przekroju (klasa 2): A = Apruero = 123.8cm?

P ;s z ) ) : Af, 123.8-23.5
Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = v_y =0y = 2909.3kN
Mo .

Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2909.3/223421.1 = 0.114 - krzywa 'c' - x, (%) = 1.000 (gietne x-x)
A, = /Nera/Ner, = 2909.3/41123.6 = 0.266 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.966 (gigtne y-y)
= +/Nre/Nery = 2909.3/24210.2 = 0.347 - krzywa 'c' - x,(X) = 0.925 (skretne)
Aax = VNera/Nerzx = 2909.3/23323.9 = 0.353 - krzywa 'c' - x,x(A,x) = 0.922 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(y;) = 0.922
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Xy _ 09221338235 _ 681 9kN > 10.7kN = Nggq

YM1 1.0

Npra =

Scinanie (0.5 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=1.50m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekréj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
Warunek nosnosci plastycznej:

Volrdz = jgy;yo = 228 _ 791.3kN > 0.0kN = Vg,
Scinanie po kierunku osi gtownej Y-Y

Przekréj czynny przy Scinaniu: A, , = 58.3cm?
Warunek nosnosci plastycznej:

v Avyfy _ 583235

biRdy = ot = sy = 7913KN > 37kN = Vg,

Zginanie (14.1 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=1.50m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramieg 1:

K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » p =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » p =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Westyf; 1334.9-23.5
Mcray = Mefray = —o = le — 2 = 313.7kNm

YMo 1.0

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramieg 2:

K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » B = B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Weff 293.8:23.5
Mcraz = Mefrraz = —— = ——1le—2=69.0kNm
YMo .

Warunek nosnosci:

Medz _ 57 _ 014 < 1.0
Mefrrdz 690 ' '

Zginanie z sita podtuzna (14.5 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=1.50m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

o =—+ Zeff T
x,Ed,eff Aett Iy eff eff Iy eft eff
10.7 0.0-1e2+10.7-0.000 9.7-1€2+10.7-0.000 kN
OxEdeff = = 5371~ 24035.0 18.0 — 37674 128=-34205
f,
Oy Edeff = |—34.0] < 235.0 = L
L YMo - . .
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:
NEq My Eed+Nedeny MzgatNedeNz 4
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '
-10.7 0.0+-10.7-0.000 9.7+-10.7-0.001
=0.145< 1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (14.5 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=1.50m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Wyznaczenie wspétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = 0.95 + 0.05a, = 0.95 + 0.05 - 1.000 = 1.000
Crwr = Cry = 1.000

= in(x _ Nea
kyy = [cmy (1 + 0.6min(2,, 1.))(yNRk /YM1)]
. 10.7
kyy = [1.000 (1 +0.6min(0.114,1.) ot
= in(x _ Nea
k,, = [cmz (1 +0.6min(%,, 1.) — /YMl)]
k,, = [1.000 (1 +0.6min(0.266,1.)
ky, = kg, = 1.002
_ 4 _ 005min(Az1) Ngqg  _ .  0.05min(0.266,1) 10.7 _
ky =1 (CmLT—=0.25) XzNRK/YM1 (1.000-0.25) 1.000-2909.3/1.0 1.000
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 2):

)] = 1001

10.7
1.000-2909.3/1.0

)] = 1.002
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Ngq My Ed+AMy Ed Mz Ed+AMzEq _
TyNri T Kyy XMy Ric ky, M, Rk =014< 1.0
YM1 YM1 YM1
10.7 0.040.0 9.746+0.007
Toooz9055 + 1.001 15003157 10003137 + 1. OOZT =014< 1.0
1.0 1.0
Ngq My.Ed"'AMy,Ed Mz Ed+AMzEq _
XNRK + K,y XMy Ric +k,, M, Ri =0.15< 1.0
YM1 YM1 YM1
10.7 0.04+0.0 9.746+0.007
m‘l‘ 1 000 T.000313.7 + 1 OOZT = 015 < 10
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obciazeniem skupionym (2.1 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

kF=6+2(hT‘”) _6+2(;§32) =6.210

Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + v/m; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0), 500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar $rodnika przy obcigzeniu skupionym:

- Wtwlyw 169.8-18.0-235.0 _
Ap = \[0 9kpEt3,/hy \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ ,1.0] = min |22, 1.0] = 1.000

Lesr = Xrly = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:

_ fywLefftw _ 235.0-169.8:18.0

Frq = = — le — 3 = 718.4kN > 15.0kN = Fgy4
YM1 .

Ugiecia (6.1 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=1.50m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 6.6mm < 108.0mm = uy jim,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.

MAKING PROJECTS S.C.
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Pret nr 1 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 1 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 1 (x=4.700m, y=6.480m); 2 (x=7.700m, y=6.660m)
Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235)

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 55%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 50 %
Zginanie: 13 %
Zginanie z sitg podtuzng: 52 %
Zginanie ze $ciskaniem: 55 %
Scinanie: 2 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 22 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek
a

0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem
1 0.000 ext U Ugiecia

2 0.000 min Ty Zginanie z sitg podiuzng
3 0.000 max N Zginanie z sitg podiuzng
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem
6 0.000 max Mx Zginanie z sitg podiuzng
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem
8 0.250 ext U Ugiecia

9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385
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Wytezenie

55.3 %
6.1 %
4.7 %
4.7 %
55.3 %
55.3 %
4.7 %
52.8 %
9.8 %
3.9%
3.9%
52.8 %
52.8 %
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 3.9%
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 50.7 %
15 0.500 ext U Ugiecia 13.9%
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 3.9%
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 3.9%
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 50.7 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 50.7 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 3.9%
21 0.750 min Mx Sciskanie 49.9 %
22 0.750 ext U Ugiecia 18.1%
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 3.8%
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 3.8%
25  0.750 max Ty Sciskanie 49.9 %
26 0.750 min N Sciskanie 49.9 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 3.8%
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.0 %
29 1.000 ext U Ugiecia 22.4%
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 4.0%
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 4.0 %
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 50.8 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 50.8 %
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 50.8 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa
Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m
Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m
Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869881.0kN
NTF’XZ — (55855.3+84—87.3)—\/2861869881.0 — 80459kN

2(1-1.000-10.52/18.3462)
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Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (49.9 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1134.1kN = Ngg

YM1 1

Scinanie (1.7 %)
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEdyS _ 522962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt 3740018 2.3 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (13.0 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Weff 293.8:23.5
Mcraz = Mefrraz = —— = ——1le—2=69.0kNm
YMo .

Warunek nosnosci:

MEgdz _ 90 _ 0.13 < 1.0
Mefrrdz 690 ' '

Zginanie z sitg podtuzng (52.2 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

o =—+ Zeff T
XEdeff ™ A g Iy eff eff Jyeff €
1134.1 0.0-1e2+1134.1-0.000 9.0-1e2+1134.1-0.000 kN

Ox Edeff = — - 2 180 - ———————128=-123—;

i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
OxEdeff = |—122.6] < 235.0 = y—y

T Mo
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:

NEq My Eed+Nedeny MzgatNedeNz 4
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '

—-1134.1 0.0+-1134.1-0.000 9.0+-1134.1-0.001

=0.522<1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (55.3 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Wyznaczenie wspétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cpz = max(0.1(1 — ) — 0.8ag, 0.4) = max(0.1(1 + 0.158) + 0.8 - 0.158,0.4) = 0.400
Cmrr = Cmy = 1.000

i . — Nea
kyy = [Cmy (1 + 0-6m1n(}\Y’ 1')XyNRk/YM1)]

. 1134.1
kyy = [1.000 (1 +0.6min(0.228,1.) ;52

Kz = [Cong (1 + 0.6min(X;, 1.) XN:}(%)]

k,, = [0.400 (1 +0.6min(0.581,1.)

ky, =k, = 0469

kzy —1— 0.05min(Az,1) NEq —1_ 0.05min(0.581,1) 1134.1 —0.981
(CmLT—0-25) XzNRK/YM1 (1.000-0.25) 0.986-2893.3/1.0

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):

)] = 1.054

1134.1
0.986-2893.3/1.0

)] = 0.469
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Ngq My Ed+AMy Ed Mz Ed+AMzEq _
XyNRE + kyy XMy Ric kyZ M, Ri =046<1.0
YM1 YM1 YM1
1134.1 0.0+0.0 9.746+0.790
W'F 1 054 10003137 + 0 469T = 046 < 10
1.0 1.0
Ngq My.Ed"'AMy,Ed Mz Ed+AMzEq _
XeNRE + ka XMy Ric +k,, M, Ri =055<1.0
YM1 YM1 YM1
1134.1 0.0+0.0 9.746+0.790
W-F 0 981 T.000313.7 + 0 469T = 055 < 10
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obciazeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

kF=6+2(hT‘”) _6+2(;§32) =6.210

Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + v/m; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0), 500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar $rodnika przy obcigzeniu skupionym:

- Wtwlyw 169.8-18.0-235.0 _
Ap = \[0 9kpEt3,/hy \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ ,1.0] = min |22, 1.0] = 1.000

Lesr = Xrly = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:

_ fywLefftw _ 235.0-169.8:18.0

Frq = = — le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy4
YM1 .

Ugiecia (22.4 %)
Przekroéj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 24.2mm < 108.0mm = uy jin,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 2 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 2 (x=7.700m, y=6.660m); 3 (x=10.700m, y=6.840m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) o
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 61%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 50 %
Zginanie: 10 %
Zginanie z sitg podtuzng: 49 %
Zginanie ze $ciskaniem: 61 %
Scinanie: 1 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 38 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.4 %
1 0.000 ext U Ugiecia 22.4 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 4.4 %
3 0.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 4.4 %
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 53.1%
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 53.1%
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 53.1%
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.3 %
8 0.250 ext U Ugiecia 26.6 %
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 4.3 %
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem 4.3 %
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 56.5 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 56.5 %
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 56.5 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.8 %
15 0.500 ext U Ugiecia 30.6 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 4.8 %
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 4.8%
18 0.500 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 59.0 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 59.0 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 59.0 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.5 %
22 0.750 ext U Ugiecia 34.3 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 45 %
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 45 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 60.5 %
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 60.5 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 60.5 %
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 3.9%
29 1.000 ext U Ugiecia 37.6 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 3.9%
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 3.9%
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 61.2 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 61.2 %
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 61.2 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869902.8kN
— (55855.3+84—87.3)—\/2861869902.8 — 8045 9kN

N
TF.xz 2(1-1.000-10.52/18.3462)
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (49.9 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1134.0kN = Ngg

YM1 1

Scinanie (1.0 %)
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEqyS _ 3.02962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt 3740018 1.3 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (10.2 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980°°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Weff 293.8:23.5
Mcraz = Mefrraz = —— = ——1le—2=69.0kNm
YMo .

Warunek nosnosci:

Medz _ 71 _ 010 < 1.0
Mefrrdz 690 ' '

Zginanie z sitg podtuzng (49.4 %)
Przekrodj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

o =— Zegr +
xEdeff = 3 Tyeft eff Tyeft Yeft
1133.8 0.0-1e2+1133.8:0.000 7.1-1e2+1133.8:0.000 kN
Ox Edeff = — - 180 - ———F+————52=-102—
i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
Oxgdeff = |—101.8| < 235.0 = y—y
T Mo
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:
Nggq My,Ed"'NEdeNy Mz,Ed+NEdeNZ < 1 0
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '
—1133.8 0.0+-1133.8:0.000 7.1+-1133.8-0.001

=0494<1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (61.2 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Wyznaczenie wspétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = 0.95 + 0.05a, = 0.95 + 0.05 - 1.000 = 1.000
Cmrr = Cmy = 1.000

= in(x _ Nea
kyy = [cmy (1 + 0.6min(2,, 1.))(yNRk /YM1)]

. 1134.0
kyy = [1.000 (1 +0.6min(0.228,1.) ;5

Kz = [Cong (1 + 0.6min(X;, 1.) XN:}(%)]
1134.0

0.986-2893.3/1.0

)] = 1.054

k,, = [1.000 (1 +0.6min(0.581,1.)

ky, = k;, = 1.171

kzy —1— 0.05min(Az,1) NEq —1_ 0.05min(0.581,1) 1134.0 —0.981
(CmLT—0-25) XzNRK/YM1 (1.000-0.25) 0.986-2893.3/1.0

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):

)] = 1171
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NEd My gd+AMy Eq Mz Ed+AMzEd _
TyNri T Kyy XMy Ric + ky, M, Ri =052<1.0
YM1 YM1 YM1
1134.0 0.0+0.0 6.275+0.790
m‘l‘ 1. 054 T1000313.7 + 1. 171T = 052 < 1.0
1.0 1.0
Ngq MyEd+AMyEd Mz gd+AMzEd _
TNgx T K,y XLTM T k,, MR =061<10
YM1 YM1
1134.0 10.040.0 6.275+0.790
979798933 + 0981m+ 1171 —%5—=1061<1.0
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

ke =6+ z(hTW) =6+ 2(1622) =6.210
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

. = twlyw  _ 169.8-18.0-235.0 _
= \/0 9KpEty/hw \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ 10] mln[ 10]_1000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos$é obliczeniowa $rodnika:
fywLefftw _ 235.0:169.8-18.0

Fraq = = le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy

YM1 1.0

Ugiecia (37.6 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 40.6mm < 108.0mm = uyjip,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 3 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 3 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 3 (x=10.700m, y=6.840m); 4 (x=13.700m, y=7.020m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) o
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 92%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 65 %
Zginanie: 23 %
Zginanie z sitg podtuzng: 74 %
Zginanie ze $ciskaniem: 92 %
Scinanie: 1 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 45 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 5.0 %
1 0.000 ext U Ugiecia 37.6 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 5.0%
3 0.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 5.0%
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 77.2%
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 77.2%
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 77.2%
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.1 %
8 0.250 ext U Ugiecia 40.5 %
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 6.1 %
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem 6.1 %
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 82.4 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 82.4 %
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 82.4%
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.7 %
15 0.500 ext U Ugiecia 42.9 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 6.7 %
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 6.7 %
18 0.500 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 86.6 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 86.6 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 86.6 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.5 %
22 0.750 ext U Ugiecia 44.6 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 6.5 %
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 6.5 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 89.9 %
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 89.9 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 89.9 %
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 5.6 %
29 1.000 ext U Ugiecia 455 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 5.6 %
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 5.6 %
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 92.2 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 92.2%
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 92.2 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869866.4kN
— (55855.3+84—87.3)—\/2861869866.4 — 8045 9kN

N
TFxz 2(1-1.000-10.52/18.3462)
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (65.2 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1481.4kN = Ngg

YM1 1

Scinanie (1.4 %)
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEdyS _ 432962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt = 3740018 1.9 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (22.9 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980°°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfzfy _ 293.8:23.5 _
MC,Rd,Z = Meff,Rd,z = Yoo = 10 le — 2 = 69.0kNm

Warunek nosnosci:
Mggq, _ 158

—=023<1.0

MeffRdz 690
Zginanie z sitag podtuzna (74.1 %)
Przekrodj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

OxEdeff =5 T Zeff T e
Aeff Iy eff Jyeff
1481.2 0.0-1e2+1481.2:0.000 15.8-1€2+1481.2-:0.000 kN

Oy Edeff — — - 18.0 — 52 = —142—2

i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
OxEdetf = |—142.0] < 235.0 = y—y

Mo

Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:

NEq My Eed+Nedeny MzgatNedeNz 4
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '

—1481.2 0.0+-1481.2:0.000 15.8+-1481.2:0.001

=0.741<1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6:23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (92.2 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = 0.95 + 0.05a;, = 0.95 + 0.05 - 1.000 = 1.000
Cmir = Cmy = 1.000
Kyy = [Cmy 1+ 0.6min(2, 1.) et}

XyNRk/YM1

. 1481.4

= [cmz (1 +0.6min (%, 1.) L)]

XzNRk/YM1

k )] =1.071
k

k,, = [1.000 (1+0.6min(0.581,1.)

K

K

1481.4
0.986‘2893.3/1.0)] = 1224
yo =Ky = 1224
_ 0.05min(X,1)  Ngg  _ . _ 0.05min(0.5811) 14814 — 0975

zy = (CmLT=0.25) XzNRK/YM1 (1.000—-0.25)  0.986-2893.3/1.0
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):
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NEd My Eqd+AMy Ed Mz Ed+AMzEd _
otnr + Ky e+ Ky g = 0.80 < 1.0
YM1 YM1 YM1
1481.4 0.0+0.0 14.750+1.032
wowezessz + 1.071 mooossr + 1.224 — 55— = 0.80 < 1.0
1.0 1.0
Ngq MyEd+AMyEd Mz gd+AMzEd _
s T Koy XLTM o+ kg, = =092 < 1.0
YM1 YM1
1481.4 0 0+0.0 14.750+1.032
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

ke =6+ z(hTW) =6+ 2(1622) =6.210
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

. = twlyw  _ 169.8-18.0-235.0 _
= \/0 9KpEty/hw \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ 10] mln[ 10]_1000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos$é obliczeniowa $rodnika:
fywLefftw _ 235.0:169.8-18.0

Fraq = = le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy

YM1 1.0

Ugiecia (45.5 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 49.1mm < 108.0mm = uy jip,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 4 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 4 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 4 (x=13.700m, y=7.020m); 5 (x=16.700m, y=7.200m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) o
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 88%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 65 %
Zginanie: 23 %
Zginanie z sitg podtuzng: 74 %
Zginanie ze $ciskaniem: 88 %
Scinanie: 3 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 46 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 5.6 %
1 0.000 ext U Ugiecia 455 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 88.3 %
3 0.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 5.6 %
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 5.6 %
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 88.3 %
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 88.3 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.0 %
8 0.250 ext U Ugiecia 455 %
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 79.1%
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem 6.0 %
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 6.0 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 79.1%
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 79.1 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 57%
15 0.500 ext U Ugiecia 45.1 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 69.2 %
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 57%
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 57%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 69.2 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 69.2 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 70.0 %
22 0.750 ext U Ugiecia 445 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 70.0 %
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 51%
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 51%
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 70.0 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 51%
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 81.6 %
29 1.000 ext U Ugiecia 44.2 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 81.6 %
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 7.1%
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 7.1%
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 81.6 %
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 7.1%

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa
Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m
Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m
Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869916.2kN
— (55855.3+84—87.3)—\/2861869916.2 — 8045 9kN

2(1-1.000-10.52/18.3462)

NTF,xz
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (65.1 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1480.7kN = Nig

YM1 1

Scinanie (3.4 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEdyS _ 1052962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt = 3740018 4.6 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (22.9 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980°°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfzfy _ 293.8:23.5 _
MC,Rd,Z = Meff,Rd,z = Yoo = 10 le — 2 = 69.0kNm

Warunek nosnosci:
Mggq, _ 158

—=023<1.0

MeffRdz 690
Zginanie z sitag podtuzna (74.0 %)
Przekrodj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

OxEdeff =5 T Zeff T e
Aeff Iy eff Jyeff
1480.7 0.0-1e2+1480.7-0.000 15.8-1€2+1480.7-0.000 kN

Oy Edeff — — - 18.0 — 52 = —142—2

i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
OxEdetf = |—141.9] < 235.0 = y—y

Mo

Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:

NEq My Eed+Nedeny MzgatNedeNz 4
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '

—1480.7 0.0+-1480.7-0.000 15.8+-1480.7-0.001

=0.740 < 1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6:23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (88.3 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = Max(0.1(1 — §) — 0.8a, 0.4) = max(0.1(1 + 0.844) + 0.8 - 0.844,0.4) = 0.859
Cmir = Cmy = 1.000
Kyy = [Cmy 1+ 0.6min(2, 1.) et}

XyNRk/YM1

. 1480.7

= [cmz (1 +0.6min (%, 1.) L)]

XzNRk/YM1

k )] =1.071
k
K., = [0.859 (1 +0.6min(0.581,1.) — )] = 1,052
K
K

0.986-2893.3/1.0
vz = kyy = 1.052
0.05min(A,,1 N 0.05min(0.581,1) 1480.7
_ Qosmin(lpl)_ Neg  _ g _ = 0975

zy = (CmLT=0.25) XzNRK/YM1 (1.000—-0.25)  0.986-2893.3/1.0
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):
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NEd My gd+AMy Eq Mz Ed+AMzEd _
TyNri T Kyy XMy Ric + ky, M, Ri =076<1.0
YM1 YM1 YM1
1480.7 0.0+0.0 14.750+1.032
m‘l‘ 1.071 555313 T000313.7 + 1. OSZT =0.76 < 1.0
1.0 1.0
Ngq My, Ed+AMy Ed Mz gd+AMzEd _
TNgx T K,y XLTM T k,, MR =088<1.0
YM1 YM1
1480.7 M0.0+0.0 14.750+1.032
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obciazeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

ke =6+ z(hTW) =6+ 2(1622) =6.210
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

. = twlyw  _ 169.8-18.0-235.0 _
= \/0 9KpEty/hw \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ 10] mln[ 10]_1000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos$é obliczeniowa $rodnika:
fywLefftw _ 235.0:169.8-18.0

Fraq = = le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy

YM1 1.0

Ugiecia (45.5 %)

Przekrdj: x/L=0.250, L=0.75m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 49.2mm < 108.0mm = uy jip,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 5 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 5 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 5 (x=16.700m, y=7.200m); 6 (x=19.700m, y=7.020m)
Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235)

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 92%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 65 %
Zginanie: 23 %
Zginanie z sitg podtuzng: 74 %
Zginanie ze $ciskaniem: 92 %
Scinanie: 3 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 46 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek
a

0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem
1 0.000 ext U Ugiecia

2 0.000 min Ty Zginanie z sitg podiuzng
3 0.000 max N Zginanie z sitg podiuzng
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem
6 0.000 max Mx Zginanie z sitg podiuzng
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem
8 0.250 ext U Ugiecia

9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl
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360 +

Wytezenie

84.5%
44.2 %
6.0 %
6.0 %
84.5 %
84.5%
6.0 %
71.0%
44.5 %
5.0%
5.0%
71.0 %
71.0%
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 5.0%
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 53%
15 0.500 ext U Ugiecia 45.1 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 53%
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 53%
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 70.0 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 70.0 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 70.0 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 5.4 %
22 0.750 ext U Ugiecia 455 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 54 %
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 5.4 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 81.6 %
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 81.6 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 81.6 %
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 52%
29 1.000 ext U Ugiecia 455 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 52%
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 52%
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 92.2 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 92.2%
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 92.2 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869880.6kN
— (55855.3+84—87.3)—\/2861869880.6 — 8045 9kN

N
TFxz 2(1-1.000-10.52/18.3462)
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (65.1 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1480.7kN = Nig

YM1 1

Scinanie (3.4 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEdyS _ 1052962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt = 3740018 4.6 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (22.9 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980°°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfzfy _ 293.8:23.5 _
MC,Rd,Z = Meff,Rd,z = Yoo = 10 le — 2 = 69.0kNm

Warunek nosnosci:
Mggq, _ 158

—=023<1.0

MeffRdz 690
Zginanie z sitag podtuzna (74.0 %)
Przekrodj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

OxEdeff =5 T Zeff T e
Aeff Iy eff Jyeff
1480.7 0.0-1e2+1480.7-0.000 15.8-1€2+1480.7-0.000 kN

Oy Edeff — — - 18.0 — 52 = —142—2

i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
OxEdetf = |—141.9] < 235.0 = y—y

Mo

Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:

NEq My Eed+Nedeny MzgatNedeNz 4
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '

—1480.7 0.0+-1480.7-0.000 15.8+-1480.7-0.001

=0.740 < 1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6:23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (92.2 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = 0.95 + 0.05a;, = 0.95 + 0.05 - 1.000 = 1.000
Cmir = Cmy = 1.000
Kyy = [Cmy 1+ 0.6min(2, 1.) et}

XyNRk/YM1

. 1480.7

= [cmz (1 +0.6min (%, 1.) L)]

XzNRk/YM1

k )] =1.071
k

k,, = [1.000 (1+0.6min(0.581,1.)

K

K

1480.7
0.986‘2893.3/1.0)] = 1224
yo =Ky = 1224
_ 0.05min(X,1)  Ngg  _ . _ 0.05min(0.5811) 1480.7 — 0975

zy = (CmLT=0.25) XzNRK/YM1 (1.000—-0.25)  0.986-2893.3/1.0
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):
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NEd My Eqd+AMy Ed Mz Ed+AMzEd _
otnr + Ky e+ Ky g = 0.80 < 1.0
YM1 YM1 YM1
1480.7 0.0+0.0 14.750+1.032
wowezessz + 1.071 mooossr + 1.224 ——s5—— = 0.80 < 1.0
1.0 1.0
Ngq MyEd+AMyEd Mz gd+AMzEd _
s T Koy XLTM o+ kg, = =092 < 1.0
YM1 YM1
1480.7 00+0 0 14.750+1.032
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

ke =6+ z(hTW) =6+ 2(1622) =6.210
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

. = twlyw  _ 169.8-18.0-235.0 _
= \/0 9KpEty/hw \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ 10] mln[ 10]_1000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos$é obliczeniowa $rodnika:
fywLefftw _ 235.0:169.8-18.0

Fraq = = le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy

YM1 1.0

Ugiecia (45.5 %)

Przekrdj: x/L=0.750, L=2.25m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 49.2mm < 108.0mm = uy jip,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 6 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 6 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 6 (x=19.700m, y=7.020m); 7 (x=22.700m, y=6.840m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) o
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 79%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 65 %
Zginanie: 23 %
Zginanie z sitg podtuzng: 74 %
Zginanie ze $ciskaniem: 79 %
Scinanie: 1 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 45 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 5.6 %
1 0.000 ext U Ugiecia 455 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 79.4 %
3 0.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 5.6 %
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 5.6 %
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 79.4 %
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 79.4 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.5 %
8 0.250 ext U Ugiecia 44.6 %
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 78.1 %
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem 6.5 %
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 6.5 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 78.1%
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 78.1 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.7 %
15 0.500 ext U Ugiecia 42.9 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 76.3 %
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 6.7 %
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 6.7 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 76.3 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 76.3 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 6.1 %
22 0.750 ext U Ugiecia 40.5 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 74.1 %
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 6.1 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 6.1 %
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 74.1 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 74.1 %
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 5.0 %
29 1.000 ext U Ugiecia 37.6 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 71.3 %
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 5.0 %
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 5.0%
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 71.3%
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 71.3 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869863.0kN
NTF’XZ — (55855.3+84—87.3)—\/2861869863.0 — 80459kN

2(1-1.000-10.52/18.3462)
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (65.2 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1481.4kN = Ngg

YM1 1

Scinanie (1.4 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEdyS _ 432962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt = 3740018 1.9 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (22.9 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980°°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm

MAKING PROJECTS S.C.
ul. Arkuszowa 52a, 01-934 Warszawa
tel.: +48 791 151 551, +48 604 536 385

e-mail: biuro@mpsc.pl, www: mpsc.pl

-67-


mailto:biuro@mpsc.pl

A

making
projects

Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfzfy _ 293.8:23.5 _
MC,Rd,Z = Meff,Rd,z = Yoo = 10 le — 2 = 69.0kNm

Warunek nosnosci:
Mggq, _ 158

—=023<1.0

MeffRdz 690
Zginanie z sitag podtuzna (74.1 %)
Przekrodj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

OxEdeff =5 T Zeff T e
Aeff Iy eff Jyeff
1481.2 0.0-1e2+1481.2:0.000 15.8-1€2+1481.2-:0.000 kN

Oy Edeff — — - 18.0 — 52 = —142—2

i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
OxEdetf = |—142.0] < 235.0 = y—y

Mo

Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:

NEq My Eed+Nedeny MzgatNedeNz 4
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '

—1481.2 0.0+-1481.2:0.000 15.8+-1481.2:0.001

=0.741<1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6:23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (79.4 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = max(0.2 + 0.8ag, 0.4) = max(0.2 + 0.8 - 0.425,0.4) = 0.540
Cmir = Cmy = 1.000
Kyy = [Cmy 1+ 0.6min(2, 1.) et}

XyNRk/YM1

. 1481.4

= [cmz (1 +0.6min (%, 1.) L)]

XzNRk/YM1

k )] =1.071
k

k,, = [0.540 (1+0.6min(0.581,1.)

K

K

1481.4
0.986‘2893.3/1.0)] = 0.661
o = Ky = 0.661
_ 0.05min(X,1)  Ngg  _ . _ 0.05min(0.5811) 14814 — 0975

zy = (CmLT=0.25) XzNRK/YM1 (1.000—-0.25)  0.986-2893.3/1.0
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):
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NEd My Eqd+AMy Ed Mz Ed+AMzEd _
oinr + Ky e+ Ky g = 0.67 < 1.0
YM1 YM1 YM1
1481.4 0.0+0.0 14.750+1.032
wowezessz + 1.071 tooosizr + 0.661 ——g55—— = 0.67 < 1.0
1.0 1.0
Ngq MyEd+AMyEd Mz gd+AMzEd _
s T Koy XLTM e+ kg, = =079 < 1.0
YM1 YM1
1481.4 00+00 14.750+1.032
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obciazeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

ke =6+ z(hTW) =6+ 2(1622) =6.210
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

. = twlyw  _ 169.8-18.0-235.0 _
= \/0 9KpEty/hw \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ 10] mln[ 10]_1000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos$é obliczeniowa $rodnika:
fywLefftw _ 235.0:169.8-18.0

Fraq = = le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy

YM1 1.0

Ugiecia (45.5 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 49.1mm < 108.0mm = uy jip,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 7 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 7 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 7 (x=22.700m, y=6.840m); 8 (x=25.700m, y=6.660m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) o
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 54%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 50 %
Zginanie: 10 %
Zginanie z sitg podtuzng: 49 %
Zginanie ze $ciskaniem: 54 %
Scinanie: 1 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 38 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 3.9%
1 0.000 ext U Ugiecia 37.6 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 54.0 %
3 0.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 3.9%
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 39%
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 54.0 %
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 54.0 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 45 %
8 0.250 ext U Ugiecia 34.3%
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 53.7 %
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem 45%
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 45 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 53.7 %
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 53.7 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.8 %
15 0.500 ext U Ugiecia 30.6 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 53.1%
17 0.500 max N Zginanie ze sciskaniem 4.8%
18 0.500 max Ty Zginanie ze sciskaniem 4.8 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 53.1%
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 53.1 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.3 %
22 0.750 ext U Ugiecia 26.6 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 52.1%
24 0.750 max N Zginanie ze $ciskaniem 4.3 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 4.3 %
26 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 52.1%
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 52.1%
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 4.4 %
29 1.000 ext U Ugiecia 22.4%
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 50.8 %
31 1.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 4.4 %
32 1.000 max Ty Zginanie ze sciskaniem 4.4 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 50.8 %
34 1.000 max Mx Zginanie ze sciskaniem 50.8 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nerrr = 2(1-n2Z/i2) 2(1-pz2/i2)

R = (55855.3 + 8487.3)2 — 4 -55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462) = 2861869903.5kN
_ (55855.3+8487.3)—V28618699035 _

Nz = 2(1-1.000-10.52/18.3462) = 8045.9kN
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (49.9 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1134.0kN = Ngg

YM1 1

Scinanie (1.0 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEqyS _ 3.02962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt 3740018 1.3 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (10.2 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980°°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Weff 293.8:23.5
Mcraz = Mefrraz = —— = ——1le—2=69.0kNm
YMo .

Warunek nosnosci:

Medz _ 71 _ 010 < 1.0
Mefrrdz 690 ' '

Zginanie z sitg podtuzng (49.4 %)
Przekrodj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

o =— Zegr +
xEdeff = 3 Tyeft eff Tyeft Yeft
1133.8 0.0-1e2+1133.8:0.000 7.1-1e2+1133.8:0.000 kN
Ox Edeff = — - 180 - ———F+————52=-102—
i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
Oxgdeff = |—101.8| < 235.0 = y—y
T Mo
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:
Nggq My,Ed"'NEdeNy Mz,Ed+NEdeNZ < 1 0
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '
—1133.8 0.0+-1133.8:0.000 7.1+-1133.8-0.001

=0494<1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (54.0 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Wyznaczenie wspétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = max(0.2 + 0.8ay, 0.4) = max(0.2 + 0.8 - 0.246,0.4) = 0.400
Cmrr = Cmy = 1.000

i . — Nea
kyy = [Cmy (1 + 0-6m1n(}\Y’ 1')XyNRk/YM1)]

. 1134.0
kyy = [1.000 (1 +0.6min(0.228,1.) ;5

Kz = [Cong (1 + 0.6min(X;, 1.) XN:}(%)]
1134.0

0.986-2893.3/1.0

)] = 1.054

k,, = [0.400 (1 +0.6min(0.581,1.)

ky, =k, = 0469

kzy —1— 0.05min(Az,1) NEq —1_ 0.05min(0.581,1) 1134.0 —0.981
(CmLT—0-25) XzNRK/YM1 (1.000-0.25) 0.986-2893.3/1.0

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):

)] = 0.469
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NEd My gd+AMy Eq Mz Ed+AMzEd _
TyNri T Kyy XMy Ric + ky, M, Ri =045<1.0
YM1 YM1 YM1
1134.0 0.0+0.0 6.275+0.790
m‘l‘ 1. 054 T000313.7 + 0. 469T = 045 < 1.0
1.0 1.0
Ngq MyEd+AMyEd Mz gd+AMzEd _
TNgx T K,y XLTM T k,, MR =0.54<1.0
YM1 YM1
1134.0 10.040.0 6.275+0.790
979798933 + 0981m+ 0469 —o— =054 <1.0
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obciazeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

ke =6+ z(hTW) =6+ 2(1622) =6.210
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

. = twlyw  _ 169.8-18.0-235.0 _
= \/0 9KpEty/hw \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ 10] mln[ 10]_1000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos$é obliczeniowa $rodnika:
fywLefftw _ 235.0:169.8-18.0

Fraq = = le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy

YM1 1.0

Ugiecia (37.6 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 40.6mm < 108.0mm = uyjip,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 8 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 8 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 8 (x=25.700m, y=6.660m); 9 (x=28.700m, y=6.480m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) ——
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 64%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 50 %
Zginanie: 13 %
Zginanie z sitg podtuzng: 52 %
Zginanie ze $ciskaniem: 64 %
Scinanie: 2 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 22 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr  Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a
0 0.000 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 4.0 %
1 0.000 ext U Ugiecia 224 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 53.1%
3 0.000 max N Zginanie ze $ciskaniem 4.0 %
4 0.000 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 4.0%
5 0.000 min N Zginanie ze Sciskaniem 53.1%
6 0.000 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 53.1%
7 0.250 min Mx Sciskanie 49.9 %
8 0.250 ext U Ugiecia 18.1 %
9 0.250 min Ty Sciskanie 49.9 %
10 0.250 max N Zginanie ze Sciskaniem 3.8%
11 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 3.8%
12 0.250 min N Sciskanie 49.9 %
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13 0.250 max Mx Zginanie ze sciskaniem 3.8%
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 53.0 %
15 0.500 ext U Ugiecia 13.9%
16 0.500 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 53.0%
17 0.500 max N Zginanie ze $ciskaniem 3.9%
18 0.500 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 3.9%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 53.0 %
20 0.500 max Mx Zginanie ze sciskaniem 3.9%
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 58.2 %
22 0.750 ext U Ugiecia 9.8 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 58.2 %
24 0.750 max N Zginanie ze Sciskaniem 3.9%
25 0.750 max Ty Zginanie ze sciskaniem 3.9%
26 0.750 min N Zginanie ze Sciskaniem 58.2 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze sciskaniem 3.9%
28 1.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 64.4 %
29 1.000 ext U Ugiecia 6.1 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze sciskaniem 64.4 %
31 1.000 max N Zginanie z sitg podtuzng 4.7 %
32 1.000 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 4.7 %
33 1.000 min N Zginanie ze Sciskaniem 64.4 %
34 1.000 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 4.7 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 3.0m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 3.0m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 3.0m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z - (1.000-3.0m)?2 = 55855.3kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz ™ (n)2 (1.000-3.0m)2 = 8582.0kN
_ 1[r’Ele
Ncr,T - ig [(Hml)z + G]T]
2 . 6
Norr = oy | 2000 0MPATE07306 | §0769.2MPa - 135.3cm*| = 8487.3kN
’ 183 (1.000-3.0m)2
(Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_llzg/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)—\/ﬁ

Nere = 212 /) 21—y /1)
R = (55855.3 + 8487.3)? — 4 - 55855.3 - 8487.3(1 — 1.000 - 10.52/18.3462%) = 2861869869.3kN
NTF’XZ — (55855.3+84—87.3)—\/2861869869.3 — 80459kN

2(1-1.000-10.52/18.3462)
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Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm
Sciskanie (49.9 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 4): A = Aq = 123.1cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'11623'5 = 2893.3kN

Wspodtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = /Nera/Nery = 2893.3/55855.3 = 0.228 — krzywa 'c' - x,(X,) = 0.986 (gietne x-x)
A, = \/Nera/Ner, = 2893.3/8582.0 = 0.581 — krzywa 'c' - x,(%,) = 0.797 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2893.3/8487.3 = 0.584 — krzywa 'c' - x (%) = 0.795 (skretne)
Aox = /Nera/Nerzx = 2893.3/8045.9 = 0.600 — krzywa 'c' - x,,(A,5) = 0.786 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 0.786

Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Npga = 2ot = 27912255 _ 9972 9KN > 1134.1kN = Ngg

YM1 1

Scinanie (1.7 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?

Warunek nosnosci sprezystej:tgq, = VE};,:S = 22;2?61_'14.8 = 0.0% < 135.7:% = \/;;'MO

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
s . . _ VEdyS _ 522962 _ kN kN fy
Warunek nosnosci sprezystej:tgqy, = Lt 3740018 2.3 oz < 135.7 e

Uwaga! Przyjeto, ze element nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci w rozumieniu
rozdziatu 5 EN 1993-1-5.

Zginanie (13.0 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.

Ramie 1:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 2:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wesfyf 1334.9:23.5
Mcray = Mesgray = =, 2 = —— - le — 2 = 313.7kNm
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Warunek no$nosci:

Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalnej.

Ramieg 2:

K = by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Ramie 1:

K =by/Le = 171.0/3005.4 = 0.057 - B = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.021) = 0.980

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.980%°57,3078 - 0.980) = 3074mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Weff 293.8:23.5
Mcraz = Mefrraz = —— = ——1le—2=69.0kNm
YMo .

Warunek nosnosci:

MEgdz _ 90 _ 0.13 < 1.0
Mefrrdz 690 ' '

Zginanie z sitg podtuzng (52.2 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngq , Medy+Ngd-eny MEg,z+NEd-eNz

o =— Zegr +
xEdeff = 3 Tyeft eff Tyeft Yeft
1134.1 0.0-1e2+1134.1-0.000 9.0-1e2+1134.1-0.000 kN
Ox Edeff = — - 180 - ———————128=-123—;
i 123.1 24035.0f 3767.4 cm
OxEdeff = |—122.6] < 235.0 = y—y
T Mo
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:
Nggq My,Ed"'NEdeNy Mz,Ed+NEdeNZ < 1 0
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO '
—-1134.1 0.0+-1134.1-0.000 9.0+-1134.1-0.001

=0.522<1.0

123.1-23.5/1.0 1334.9-10e—6-23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (64.4 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.01m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Wyznaczenie wspétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crmy = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = 0.95 + 0.05a, = 0.95 + 0.05 - 1.000 = 1.000
Cmrr = Cmy = 1.000

= in(x _ Nea
kyy = [cmy (1 + 0.6min(2,, 1.))(yNRk /YM1)]

. 1134.1
kyy = [1.000 (1 +0.6min(0.228,1.) ;52

Kz = [Cong (1 + 0.6min(X;, 1.) XN:}(%)]
1134.1

0.986-2893.3/1.0

)] = 1.054

k,, = [1.000 (1 +0.6min(0.581,1.)

ky, = k;, = 1.171

kzy —1— 0.05min(Az,1) NEq —1_ 0.05min(0.581,1) 1134.1 —0.981
(CmLT—0-25) XzNRK/YM1 (1.000-0.25) 0.986-2893.3/1.0

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 4):

)] = 1171
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Ngq My Ed+AMy Ed Mz Ed+AMzEq _
TyNri T Kyy XMy Ric ky, M, Rk =055<1.0
YM1 YM1 YM1
1134.1 0.040.0 9.746+0.790
W'F 1 054 10003137 + 1 171T = 055 < 10
1.0 1.0
Ngq My.Ed"'AMy,Ed Mz Ed+AMzEq _
XNRK + K,y XMy Ric +k,, M, Ri =0.64<1.0
YM1 YM1 YM1
1134.1 0.04+0.0 9.746+0.790
v795735555 + 0.981 1500337 + 1. 171T =0.64<1.0
1.0 1.0 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+4,-5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 18.0, h,, = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0
Parametr niestatecznosci:

kF=6+2(hT‘”) _6+2(;§32) =6.210

Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[Sg + 2t;(1 + v/m; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0), 500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar $rodnika przy obcigzeniu skupionym:

- Wtwlyw 169.8-18.0-235.0 _
Ap = \[0 9kpEt3,/hy \/o 9-6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
XF—mln[ ,1.0] = min |22, 1.0] = 1.000

Lesr = Xrly = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:

_ fywLefftw _ 235.0-169.8:18.0

Frq = = — le — 3 = 718.4kN > 26.2kN = Fgy4
YM1 .

Ugiecia (22.4 %)
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 24.2mm < 108.0mm = uy jin,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Pret nr 9 - Element stalowy wg. PN-EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 9 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 9 (x=28.700m, y=6.480m); 10 (x=30.200m, y=6.390m)

Profil: 2xLr 180x180x18 (S 235) ——
180
Y

+ 360 +

Wyniki dla elementu

Calkowite wytezenie elementu: 14%
Rozciagganie: 0 %
Sciskanie: 0 %
Zginanie: 14 %
Zginanie z sitg podtuzng: 14 %
Zginanie ze $ciskaniem: 9 %
Scinanie: 0 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 4 %
Smuktosé: 0 %

Ugiecia: 6 %
Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr  Rzedna Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Zginanie z sitg podiuzng 145 %
1 0.000 ext U Ugiecia 6.1 %
2 0.000 min Ty Zginanie z sitg podiuzng 1.8%
3 0.000 max N Zginanie z sitg podiuzng 1.8%
4 0.000 max Ty Zginanie z sitg podiuzng 145 %
5 0.000 min N Zginanie z sitg podiuzng 145 %
6 0.000 max Mx Zginanie z sitg podiuzng 1.8%
7 0.250 min Mx Zginanie z sitg podiuzng 12.6 %
8 0.250 ext U Ugiecia 4.4 %
9 0.250 min Ty Zginanie z sitg podiuzng 1.2%
10 0.250 max N Zginanie z sitg podtuzng 1.2%
11 0.250 max Ty Zginanie z sitg podiuzng 12.6 %
12 0.250 min N Zginanie z sitg podiuzng 12.6 %
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13 0.250 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 1.2%
14 0.500 min Mx Zginanie z sitg podtuzng 10.9 %
15 0.500 ext U Ugiecia 29%
16 0.500 min Ty Zginanie z sitg podtuzng 0.8%
17 0.500 max N Zginanie z sitg podtuzng 0.8%
18 0.500 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 10.9%
19 0.500 min N Zginanie z sitg podtuzng 10.9%
20 0.500 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 0.8%
21 0.750 min Mx Zginanie z sitg podtuzng 9.4 %
22 0.750 ext U Ugiecia 15%
23 0.750 min Ty Zginanie z sitg podtuzng 0.6 %
24 0.750 max N Zginanie z sitg podtuzng 0.6 %
25 0.750 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 9.4 %
26 0.750 min N Zginanie z sitg podtuzng 9.4 %
27 0.750 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 0.6 %
28 1.000 min Mx Zginanie z sitg podtuzng 8.1%
29 1.000 ext U Ugiecia 0.2%
30 1.000 min Ty Zginanie z sitg podtuzng 0.6 %
31 1.000 max N Zginanie z sitg podtuzng 0.6 %
32 1.000 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 8.1%
33 1.000 min N Zginanie z sitg podtuzng 8.1%
34 1.000 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 0.6 %

Wyniki szczegétowe

Dilugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n, = 1.000 n, = 0.777 n, = 0.000 - pu, = 0.914 oraz l,, = 1.5m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 —» p, = 1.000 oraz 1,, = 1.5m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz l,,, = 1.5m

Uwaga! Przy obliczaniu wspofczynnika dtugoSci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m2E]y _ w%.210000.0MPa-24341.6cm*

cry = (uyl)z = (1000 L5m)? = 223421.1kN
__ m2?EJ, _ w2-210000.0MPa-3740.0cm* __
Lz = ()2 (0.914-1.5m)2 = 41123.6kN
_ 1[r’Ele
Nerr = [ + Gl
2 . 6
Newr = —= [" 210000.0MPa-768736.8cm” | 80769.2MPa - 135.3cm4] = 24210.2kN
’ 183 (1.000-1.5m)2
N _ (Ncr,x"'Ncr,T)_\/(Ncr,x+Ncr,T)2_4Ncr,chr,T(1_uZ§/i§) _ (Ncr,x"'Ncr,T)_\/ﬁ
cr TF = 2(1-pz2/i%) o 2(1-nzd/i2)

R = (223421.1 + 24210.2)2 —4.223421.1-24210.2(1 — 1.000 - 10.52/18.3462) = 46738074756.1kN
_ (223421.1424210.2)—V46738074756.1 _
Nz = 2(1-1.000-10.52/18.3462) = 23323.9kN
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Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat okre$lony przez uzytkownika: M. = 0.00kNm

Sciskanie (0.4 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=1.50m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Pole przekroju (klasa 2): A = Ayt = 123.8cm?

Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju: Ncrq = Ay _ 123'18623'5 = 2909.3kN

Wspoditczynniki wyboczeniowe (Tablica 11): '

Ay = /Nera/Nery = 2909.3/223421.1 = 0.114 - krzywa 'c' - x,(X,) = 1.000 (gietne x-x)
A, = /Nera/Ner, = 2909.3/41123.6 = 0.266 — krzywa 'c' - x,(1,) = 0.966 (gietne y-y)
= /Nre/Nery = 2909.3/24210.2 = 0.347 - krzywa 'c' - x,(A) = 0.925 (skretne)

Aax = VNera/Nerzx = 2909.3/23323.9 = 0.353 - krzywa 'c' = x,x(A,x) = 0.922 (gietno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(yx;) = 0.922
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu Sciskanego:

Ny g = B0 = 09221238235 _ 001 9kN > 10.7kN = Ngg
’ YM1 1.0

Scinanie (0.5 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
Warunek nosnosci plastycznej:

Volrdz = %y;yo = 22252 _ 791.3kN > 0.0kN = Vg,
Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, , = 58.3cm?
Warunek nosnosci plastycznej:

_ Ayyfy 583235 _
Vbiray = Byme . VB10 791.3kN > 3.7kN = Vgq

Zginanie (14.1 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.
Ramieg 1:
K = by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923
Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?
Ramieg 2:
K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » B =B, = 1/(1 + 6.4k 2) = 1/(1.083) = 0.923
Acr = max(AcerB, AcerB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?
Przyjeto, ze element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Weff’yfy _ 1334.9-23.5 1e — 2 = 313.7kNm

Mcray = Meftray =
Warunek nos$nosci:

YMo 1.0
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Medy _ 00 _ 0.00 < 1.0
Meff,Rd,y 313.7

Zginanie wzgledem osi gtbwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestateczno$ci lokalne;j.

Ramieg 2:

K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » B = B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?

Ramieg 1:

K =by/Le = 171.0/1502.7 = 0.114 » B = B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.083) = 0.923

Acr = max(AcerB, AcerrB) = max(3078 - 0.923%114,3078 - 0.923) = 3050mm?

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):

— _ Weggafy _ 2938235 _
Mc,Rd,z - Meff,Rd,z = Yoo = 10 le — 2 = 69.0kNm

Warunek nosnosci:

Medz__ 27 _ 014 < 1.0
Meffrd,z  69-0 ' '

Zginanie z sitg podtuzna (14.5 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;:
Ngd , Mgdy+NEd-eny MEgq 2 +NEd €Nz

o =— Zegr +
x,Ed,eff Aett Iy eff eff Iy eft eff
10.7 0.0-1e2+10.7-0.000 9.7-1€2+10.7-0.000 kN
OxEdeff = ~ 5371~ 24035.0 18.0 — 37674 128=-34205
f,

Oy Edeff = |—34.0] < 235.0 = L

L YMo - . .
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzeczne;j:

NEq My Eed+Nedeny Mz Ed+NEdenz

<1.0
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO
-10.7 0.0+-10.7-0.000 9.74+-10.7-0.001

123.1-23.5/1.0 1334.9:10e—6:23.5-10e4/1.0 293.8-1e—6-23.5-1e4/1.0

=0.145< 1.0

Zginanie ze sciskaniem (9.4 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K®6,)

Wyznaczenie wspoétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Crny = max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmz = max(0.2 + 0.8ay, 0.4) = max(0.2 + 0.8 - 0.547,0.4) = 0.638
Crwr = Cry = 1.000
kyy = [cmy (1 + 0.6min(%,, 1.)%)]

XyNRk/YM1
Ky, = [1 000 (1 +0.6min(0.114,1.) ——27
yy — | ' ' 772 1.000-2909.3/1.0

Kz = [Cong (1 + 0.6min(X;, 1.) XN:}(%)]

k,, = [0.638 (1 +0.6min(0.266,1.)
Kyz = kqz = 0.639

0.05min(Az,1 N 0.05min(0.266,1 10.7
k,, =1 oosmin(tzl)  Nea _ 4 _ 005min(0266.1) =1.000
y (CmLT—0.-25) XzNRK/YM1 (1.000-0.25)  1.000-2909.3/1.0
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i Sciskanego (klasa 2):
NEgq My gd+AMy Ed Mz ed+AMzEd _
owNre T Kyy XMy Rk + ky, M, R =0.09< 1.0
YM1 YM1 YM1

)] = 1001

10.7
1.000-2909.3/1.0

)] = 0.639
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10.7 0.0+0.0 9.746+0.007
Tooozswsz + 1.001 Toopsizr + 0.639 ——55— = 0.09 < 1.0
1.0 1.0
Ngq MyEd+AMyEd Mz gd+AMzEd _
XNRE + k XMy Rk +k,, M, R =0.09<1.0
YM1 YM1 YM1
10.7 0.0+0.0 9.746+0.007
wsse39055 + 1.000 Tooos1s7 + 0.639 —55— = 0.09 < 1.0
1.0 10 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (3.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+K4,+5,+K6,)

Dane dla najbardziej wytezonego srodnika [mm]: t,, = 18.0, h
Parametr niestatecznosci:

kF=6+2(hTW) =6+ 2(;222) =6.210

Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min[S; + 2t;(1 + vm; + m;),a] = min[20.0 + 2 - 18.0(1 + v10.0 + 0.0),500.0] = 169.8mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

- twliyw 169.8-18.0-235.0 _
Ap = \/0 9KpEt3,/hy \/09 6.210-210000.0-18.03/162.0 0.130
Xg = mm[ 1 0] min [0130 1.0] = 1.000

Legr = Xply = 1.000 - 169.8 = 169.8mm

Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:
Frq = et _ 23501698180 1, _ 3 — 718 4kN > 26.2kN = Fyq
YM1 1.0

w = 162.0, t; = 18.0, by = 180.0

Ugiecia (6.1 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (0,1,4,5,K6,)
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = 6.6mm < 108.0mm = uy i,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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6. Whnioski

Dla obecnych obcigzen przewidzianych w normie, nosnos¢ konstrukcji dachu budynku jest
wystarczajgca. Maksymalna warto$¢ dodatkowego obcigzenia wynosi 35 kg/m2. Docigzenie
panelami fotowoltaicznymi wg powyzszej wytycznej nie wptynie negatywnie na konstrukcje
dachu. Stan poszycia dachu dobry. Zaleca sie wykonanie montazu nieinwazyjnego w zwigzku
z charakterem poszycia — ptyt warstwowych, azbestowo - cementowych PW3/A. Ze wzgledu
na brak mozliwosci okreslenia witasciwosci wytrzymatosciowych ptyt PW3/A zaleca sie
rozmieszczanie balastu bezposrednio nad ptatwiami stalowymi, ktére wystepujg w rozstawie
co 3,0m wzdtuz dtuzszego boku budynku.

Stan techniczny elementéw konstrukcyjnych dachu — ptatwi, dZwigaréw kratowych,
stupdéw jest dobry, brak jest widocznych odksztatcen konstrukcji stalowej. Powtoki malarskie
konstrukcji stalowych w dostatecznym stanie - brak widocznej korozji.

Zaleca sie kazdorazowe ods$niezanie dachu w takcie jak i po intensywnych opadach $niegu,
kazda odspojona masa $niegu powinna zosta¢ zrzucona, nie dopuszcza sie gromadzenia mas
$nieznych na dachu. Kazdorazowo nalezy dokonywac przeglgdéw corocznych obiektu takze
pod katem montazu instalacji fotowoltaiczne;j.

Przeprowadzona analiza nastonecznienia dachu przylegajgcego do zachodnie] elewac;ji
budynku biurowo — hotelowego wykazata brak efektywnosci instalacji fotowoltaicznej. W
zwigzku z powyzszym analiza wytrzymatosciowa dachu nie zostata przeprowadzona.

mgr inz. Roman Ksigzak
uprawnienia budowlane do
projektowanja\w specjalnosci

kons?rukcyino-budowl e hez ograniczef
or. ewid. MAZ/Q477/PBRb /18

Opinie ppracowat
mgr inz. Roman Ksiezak

MAZ/0472/PBKb/18
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7. Zataczniki

7.1. Przyktadowe rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych
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7.2. System montazowy zastosowany do analizy

Technical data

D-Dome 6 S-Dome 6
Scope of application < 10° with single ply membrane/bituminous roof covering, also on concrete, gravelled or green roofs
Fastening type/roof fixture = Ballasted and no roof penetration for inclination: < 3° /

= With fixed connection at inclination with Dome FixPro: > 3°
Requirements = Minimum system size: 2 supports [4 modules] | = Minimum system size: 2 modules

= Permissible module dimensions [LxWx=H]: 1448-2390 x850-1170= 30-50mm
= Clamping at the short module side permitted [see k2-systems.com/en/approved-modules-dome-6]

Technical specifications Base rail Module row Base rail Module row
Rail set max.16m max. 16m max. 16m max. 15m
Long rail max.12m max. 16m max.12m max. 15m
Minimum distance to the edge of the roof 600mm

Inclination angle 10°

Material = Peak, 50, mounting rail, MidPlate, EndPlate, Connector, Porter, MiniClamps:

Aluminium EN AW-B063 T66 and AW-6082 T6
=« Mat S protective mat: EPDM
= Windbreaker: Steel with Magnelis coating / Small parts: stainless steel [L4301) A2-70

1478 mm
140mm 47-264mm Mats 434-542mm

1T ]

|

D-Dome B S-Dome B
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7.3. Zdjecia z wizji

KONSTRUKCJA DACHU
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WIDOK ZEWNETRZNY DACHU
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WIDOK WEWNETRZNY DACHU
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7.4. Uprawnienia

® POLSKA
I I B A

NI
= INZYMIEROW
BUDOWNICTWA

7

Zaswiadczenie
o numerze weryfikaogjnym:

MAZ-6JP-62M-119 *

Pan ROMAN KSIEZAK o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/0531/18

adres zamieszkania ul. SLONECZNA 58/1, 05-503 BASZKOWKA

jest cztonkiem Mazowieckie] Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosc cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine od 2022-08-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisemn  elektronicznym
wernyfikewanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-08-02 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowe] zby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 7B K.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosc prawnej wystarcza ioéenie ofwiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektroniczrmm.

§ 2. Diwiadczenie woli rhoione w formie elektroniczne] jest rownowsine z ofwizdzeniem woli dodonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci damych w niniejszym zaswiadczeniv moina sprawdzic za pomocy numery weryfikacyjnego zaswisdczenia na
stronie Polskie] lzby Indynierow Budownicowa www.piib.orgpl lub kontaktujge sie z biuremn wiatowej Okregowej kzhy Iniynierow
Budownictwa.
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Mazowiecka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa Warszawa, dnia 28 czerwca 2018 .
Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
sygn. akt. MAZ/T131/555/18/K

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.l pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r, o samorzadach zawodowych
architektow oraz inzynieréw budownictwa (tekst jedn.: Dz.U. z 2016 r., poz. 1725) i art. 12 ust. 1 pkt
115 ust, 2, 3i4cpkt 1, art. 13 ust. 114, art, 14 ust. 1 pkt 2 ustawy 2 dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (tekst jedn.: Dz.U. z 2017 r., poz. 1332) oraz § 10 i § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz.U. poz. 1278), po ustaleniuv, ze zostaly spelnione warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem
pozytywnym

Pan mgr inz. Roman Ksi¢zak
ur. dnia 30 lipca 1991 roku w m. Wlodawa
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAZ/0472/PBKb/18

do projektowania
w specjalnoéci konstrukeyjno-budowlanej
bez ograniczen

UZASADNIENIE

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

Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieroéw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Mazowieckiej Okr¢gowej
1zby Inzynieréw Budownictwa w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Zgodnie z trescig art. 127a ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2017 r. poz. 1257 t.j.):

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec sig prawa do wniesienia odwolania
wobec organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzje.

§ 2. Z dniem dorgczenia organowi administracji publicznej oéwiadczenia o zrzeczeniu si¢ praw do wniesienia
odwolania przez ostatnia ze stron postgpowania, decyzja staje sig ostateczna prawomocna.

W przypadku zlozenia przez strone oéwiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa do odwolania od decyzji (okreslonego
w § 2) stronie nie przystuguje prawo do odwolania si¢ ani skargi do sadu administracyjnego.

Sklad orzekajycy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

dr hab. inZz Eugeniusz Koda, prof. nadzw. ..ol et sennansnn
mgr inZ, Irena Churska

mgr inz Krzysztof Karol Booss
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