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Czesc¢ opisowa



1 Okreslenie przedmiotu zamierzenia budowlaneqo

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budynku Siedziby dla Prokuratury Rejonowej wraz z
infrastrukturg techniczng i zagospodarowaniem przy ul. Bartniaka w Grodzisku Mazowieckim, na
dz. ew. nr 11/5 w obrebie 0029. Zamierzenie inwestycyjne przewiduje wykonanie réwniez
podziemnego zbiornika p.poz., wody, wiaty Smietnikowej i rowerowej oraz parkingéw. Niniejsza
cze$¢ dotyczy projektu konstrukcyjnego.

1.2 Podstawa opracowania

Podstawg opracowania projektu budowlanego jest Umowa Nr 3041-7.261.2022 zawarta
pomiedzy Skarbem Panstwa — Prokuraturg Okregowg w Warszawie z siedzibg w Warszawie (00-
791) przy ulicy Chocimskiej 28 (NIP 525-10-08-711; Regon 000000247) w Warszawie, a pracownig
projektowg Konopinscy Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie 04-967 przy ul. Ciepielowskiej 10 (NIP
952-221-84-29; Regon 389412706).

1.3  Materialy wyjsciowe

e projekt budowlany zatwierdzony decyzjg nr 571/23 z dnia 23.05.2023r.

¢ projekty branzowe wykonawcze;

e opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego wykonana przez DAGEO
Andrzej Drgzek w pazdzierniku 2022r (zatagczone do projektu architektoniczno-
budowlanego);

e opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego wykonana przez DAGEO
Andrzej Drgzek w czerwcu 2023r — uszczegotowienie badan;

e Normy:

PN-EN 1990:2004 — Eurokod. Podstawy projektowania konstrukciji;

PN-EN 1991-1-1:2004 — Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1. Oddziatywania
ogolne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny,

obcigzenia uzytkowe w budynkach;

PN-EN 1991-1-3:2005 — Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3. Oddziatywania
0golne — Obcigzenia $niegiem;

PN-EN 1991-1-4:2008 — Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes$¢ 1-4. Oddziatywania
0golne — Oddziatywanie wiatru;

PN-EN 1992-1-1:2008 — Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1. Reguty
ogolne i reguty dla budynkow;

PN-EN 1992-1-2:2008 — Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-2.
Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe;

PN-EN 1996-1-1:2010 — Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesc¢ 1-1.

Reguty ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych;

PN-EN 1996-1-2:2010 — Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesc¢ 1-2.

Reguty ogdlne. Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe;

PN-EN 1996-2:2006 — Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 2.

Wymagania projektowe, dobor materiatéw i wykonanie muréw.



PN-EN 1996-3:2006 — Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji murowych. Czesc¢ 3.
Uproszczone metody obliczania konstrukcji murowych niezbrojonych

2 Okreslenie rodzaju i kategorii obiektu budowlanego

Budynek bedacy przedmiotem zamierzenia budowalnego zalicza sie do Xll kategorii obiektu
budowalnego — budynki administracji publicznej, budynki Sejmu, Senatu, Kancelarii Prezydenta,
ministerstw i urzedéw centralnych, terenowej administracji rzadowej i samorzgdowej, sgdow i
trybunatow, wiezienn i domow poprawczych, zaktadow dla nieletnich, zaktadow karnych, aresztow
Sledczych oraz obiekty budowlane Sit Zbrojnych, infrastruktura techniczna zaliczona jest do XXVI
kategorii — sieci (elektroenergetyczne, telekomunikacyjne, gazowe, ciepfownicze, wodociggowe,
kanalizacyjne oraz rurociggi przesytowe).

3 Opinia geotechniczna oraz informacja o sposobie
posadowienia

Wg opinii geotechnicznej wykonanej w pazdzierniku 2022 r. warunki gruntowe w
proponowanym poziomie posadowienia sg proste.

3.1  Warunki gruntowo-wodne

W podfozu gruntowym stwierdzono wystepowanie nasypow niebudowlanych, ktére nalezy
wymieni¢c w obrebie projektowanego budynku oraz nawierzchni utwardzonych. Zwierciadto wody
stwierdzono na gtebokoéci 1,05-1,65m p.p.t. Okresowo lustro wody moze sie podnies¢ o okoto 0,3m
w poréwnaniu do okresu wiercen.

3.2 Sposéb posadowienia

Budynek posadowiony na fawach i stopach fundamentowych. Pod stopami i tawami nalezy
wyla¢ chudy beton. Rzedne odnoszg sie do 0,00 dla wykonczonej posadzki parteru wg rysunkow
architektury, co odpowiada rzednej 104,2 m n.p.m.

Poziom posadowienia budynku wynosi dla:
- $cian zewnetrznych i szachtu windy -1,55m =102,65 m n.p.m.
- stupéw wewnetrznych -1,65m =102,55 m n.p.m.

Posadowienie budynku wypada na $rednio zageszczonych piaskach drobnych i $rednich
(podwarstwa lla). Warstwa ta pozwala na bezposrednie posadowienie na niej obiektu. Zgodnie z
badaniami geotechnicznymi woda gruntowa nie wystgpi w poziomie posadowienia.

Grunt pod przysztym budynkiem nalezy zachowac¢ jako rodzimy, bez jego usuwania i
pozniejszego zasypywania z zageszczeniem. W przypadku natrafienia w wykopie na miejscowe
przewarstwienia z gruntéw niebudowlanych-nasypéw nalezy usungc¢ catg warstwe az do gtebokosci
zalegania gruntow nosnych. Powstaty w ten sposob wykop wypenié piaskiem grubym lub pospotka,
zageszczang mechanicznie warstwowo (max. 20cm) do wskaznika zageszczenia 1s=0,98.
Dopuszcza sie rowniez wypetnienie wykopu betonem podktadowym.

3.3  Okreslenie kategorii geotechnicznej

Na podstawie § 4 Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 27 kwietnia 2012 r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych, projektant obiektu okresla kategorie geotechniczng, jako drugg w prostych warunkach
gruntowych.



4 Rozwiazania konstrukcyjno-materiatowe

4.1 Rozwigzania materialowe przegréd budowlanych

Podloga na gruncie — gres / wykfadzina

2cm posadzka zgodnie z czescig opisowg i rys. wykonczenia podtég i scian
6cm wylewka cementowa zbrojona siatkg
folia techniczna
20cm styropian XPS 200kPa A=0.031 W/mK
papa podktadowa termozgrzewalna
15cm posadzka betonowa C 12/15
folia techniczna
>80cm piasek zageszczony do min. 1s=0,98 do rzednej spodu gruntéw niebudowlanych

Podloga na gruncie — gres — pomieszczenie archiwum

2cm posadzka zgodnie z czescig opisowa i rys. wykonczenia podtdg i Scian
6cm wylewka cementowa zbrojona siatkg
folia techniczna
20cm styropian XPS 200kPa A=0.031 W/mK
papa podktadowa termozgrzewalna
15cm posadzka betonowa C 20/25, zbrojony siatkg zgrzewang
5cm beton podktadowy C 8/10
folia techniczna
>80cm piasek zageszczony do min. Is=0,98 do rzednej spodu gruntéw niebudowlanych

Strop miedzykondygnacyjny - gres / wykfadzina

2cm posadzka zgodnie z czescig opisowg i rys. wykonczenia podtog i $cian
6cm wylewka cementowa zbrojona siatkg
folia techniczna
6 cm styropian EPS 200kPa A=0.034 W/mK
22cm strop zelbetowy monolityczny

pustka + sufit podwieszany / tynk twardy gipsowy kategorii 4 z gtadzig

Stropodach

2cm membrana PVC + przektadka izolacyjna

5cm warstwa dociskowa - szlichta cem. zbrojona przeciwskurczowo
folia paroizolacyjna

25-55cm styropian EPS 200kPa A=0.034 W/mK uktadany dwuwarstwowo ze spadkami,
samogasnacy
folia paroizolacyjna

20cm strop zelbetowy monolityczny

pustka + sufit podwieszany / tynk twardy gipsowy kategorii 4 z gtadzig

Sciana zewnetrzna z oktadzing

2cm oktadzina elewacyjna na podkonstrukcji systemowe;j
2cm pustka wentylacyjna
24cm wetna mineralna impregnowana A=0.034 W/mK z welonem szklanym



24cm Sciana z bloczkéw silikatowych
1,5cm tynk twardy gipsowy kategorii 4 z gtadzig

4.2 Rozwigzania konstrukcyjne obiektu budowlanego

Budynek zaprojektowano w technologii mieszanej. Konstrukcjga nosng sg stropy oparte na
Scianach nosnych zewnetrznych oraz stupach wewnetrznych.

4.2.1 Fundamenty

Fundamenty budynkéw stanowg stopy i tawy ze $cianami fundamentowymi zelbetowymi oraz
ptyta fundamentowa ze sScianami zelbetowymi jako obudowa szachtu windowego. Elementy
wykonane jako monolityczne wylewane na mokro z betonu C25/30 (B37) — PN-EN 206-1:

. klasa ekspozycji XC2;
. klasa zawartosci chlorkow Cl 0,2;
. wodoszczelnos$é W8;

Elementy te zostang zabezpieczone izolacjami przeciwwodnymi.
tawy, stopy fundamentowe St5 i St7 grubosci 40 cm, stopy Stl, St2.1, St2.2, St2.3, St3, St4, St6 |
ptyta fundamentowa gruboséci 50 cm, z betonu C25/30, zbrojone stalg A-IlIN z gatunku RB500W.

Zgodnie z czescig rysunkowg i dokumentacjg geotechniczng fundamenty posadowione na
srednio zageszczonych piaskach drobnych i $rednich oraz 10 cm warstwie chudego betonu C8/10.
W przypadku natrafienia w wykopie na miejscowe przewarstwienia 2z gruntéw niebudowlanych-
nasypow nalezy usungc¢ catg warstwe az do gtebokosci zalegania gruntow nosnych. Powstaty w ten
sposéb wykop wypetni¢ piaskiem grubym lub pospdtka, zageszczang mechanicznie warstwowo
(max. 20cm) do wskaznika zageszczenia 1s=0,98. Dopuszcza sie rowniez wypetnienie wykopu
betonem podktadowym.

Nalezy przewidzie¢ izolacje przeciwwodng pionowg i poziomg fundamentéw zgodnie z
projektem wykonawczym architektury.

Przed zabetonowaniem fundamentéw nalezy umiesci¢é w nich bednarke uziemienia wg
projektu inst. elektrycznej i elementy instalacji sanitarnych w szczegdélnoéci kanalizacji.

Wykopy nalezy zabezpieczy¢ przed osuwaniem poprzez wykonanie deskowan lub
profilowanie skarp o nachyleniu dostosowanym do rodzaju gruntu.

Wszystkie prace zwigzane z wykonawstwem fundamentéw tj. wykonanie izolacji oraz
zbrojenia nalezy potwierdzi¢ wpisem do dziennika budowy przez kierownika budowy lub inspektora
nadzoru.

4.2.2 Stropy

Stropy zaprojektowano jako monolityczne Zzelbetowe z betonu C30/37 krzyzowo zbrojone
stalg A-IlIN. Stropy oparte na $cianach konstrukcyjnych murowanych, zelbetowych oraz stupach
zelbetowych.

4.2.3 Sciany konstrukcyjne

Sciany no$ne zaprojektowano w dwéch technologiach — murowane i zelbetowe monolityczne.

Sciany no$ne zelbetowe o grubosci 18 i 24cm zastosowano jako obudowa szachtu
windowego. Sciany zelbetowe zaprojektowane z betonu C30/37 zbrojone stalg RB500W A-IIIN.

Sciany konstrukcyjne murowane zewnetrzne o grubosci 24cm i wewnetrzne grubosci 24cm i
18cm zaprojektowano z bloczkéw silikatowych o klasie wytrzymatosci min. 15N/mm2 na zaprawie
klasy M10. Naroza scian i fgczenia scian usytuowanych prostopadle wzgledem siebie fgczy¢ za
pomocg przewigzania murarskiego.



Wszystkie Sciany konstrukcyjne powinny byé potgczone wigzaniem murarskim (narozniki,
Sciany zewnetrzne z wewnetrznymi)

Sciany murowane niekonstrukcyjne nalezy tgczyé z konstrukcjg zelbetowg za pomoca
stalowych tgcznikéw.

424 Zbrojenie muréw
W $cianach murowanych nalezy zastosowaé prefabrykowane belki zbrojeniowe, skfadajgce
sie z dwdch rownolegtych pretow @ 4, potgczonych za pomocg trzeciego, wygietego sinusoidalnie @

3,7. Zbrojenie nalezy stosowac nad i pod otworami okiennymi, zgodnie z rysunkiem K26.

4.2.5 Stupy

Jako gtébwng konstrukcje nosng w $rodku budynku zaprojektowano stupy zelbetowe o
zréznicowanych wymiarach z betonu klasy C30/37 zbrojone stalg RB500W A-IIIN.

4.2.6 Szyb windowy

Szacht windy zaprojektowano jako monolityczny zelbetowy. Przed wykonaniem konstrukcji
szybow wymiary ich nalezy sprawdzi¢ z aktualnymi wytycznymi dostawcy dzwigow.

4.2.7 Podciagi, nadproza, wience

Podciggi i nadproza oraz wiehce zaprojektowano jako monolityczne zelbetowe lub jako
prefabrykowane zgodnie z czescig rysunkowg konstrukgciji.

4.2.8 Stropodach

Konstrukcja dachu w postaci monolitycznej ptyty zelbetowej z betonu C30/37 krzyzowo
zbrojone stalg A-IlIN

4.2.9 Sciany wewnetrzne

Sciany dzialowe nalezy wykonywaé na niepodstemplowanych juz stropach. Szczelina
dylatacyjna na podziale stref ppoz. i w $cianach o odpornosci pozarowej ma spetniaé wymogi dla
danej klasy odpornosci pozarowej Sciany. Dodatkowo w Scianach pomieszczen gaszenia gazem
szczelina ma przenies¢ nadcisnienie przy gaszeniu gazem. W pozostatych Scianach dziatowych
szczeline dylatacyjng wypetni¢ materiatem o duzej Scisliwosci np. piankg montazowg. W celu
ograniczenia przesunie¢ poziomych scian murowanych oddylatowanych od stropu nalezy stosowac
taczniki ograniczajgce przemieszczenia poziome ale umozliwiajgce swobode przemieszczen
pionowych.

W projekcie zastosowano $ciany z bloczkéw silikatowych, o grubosciach: 24, 18, 12 i
sporadycznie 8cm. Nalezy zastosowaé bloczki silikatowe o wytrzymatosci 15 N/mm2 dla $cian
grubosci 24 i 18cm oraz 15 N/mm2 dla $cian o grubosci 12 i 8cm. Sciana obwodowa zespotu
pomieszczen kancelarii tajnej bedzie wykonana z cegty petnej gr. 25cm.

Zastosowane Sciany o zadanej grubosci muszg spetnia¢ nastepujace, minimalne wymagania
akustyczne:

Sciana grubosci 24cm — RA1=57
Sciana grubosci 18cm — RA1=53
Sciana grubosci 12cm — RA1=47
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4.2.10 Klatki schodowe

Sciany klatek schodowych zaprojektowano jako $ciany nos$ne murowane z bloczkéw
silikatowych o grubosci 18 i 24 cm o klasie wytrzymatosci min. 15N/mm2 na zaprawie klasy M10.
Naroza $cian i tgczenia Scian usytuowanych prostopadle wzgledem siebie tgczyé za pomoca
przewigzania murarskiego.

Schody zaprojektowano jako czterobiegowe ze spocznikami, konstrukcja biegdéw i spocznikdw
monolityczna zelbetowa, beton i stal jak dla stropow.

4211 Oktadziny ogniochronne

Na rysunku rzutu parteru, stup w osi 5/B nalezy zabezpieczy¢ do klasy REI 240.
Zabezpieczenie systemowe, montowac¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

4.3 Wiata smietnikowa

Wiata smietnikowa o wymiarach zewnetrznych 2,5m x 3,0m zaprojektowana na ptycie
fundamentowej ze Scianami murowanymi zwiennczonymi wiencem. W celu zapewnienia wentylacji w
Scianach pod dachem pozostawiona zostanie przestrzen zabezpieczona siatkg z drutu stalowego o
grubosci 3mm. Sciany zewnetrzne pokryte ptytami wiékno-cementowymi takimi jak na budynku
Prokuratury. Wysokos¢ budynku 2,75m. Elementy wykonane jako monolityczne wylewane na mokro
z betonu C30/37 (B37) — PN-EN 206-1:

. klasa ekspozycji XC2,

. klasa zawartosci chlorkéw Cl 0,2

. wodoszczelnos¢ W8

Elementy te zostang zabezpieczone izolacjami przeciwwodnymi.

4.4 Wiata rowerowa

Wiata rowerowa o wymiarach 5,0m x 2,5m posadowiona na fawie fundamentowej. Gtéwne
elementy nosnie z IPE220 stali S235. Pokrycie z ptyty warstwowej z rdzeniem z poliuretanu.

4.5  Zbiornik ppoz.

Zaprojektowano zbiornik ppoz zelbetowy, czterokomorowy, zamkniety, zagtebiony pod
terenem. Ptyty i Sciany fundamentowe Zzelbetowe z betonu szczelnego W8 C30/37 zbrojona stalg A-
[lIN; klasa ekspozycji XC4/XAl. Plyta fundamentowa grubosci 35cm i wymiarach 7m x 11,2m.
Zbiornik przykryty stropem o grubosci 30cm i wymiarach 6m x 10,2m. Przewidziano wykonanie 2
statych zejs¢ do zbiornika. Konstrukcje zbiornika nalezy wykona¢ w technologii ,biata wanna”,
zapewniajgcej szczelnos¢ zbiornika ppoz. System uszczelnienia dobiera Generalny wykonawca
obiektu w porozumieniu z Gtéwnym Projektantem. PrzejScia instalacji przez Sciany wykonaé jako
szczelne. Izolacje przeciwwodng pionowg i poziomg zbiornika nalezy wykona¢ zgodnie z projektem
wykonawczym architektury.

W zwigzku z posadowieniem zbiornika p.poz. ponizej poziomu wéd gruntowych, w bliskiej
odlegtosci od budynku prokuratury oraz na znacznie nizszej rzednej, jego wykonanie powinno by¢
przeprowadzone w wykopie z obudowg szczelng, w postaci $cian z grodzic stalowych jako szalunek
tracony. Aby zabezpieczy¢ wykop przed naptywaniem do niego wody, nalezy uszczelni¢ dno
metoda Iniekcji strumieniowej (ang. Jet-grouting), zgodnie z czescig rysunkowa. Metoda ta jest
procesem wzmacniania podfoza gruntowego, polegajagcym na mieszaniu gruntu z zaczynem,
ttoczonym pod wysokim cisnieniem. W konsekwencji dziatania wysokoenergetycznego strumienia
iniektu nastepuje catkowite zniszczenie naturalnej struktury i odspajanie gruntu oraz jego czesciowa
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wymiana. Na skutek procesu iniekcji cechy gruntu zostajg ujednolicone, a powstaty w wyniku
petryfikacji kompozyt gruntowo-cementowy wykazuje znaczng wytrzymatos¢ ibardzo matg
przepuszczalnosé. Zbiornik ppoz. nalezy wykonaé przed wykonaniem budynku.

4.6 Podkonstrukcja na zaluzje techniczne, akustyczne, pod urzadzenia
oraz pod panele fotowoltaiczne

Podkonstrukcja pod panele fotowoltaiczne zostata zaprojektowana z kwadratowych rurek ze
stali S235 o szerokosci boku 70mm i grubosci $cianki 4mm — RK70x4. Podkonstrukcje
zaprojektowano tak aby panele fotowoltaiczne byly wyniesione wzgledem najwyzszego punku
dachuo 1 m.

Podkonstrukcja pod zaluzje techniczne o wysokosci 1 m po obwodzie budynku zostata
zaprojektowana z rurek ze stali S235 o szerokosci boku 80mm i grubosci scianki 3mm — RK80x3.
Maksymalny osiowy rozstaw stupkéw wynosi 150cm.

Podkonstrukcja pod Zzaluzje techniczne i Scianki akustyczne o wysokosci 3 m zostata
zaprojektowana z rurek ze stali S235 o szerokos$ci boku 120mm i grubos$ci Scianki 5mm — RK120x5
oraz o szerokosci boku 100mm i grubosci scianki 5mm — RK100x5 . Maksymalny osiowy rozstaw
stupkoéw wynosi 150cm.

Podkonstrukcja pod urzgdzenia na dachu o wysokosci 1,47m zostata zaprojektowana z rurek
ze stali RK100x5. Dla umozliwienia komunikacji pomiedzy urzgdzeniami zaprojektowano podesty
techniczne z systemowych krat pomostowych, schody oraz barierki, ktére przymocowano do
wczesniej wspomnianej podkonstrukcji. Wytyczne i zestawienie dotyczgce krat pomostowy
umieszcono W czesci rysunkowej dokumentaciji.

Barierki wysokosci 110cm od poziomu podestu i przymocowane do podkonstrukciji.
Zaprojektowano pochwyt i stupki z kwadratowej rurki o szerokosci boku 50mm i grubosci $cianki
4mm - RK50x4, poziomg poprzeczke z blachy o szerokosci 40mm i grubosci 4mm - BL.40x4 oraz
bornice z blachy o szerokosci 150mm i grubosci 4 mm — BL.150x4.

Schody przewidziano jako elementy stalowe skfadajgce sie z dwdéch ceownikéw C140 i stopni
systemowych.

Zdjecie przyktadowego stopnia systemowego.
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5 Obliczenia konstrukcyjne

5.1 Zestawienie zatozonych obcigzen konstrukcyjnych

1. Stropodach

d ciez. obj.|obc. char.|wsp. obl. | obc. obl.
warstwy 3 > >

[m] [kN/m~] | [kN/m~] [yl [kN/m“]
instalacja fotowoltaiczna + podkonstrukcja - - 1,000 1,350 1,350
membrana PCV - - 0,050 1,350 0,068
wylewka cementowa zbrojona 0,050 22,00 1,100 1,350 1,485
folia paroizolacyjna - - 0,010 1,350 0,014
styropian EPS 200 ze spadkiem (25+55cm) 0,400 0,45 0,180 1,350 0,243
instalacje - - 0,300 1,350 0,405
sufit podwieszany - - 0,300 1,350 0,405
state razem:| 2,940 1,350 3,969
$nieg (0,5m mokrego $niegu) 2,000 1,500 3,000
technologiczne 0,500 1,500 0,750
zmienne razem:| 2,500 1,500 3,750
razem:| 5,440 1,419 7,719
ciezar wlasny plyty stropowej | 020 | 2500 | 5000 | 135 | 6750
suma:| 10,440 1,473 14,469

Punktowe obcigzenie od central dachowych o nastepujgcych masach:

NW1 - 731 kg, NW2 - 729kg, gazowa pompa ciepta - 1000kg, NW3 -195kg zostato umieszczone na
zaprojektowanych podnie podkonstrukcjach. W obliczeniach obcigzenie kazdego z urzgdzen zostato
dla bezpieczenstwa powiekszone o 10%. Natomiast w modelu obliczeniowym stropodachu
uwzgledniono reakcje z podkonstrukcji obcigzonej urzadzeniami w lokalizacji przyjetej zgodnie z
projektem instalacji wentylaciji.

2. Strop kondygnacji nadziemnych

warstwy d ciei. obj.jobc. char.|wsp. obl. | obc. obl.

[m] [kN/m?] | [kN/m?] [ [kN/m?]
gres na kleju 0,020 21.00 0,420 1,350 0,567
wylewka cementowa zbrojona 0,060 2200 1,320 1,350 1,782
folia PE - - 0,010 1,350 0,014
styropian EPS 200 0,060 0,45 0,027 1,350 0,036
instalacje - - 0,300 1,350 0,405
sufit podwieszany - - 0,300 1,350 0,405
stale razem:| 2,377 1,350 3,209
obcigZenie zastepcze od scianek dziatowych 2,364 1,500 3,546
obcigZzenie uzytkowe 3000 1 500 4 500
zmienne razem:| 5364 1,500 8.046

razem:| 7,741 r 1,454 11,255
cieZzar wiasny phyty stropowe 0,22 26,00 5,600 1,350 7425
suma:| 13,241 1,485 18,680
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3. Strop kondygnacji nadziemnych

d cigz. obj.jobc. char.|wsp. obl. | obc. obl.
warstwy m] | N | kNMm? | pg | [kN/m?
gres na kleju 0,020 21,00 0,420 1,350 0,567
wylewka cementowa zbrojona 0,060 22.00 1.320 1.350 1,782
folia PE - 0,010 1,350 0,014
styropian EPS 200 0,060 0,45 0,027 1.350 0,036
instalacje 0,300 1,350 0,405
sufit podwiesz any 0,300 1.350 0,405
state razem:| 2,377 1,350 3,209
obcigZzenie zastepcze od Scianek dziatowych 2,364 1,500 3,546
obcigzenie uZytkowe 5,000 1.500 7,500
zmienne razem:| 7,364 1,500 11,046
razem:| 9,741 1,463 14,255
ciezar wiasny phyty stropowe| 0,22 2500 5,500 1,350 7,425
suma:| 15,241 1,488 21,680
4. Zadaszenie nad wejsciem
d ciez. obj.|obc. char.|wsp. obl. | obc. obl.
warstwy [m] [:Nlms]j kNm?Z | [l | [kN/m?
membrana PCV - - 0,050 1,350 0,068
styropian typu hydro 0,250 0,45 0,113 1,350 0,152
wetna mineralna twarda 0,050 2,00 0,100 1,350 0,135
oktadzina elewacyjna na podkonstrukcji 0,010 18,00 0,180 1,350 0,243
state razem:| 0,443 1,350 0,598
$nieg 2,250 1,500 3,375
technologiczne 0,500 1,500 0,750
zmienne razem:| 2,750 1,500 4,125
razem:] 3,193 1,479 4,723
ciezar wtasny plyty stropowej 0,22 25,00 5,500 1,350 7,425
suma:| 8,693 1,493 12,148
5. Wiata rowerowa
d ciez. obj.|obc. char.[wsp. obl. | obc. obl.
PR m] | KN/m] | kNm?] | [ | [kNIm?]
ptyta warstwowa z rdzeniem z poliuretanu - - 0,120 1,350 0,162
state razem:] 0,120 1,350 0,162
$nieg (0,5m mokrego $niegu) 2,000 1,500 3,000
technologiczne 0,500 1,500 0,750
zmienne razem:| 2,500 1,500 3,750
razem: 2,620 1,493 3,912
suma:| 2,620 1,498 3,912
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6. Sciana wew. gr. 24 cm kondygnacji nadziemnych H= 3630 m
d ciez. obj.|obc. char.[wsp. obl. [ obc. obl.
stw
warswy m] | [kN/m3] | [kN/m] | fl | [KN/m]
tynk wewnetrzny gipsowy 0,015 12,00 0,653 1,350 0,882
Sciana z drgzonych bloczkéw silikatowych 0,240 18,00 15,682 1,350 21,171
tynk wewnetrzny gipsowy 0,015 12,00 0,653 1,350 0,882
razem: 16,988 1,350 22,935
7. Sciana wew. gr. 18 cm kondygnacji nadziemnych H= 3630 m
d ciez. obj.|obc. char.[wsp. obl. [ obc. obl.
stw
warstwy m] | kNm3] | [kN/m] | vl | [kNim]
tynk wewnetrzny gipsowy 0,015 12,00 0,653 1,350 0,882
Sciana z drgzonych bloczkéw silikatowych 0,180 18,00 11,761 1,350 15,877
tynk wewnetrzny gipsowy 0,015 12,00 0,653 1,350 0,882
razem: 13,067 1,350 17,641
8. Sciana zewnetrzna gr. 24 cm kondygnacji nadziemnych H= 3630 m
d ciez. obj.|obc. char.[wsp. obl. | obc. obl.
warstwy m] | [kN/m3] | [kN/m] | fl | [kN/m]
Okfadzina elewacyjna na podkonstrukcji 0,010 18,00 0,653 1,350 0,882
wetna mineralna twarda 0,200 2,00 1,452 1,350 1,960
Sciana z drgzonych bloczkéw silikatowych 0,240 18,00 15,682 1,350 21,171
tynk wewnetrzny gipsowy 0,015 12,00 0,653 1,350 0,882
razem: 18,440 1,350 24,895
5.2  Wymiarowanie wybranych elementéw zelbetowych
521 Strop nad parterem
Schemat statyczny
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Zatozenia przyjete do obliczen

Grubosci:
Gruboici

3378

m
036
03
E 0 2| _-J(— X
05. Zadare: Frma: Starestaw KONOPIKISK] (ABC Phya) |

Materiat: beton C30/37, stal RB500W
Obciazenia - wg zestawienia zatozonych obcigzen
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Wyniki obliczen
Zarysowanie stropu dotem:

o
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(30,05, 2023] Sadanie: Fita

Zarysowanie na dole phyby [Do rysfugied] PHEN 1332_1_1:2008
Dane: 1
OO OOOODOE O [r erenlsielen i J

Wariant: 34/1 [Do iys/ugied)
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Fiuma: Stanishar EONOFIRSE] [ARC Phta)
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Zarysowanie stropu gora:

Zarysowanie na gdize phity (Do rys/uged]
Dane: 1

PN-EN 1892 1_1:2008

(30.05.2023) Zadanie: Phta

Wanant: 34/1 [Do rys/ugied)

W g

kx

Fuma: Staniskaw KONOPINSKI (ABC Fiyta)
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Ugiecie ptyty stropowej w stanie zarysowanym:
Przemieszczenie Z mm - Bad 0.24% Warant: 1 [34.D0 rys/ugied)

1508 kY

1722 e
{30.05.2023) Zadanie: Phtal) (ugrecsa zarysowane; phuty) Furna: Staniskaw KONOPINSKI (ABC Fiyta) |
Zbrojenie:

Siatka zbrojenia dolnego z pretéw o $rednicy 10mm w rozstawie co 20cm w obu kierunkach z
dozbrojeniami w przestach z pretow 10mm. Siatka zbrojenia gérnego z pretéw o srednicy 10mm w
rozstawie co 20cm, z dozbrojeniami nad podporami z pretéw 10, 12, 16 i 20mm w obu kierunkach.
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5.2.2 Strop nad 1 pietrem
Schemat statyczny
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Zalozenia przyjete do obliczen
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Grubosci:

Grubodci

Yo

Fimna: Staristaw KONOPIKISKI (ABC Phyta)|

Materiat: beton C30/37, stal RB500W
Obciazenia - wg zestawienia zatozonych obcigzen
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Wyniki obliczen
Zarysowanie stropu dotem:

Zarysowarie na doke phyty (Do rysugied] PN-EN 1392_1_1:2008 VWaniark 34/1 (Do iys/ugied)
Dane: 1
R —— :
| :
i ] i ‘t E .
; )
: e Ej 1 8
[ 025 mm
> B 5 -
i =1 & '
: &
R\L ;
5 o a -
: aiwmin & W
Ly
1300065, 2023) Zadanie: Phta Fumna: Staniskaw KOHOPINGE] [AEC Phytal
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Zarysowanie stropu gora:

Zarysowane na gdize phyty (Do rys/uged) PN-EN 13992_1_1:2008 Wanant: 34/1 [Do rys/ugied)
Dane: 1

¥
— X

(30,05 2023 Zadanie: Pita Fima: Staniskaw KONOPIRSKI (ABC Pryta) |
Ugiecie ptyty stropowej w stanie zarysowanym:

Przemieszczenie 2 mm - Brad 347% Wariant: 1 [34.D0 rys/ugied)

o0
1,298
00
1,712
-3.423
5135
6,846/
8,558
-10.27| 2
11,58

1369 l<Y

154

30.05 2023) Zadanie: Phtal) (ugiecsa 2arysowane) phyty) Furna: Staniskaw KONOPINSKI (ABC Fiyta)
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Zbrojenie:

Siatka zbrojenia dolnego z pretéw o $rednicy 10mm w rozstawie co 20cm w obu kierunkach z
dozbrojeniami w przestach z pretéw 10mm. Siatka zbrojenia gérnego z pretéow o srednicy 10mm w
rozstawie co 20cm, z dozbrojeniami nad podporami z pretéw 10, 12 i 16mm w obu kierunkach.

5.2.3 Stropodach

Schemat statyczny
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dx
[25.09.2023) Zadanie; Fluta Firma: Stanistaw KOMOPINSK [ABC Phuta)

Zatozenia przyjete do obliczeh

24



Grubosci:

Grubosci

0.2
[25.09.2023] Zadanie: Flyta Fitna: Stanizkaw KOMOPINSE [ABC Phyta)

m 1

Materiat: beton C30/37, stal RB500W
Obciazenia - wg zestawienia zatozonych obcigzen
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Wyniki obliczen
Zarysowanie stropu dotem:

Zaryzowanie na dole phyty
Dane: 1

[25.09.2023) £adanie; Plutall

priaSainialinieie]

PH-EM 1992_1_1:2008

[ugiecia zarysowane] phyty]

Wwhariant: 1 [6.Do rys/ugied)

Firna: Staniskaw KOMOPINSE [ABC Phyta)
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Zarysowanie stropu gora:

Zaryzowanie na gorze phyty
Dane: 1

[25.09.2023] £adanie: Plytall

i L)
8
8
8
8
8
8
8
L)

PH-EM 1392_1_1:2003

[ugiecia zarysowane] phyty]

whariant: 1 [6.Do wefugied)

Fitna: Staniskaw KOMOPIFSE [ABC Phyta)
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Ugiecie ptyty stropowej w stanie zarysowanym:

mrn
1.01
0o
2412
-4.824)
7236
9,647
12,08
14 47
-16.88
-18.29
-21.71

[25.09.2023] £adanie: Plytall

Frzemiezzczenie £ mm - Bbad: 1.10%

whariant: 1 [6.Do wefugied)

[ugiecia zarysowane] phyty]

T
<

Fitna: Staniskaw KOMOPIFSE [ABC Phyta)

Zbrojenie:

Siatka zbrojenia dolnego z pretow o srednicy 10mm w rozstawie co 20cm w obu kierunkach z
dozbrojeniami w przestach z pretow 10mm. Siatka zbrojenia gérnego z pretéw o srednicy 10mm w
rozstawie co 20cm, z dozbrojeniami nad podporami z pretéw 10 i 12mm w obu kierunkach.

5.2.4  Stupy

Stup S1/0

Cechy przekroju:
zadanie stup S1/0, pret nr 1, przekroj: x,=2,46 m, x,=2,46 m

3020

SDZD<

7

o

A
S 7

> 3020

A\

S

3020

20—

60,0

Wymiary przekroju [cm]:

h=60,0, b=24,0,
Cechy materiatlowe dla sytuacji stalej lub przejsciowe;j
BETON: C30/37

fa= 30,0 MPa, fes=afad =1,00%30,0/1,40=21,4 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=1440 cm?, J.,=432000 cm?, J.,=69120 cm*
STAL: fyk=500

f4=500 MPa, %=1,15, f,;=435 MPa

&im=0,0035/(0,0035+1,4/E5)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,

Zbrojenie glowne:

Aq+A,=37,70 e, p=100 (Ag+Ag)/A. =100x37,70/1440=2,62 %,

J=13744 cm*, J,=1539 cm”,

Sity przekrojowe:
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zadanie: stup S1/0, pret nr 1, przekroj: x,=2,46 m, X,=2,46 m
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: CW A

Momenty zginajace: M, =-5,519 kNm, M, = 7,500 kNm,
Sity poprzeczne: V,=2,239 kN, Vy = 3,043 kN,
Sila osiowa: N =-1640,293 kKN = Ngg,

Uwzglednienie smuklos$ci preta:

- w plaszczyznie ustroju:
€0, = My/N = (-5,519)/(-1640,293)=0,003 m,
€1tz = €0z + €4z + €2, = 1,000%(0,009 +0,003 +0,030) = 0,043 m € o, = Max{0,02; 0,600/30}
Megy = € oz N = 0,043%(-1640,293) = -70,019 kNm,

- w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
oy = -M,/N = -(7,500)/(-1640,293)=0,005 m,
€ oty = oy * €4y + €2y =-1,000%(0,011 +0,005 +0,061) = 0,077 m e oty = Max{0,02; 0,240/30}
Meg; = € oty N = 0,077x(-1640,293) = 126,164 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie stup S1/0, pret nr 1, przekrdj: x,=4,93 m, x,=0,00 m)

Wielkosci obliczeniowe:

Neg=-1630,532 kN,

Mea=V(Meg,’+ Meg’) = V(-75,153%+132,958%) =152,728 kNm

f.4=21,4 MPa, f,;=435 MPa =f,
Zbrojenie rozciggane (&:1=2,17 %o):

Aq=3,41 cm? = (2116 = 4,02 cm?),
Zbrojenie $ciskane (&=-3,50 %o, &,=-0,79 %o):
600 A;,=9,62 cm? = (5116 = 10,05 cm?)

A=A +A;,=13,03 cm?, p=100xAJA=
100x13,03/1440=0,91 %

L Wielkos$ci geometryczne [cm]:
h=30,6, d=25,3, x=15,6 (&=0,617),
a0 a,=5,3, a,=5,5, a,=8,6, zcg:;sj, AC)C:SZO cm?,
&=-3,50 %o, £7=-2,85 %o, £1=2,17 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

F.=-1336,456, F;; = 113,886, F., = -407,962,
M= 95,471, My, = 13,268, M, = 43,988,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
Fet+Fgt+F=-1336,456+(113,886)+(-407,962)=-1630,532 kN (Ngg=-1630,532 kN)
Mc+Mg;+M,=95,471+(13,268)+(43,988)=152,728 KNm (Mgz=152,728 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie stup S1/0, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedtug normy:
ka =1,000 = k; = x,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
K, =0,164 = K, = xy/(1-xp) = 0,164/(1-0,164) = 0,196,
dlugosc¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =0,51/[1+k, /(0,45+k;)][L+k, /(0,45+k,)] = 0,5x4,930x - [(1+1)x[1+0,196/(045+0,196)] =
0,807x4,930 = 3,979 m

-przy wyboczeniu w plaszczyvznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

przyjete podatnosci weztow:
K, =1,000 = k; = x,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
kp =1,000 = k; = xp/(1-xp) = 1,000/(1-1,000) = INF,
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dlugosc¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

I, =0,51 \/[1+ k, /(0,45+Kk,)][1+Kk, /(0,45+k,)] = 0,5%4,930x -[(1+1)x(1+1) = 1,000%4,930 =4,930 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie stup S1/0, pret nr 1
-w plaszczyZnie ustroju:

Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wptywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= /05(1+1/m) =.05x(1+1/1) = 1,000

a,=2/ V1 =2/-4930 =0901; 2/3<a, <1
Przyjeto a, = 0,901.
8 = 6o ay an = 1/200%0,901x1,000 = 0,00450

&= 0,5 8 lp = 0,5x0,00450x3,979 = 0,00896 m

Mimosrod statyczny:
€0 =Megmax / Neg = 6,623 / (-1630,532) = 0,004 m

Mimosrod drugiego rzedu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:
@ = As Tyl (Ac feq) = 37,7x435 / (1440,0x21,4) = 0,532
n,=1+ o=1+0,532=1,532
N = Ngq / (A feg) = 1650,054 / (1440,0%21,4) x10 = 0,535
Kr=(ny-n)/(ny- nyy) = (1,532 -0,535) /(1,532 -0,4) =0,880; K,<1

Przyjeto K, = 0,880.
A=1,/1=3979/0,173 = 22,975
£=0,35+1, /200 - A/150 = 0,35 + 30,0/200 - 22,975/150 = 0,3468
Koncowy wspotczynnik petazanianieliniowego:
onL (0, Tp) = @ (0, to) exp [1,5 (o: / Tu(to) — 0,45 )] = 2,000xexp[1,5%(24,68/30,0-0,45)] = 3,498
@et = @ni (0, tg) Mogqp / Mogg = 3,498x11,038/11,038 = 3,498
K,=1+ B g =1+ 0,3468%3,498 = 2,213; K,2>1
Przyjeto K, = 2,213.
&a = fyq / Es = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+is=0,5%0,600 + 0,191 = 0,491
1/ro = g4 /(0,45 d) = 0,00217 / (0,45%0,491) = 0,00984
1r =K, K, 1/ro=0,880%2,213x0,00984 = 0,0192
Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) I’/ ¢=0,0192x3,979% / 10,000 = 0,030 m

Mimosrod catkowity:

€t = € + €+ e, =0,004 + 0,0090 + 0,030 = 0,043 m

Przyjeto ey = 0,043 m > max{0,02; 0,600/30} = max{0,02; h/30}.

-w plaszczyvznie prostopadlej do ustroju:

Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementow pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= /05(1+1/m) =.005x(1+1/1) = 1,000

an=2/ 1 =2/4930 =0001: 213<a, <1
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Przyjeto a, = 0,901.
& = 0 a, an=1/200x0,901x1,000 = 0,00450
ei=0,5 6 1,=0,5%0,00450x4,930 = 0,0111 m
Mimosrod statyczny:
€0 =Mggmax/ Neg = 9,000 / (-1630,532) = 0,006 m,
Mimosrod drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
@ = As fya l (Ac feq) = 37,7x435 / (1440,0x21,4) = 0,532
n,=1-w=1-0532=1,532
N = Ngq / (A feg) = 1650,054 / (1440,0%21,4) = 0,535
K= (ny-n)/(ny- nyy) =(1,532-0,535) /(1,532 -0,4) =0,880; K, <1
Przyjeto K, = 0,880.
A=1,/1=4,930/0,069 = 71,158
£=0,35+1fy /200 - A/150 =0,35 + 30,0/200 - 71,158/150 = 0,0256
Ky=1+ B s =1+ 0,0256x3,498 = 1,090; Ky,>1
Przyjeto K, = 1,090
&a = fyg | Es = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+is=0,5%0,240 + 0,064 = 0,184
1/ro = g4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45%0,184) = 0,0263
1/r = K, K, 1/ry = 0,880%1,090%0,0263 = 0,0252
Mimos$rod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) I/ ¢ = 0,0252x4,930% / 10,000 = 0,061 m

Mimosrod catkowity:

€t = € + €+ e, =0,006 + 0,011 + 0,061 = 0,078 m

Przyjeto e = 0,078 m > max{0,02; 0,240/30} = max{0,02; h/30}.

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie stup S1/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, X,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ngg=-1630,532 kN,

™ Mea=V(Meg,’+ Meg,’) = V(-75,153%+132,958%) =152,728 kNm
TEIN® o f=21,4 MPa, f,;=435 MPa =f,
/o v Zbrojenie rozciggane: Ay =15,71 cm?,
| Zbrojenie $ciskane: As;=21,99 cm?,
) 24 A=AG+AL=37,70 cm?, p=100xAJA=
A& ’33"20 600 100x37,70/1440=2,62 %
' 2 Wielkosci geometryczne [cm]:
h=29,3, d=22,2, x=15,9 (£&=0,718),
\ 17 1 a,=7,1, 3,=7,9, a,=18,4, ,=16,0, A,=870 cn’,
N £=-2,76 %o, £2=-1,89 %o, £1=1,09 %,
20— Wielkosci statyczne [kKN, kNm]:

F.=-1328,196, F,; = 226,910, Fg, = -529,233,
M= 89,978, My, = 20,878, M, = 41,871,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nrqg = [-1816,814| KN > Ngy =F +Fs+F,=[-1328,196+(226,910)+(-529,233)| = |-1630,532| kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie stup S1/0, pret nr 1
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej f g = 435 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:
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Pumin = 0,08 To /5= 0,08x /30 / 500 = 0,00088
Rozstaw strzemion:
Strefanr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X,=493,0cm
Maksymalny podtuzny rozstawy strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%500%(1+0,000) =375
Przyjeto Symax = 375 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:
Sb'max = 0,75 d = 0,75X500 = 375 Sb’max S 600 mm
Przyjeto Spmax = 375 mm.
Maksymalny rozstawy strzemion dla stupdw:
Seimax = 20 ¢=20%20,0 = 400,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{240,0; 600,0}=240,0
SCLmaX S 400 mm
przyjeto Seimax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaklad nalezy zastosowaé mniejszy
rozstaw strzemion 0,6 S¢y max = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktoérych stopien zbrojenia
na $cinanie wynosi:

Pu=Asw /(s by sin @) =1,01/(20,0x24,0x1,000) = 0,00209
ow =0,00209 > 0,00088 = o min
Scinanie
zadanie stup S1/0, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, x,=4,93 m, obciagzenia: CW A

Sity przekrojowe:
Ngq = -1650,054;
Veq = 2,239 kN
Nos$nos¢ elementéw niewymagajacych zbrojenia na §cinanie:
_ ASI _ 1571 _ ]
o= bW_d = 724,@(50’0 =0,01309; ~<0,02
Przyjeto p = 0,01309.
Oep = Neg / Ac = 1650,054 / 1440,00 x10 = 11,46 MPa O < 0,2 feq = 4,28 MPa
Przyjeto oy, = 4,28 MPa.
k= 1++/200/d = 1% 20005000 _ 4 g35 k<2,0

Przyjeto k =1,632
Crac=0,18/ % =0,18/1,4=0,129
Vinin = 0,035 k37 £,2 = 0,035x 1,632 ¥* x30 2 = 0,400
Vede = [Crac k (100 py fu) + ky czp] by d =
=[0,129x1,632x(100x0,01309x30)* + 0,15x4,281%24,0x50,0x10™" = 162,649 kN

lecz nie mniej niz

Ve = (Vinin + K1 0zp) by, d = (0,400+0,15%4,28)x24,0x50,0x10™" = 125,021 kN
Przyjeto Vrge = 162,649 kN

Vig = 2,239 < 162,649 = Vrge

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie stup S1/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A
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Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 4,930 m:

AF = 0,5 |Vg (coté - cota) = 0,5%2,239%(1,000 - 0,000) = 2,239 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fam + AFy = 223,026 + 2,239 = 225,264 kN;
Fig < Fuamax = 223,026 kN
Przyjeto Fyg = 223,026 kN
Fiu = 223,026 < 682,955 = 15,71x435 x10™" = A, f4

Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie stup S1/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, X,=0,00 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwosé
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

O = 26,444 < 30,000 = 1,00x30,0 = k; fe

Ograniczenie naprezen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 112,390 < 400,000 = 0,80%500 = Kj f

Zarysowanie
zadanie stup S1/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: x=4,930m
Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Mgq = 11,038 KNm
Neg = -1627,756 kN e=16cm
Ve = 2,239 kN
Wymiary przekroju: by =24,0cm
d=h-a;=60,0-10,0="50,0cm
A = 2029 cm?

W, = 22990 cm®

Zarysowanie:
Mer = fom W, = 2,9%22990 x107° = 66,672 KNm

Przekrdj niezarysowany - w przekroju wystepuja wytacznie naprezenia $ciskajace.

Ugiecia
zadanie stup S1/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obcigzen quasi-statych.
Wspolezynniki pelzania nieliniowego dla obcigzen dtugotrwatych:
oL (0, to) = @ (oo, to) exp [1,5 (ot / fe(to) — 0,45 )] = 2,00xexp[1,5%(26,44/30,0-0,45)] = 3,820

E 32000

Ec,eff =——m = = 6638 MPa
I+ oy (oty) 1+3820
Moment rysujacy:

Mer = form We = 30,0x28203 x10° = 81,788 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgq = 11,038 KN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$é elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 11,038 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: X =30,0cm I, = 846087 cm*
X = 23,2 cm I, = 557750 cm*
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B, = Ecert || = 6638x846087 x10° = 56167 kNm?
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Stup S2/0

Cechy przekroju:
zadanie stup S2/0, pret nr 1, przekroj: x,=2,46 m, X,=2,46 m

3020 Wymiary przekroju [cm]:
\ . h=45,0, b=45,0,
N Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C30/37

fu= 30,0 MPa, feg=afud =1,00x30,0/1,40=21,4 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

A:=2025 cm?, J.,=341719 cm*, J.,=341719 cm*

920__1 e e "0 450

~. 1 STAL: fyk=500
3 LO o fyk:500 MPa! 7/5211151 fyd:435 MPa
l 450 l fllm:0’0035/(0’0035+fyd/Es):0,0035/(0,0035+435/200000):0,617,

Zbrojenie gtowne:
Aq+A=25,13 cm?, p=100 (Aq+As) A =100%25,13/2025=1,24 %,
Jy=5773 cm*, J,=5773 cm®,
Sity przekrojowe:
zadanie: stup S2/0, pret nr 1, przekroj: x,=2,46 m, X,=2,46 m
Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: CW A

Momenty zginajace: M, = -8,848 kNm, M, = 10,000 kNm,
Sity poprzeczne: V,= 3,590 kN, V, = 4,057 kN,
Silta osiowa: N =-1589,700 kN = Ngg,

Uwzglednienie smuklos$ci preta:

- W plaszczyznie ustroju:
€0, = My/N = (-8,848)/(-1589,700)=0,006 m,
€tz = Bz T €4, T €2, = 1,000%(0,010 +0,006 +0,037) = 0,053 m e oz = Max{0,02; 0,450/30}
Megy = €10z N = 0,053%(-1589,700) = -83,959 kNm,

- w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
oy = -M,/N = -(10,000)/(-1589,700)=0,006 m,
€ oty = oy * €4y + €2y = -1,000%(0,011 +0,006 +0,047) = 0,064 m e oty = Max{0,02; 0,450/30}
Meg; = € oty N = 0,064%(-1589,700) = 101,840 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie stup S2/0, pret nr 1, przekrdj: x,=2,46 m, X,=2,46 m)

Wielkosci obliczeniowe:
Neq=-1589,700 kN,
Mea=V(Meg,’+ Meg,’) = V(-83,959%+101,840%) =131,987 kNm
. f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
“ Dodatkowe zbrojenie mniej $ciskane nie jest obliczeniowo
: wymagane.
' Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
wymagane.
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=63,4, d=63,4, x=51,3 (£&=0,809), a;=23,4, A..=1787 cm?,
&=-1,24 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-1589,665,
M= 131,981,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
F.=-1589,665=-1589,665 kN (Ngs=-1589,700 kN)
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M.=131,981=131,981 kKNm (Mg4=131,987 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:
zadanie stup S2/0, pret nr 1
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug normy:
Kk, =1,000 = k; = x,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
Kk, =0,348 = K, = x/(1-xp) = 0,348/(1-0,348) = 0,535,
dhugos¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

l,=0,51 \/ [L1+K, /(0,45 +K,)][L+k, /(0,45+K,)] = 0,5%4,930x - (1+1)x[1+0,535/(0,45+0,535)]
0,878%4,930 = 4,330 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

przyjete podatnosci weztow:
ka=1,000 = ki = xa/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
kp =1,000 = k; = xp/(1-xp) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo = 0,51 J[1+k, /(0,45 + K, )][L+k, /(0,45 +K,)] = 0,5%4,930% - [L+L)x(1+1) = 1,000%4,930 = 4,930 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie stup S2/0, pret nr 1

-w plaszczvznie ustroju:

Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= 4/05(1+1/m) =.005x(1+1/1) = 1,000

a,=2/1=2/-4930 =0901: 2/3<a, <1
Przyjeto a, = 0,901.

8= 0o ay an = 1/200%0,901x1,000 = 0,00450
&= 0,5 @ lo = 0,5%0,00450%4,330 = 0,00975 m

Mimosrod statyczny:
€0 =Mggmax / Neg = 10,618 / (-1575,973) = 0,007 m

Mimosrod drugiego rzgdu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:
@ = As Tyl (Ac feg) = 25,1x435 /(2025,0%21,4) = 0,252
n=1+ o=1+40,252 = 1,252
N = Ngg / (A feg) = 1603,427 / (2025,0%21,4) x10 = 0,370
Ki=(ny-n)/(ny- npa) = (1,252 - 0,370) / (1,252 - 0,4) = 1,035; Ki<1
Przyjeto K, = 1,000.
A=1y/1=4,330/0,130 = 33,335
pB=0,35+f, /200 - 4/150 =0,35 + 30,0/200 - 33,335/150 = 0,2778
Koncowy wspotczynnik petazanianieliniowego:
onL (0, 1) = @ (o, to) exp [1,5 (oe / fu(to) — 0,45 )] = 2,000xexp[1,5%(13,61/30,0-0,45)] = 2,011
@et = @ni (0, tg) Moggp / Mogg = 2,011x17,697/17,697 = 2,011
K,=1+ B ps=1+0,2778%x2,011 = 1,559; K,>1
Przyjeto K, = 1,559.
&a = fyq / Es = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i,=0,5%0,450 + 0,152 = 0,377
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1/ro = g4 /(0,45 d) =0,00217 / (0,45%0,377) = 0,0128
1/r =K, K, 1/ro =1,000x1,559x%0,0128 = 0,0200
Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspolczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) I/ ¢ = 0,0200x4,330% / 10,000 = 0,037 m

Mimosrod catkowity:

€t = €0 + 6 + €, =0,007 + 0,010 + 0,037 = 0,054 m

Przyjeto ey = 0,054 m > max{0,02; 0,450/30} = max{0,02; h/30}.

-w plaszczvznie prostopadlej do ustroju:
Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementdéw pionowych
wptywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= /05(1+1/m) =.005x(1+1/1) = 1,000

ay=2/ 1'=2/4930 =0,901; 23<a, <1
Przyjeto a, = 0,901.
& = 60y a, an =1/200x0,901x1,000 = 0,00450
ei=0,5 & 1,=0,5%x0,00450x4,930 = 0,0111 m
Mimosrod statyczny:
€0 =Mggmax/ Neg = 12,000 / (-1575,973) = 0,008 m,
Mimosrod drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
= Asfyqa ! (Ac feq) = 25,1x435/(2025,0%21,4) = 0,252
n=1-w0=1-0,252 = 1,252
N = Ngq / (A feg) = 1603,427 / (2025,0%21,4) = 0,370
K= (ny-n)/(ny- nua) = (1,252 - 0,370) / (1,252 - 0,4) = 1,035; Ki<1
Przyjeto K, = 1,000.
A=1y/1=4,930/0,130 = 37,951
£=0,35+fy /200 - A/150 = 0,35 + 30,0/200 - 37,951/150 = 0,2470
K,=1+ B gs=1+0,2470x2,011 = 1,497, K,>1
Przyjeto K, = 1,497
&q = fyq [ Es = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i,=0,5%0,450 + 0,152 = 0,377
1/ro = g4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45%0,377) = 0,0128
1/r = K, K, 1/ro = 1,000x1,497x0,0128 = 0,0192
Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny ¢ = 10,000.

e, = (1/r) 1/ ¢ = 0,0192x4,930% / 10,000 = 0,047 m

Mimosrod catkowity:

€t = €0+ 6 +6,=0,008 + 0,011 + 0,047 = 0,065 m

Przyjeto e = 0,065 m > max{0,02; 0,450/30} = max{0,02; h/30}.

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie stup S2/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, x,=0,00 m
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=

118,556, My, = 2,929, M, = 22,823,

Warunek stanu granicznego no$nosci:
Ngg = |-3077,070] KN > Ngg =F+Fg+F=|-1394,613+(11,885)+(-193,245)| = |-1575,973| KN

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)

zadanie stup S2/0, pret nr 1

Wielkosci obliczeniowe:
Ngg=-1575,973 kN,
Mes=V(Megy >+ Meg,”) = V(-92,159°+111,047%) =144,308 kNm
f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane: Ag=3,14 cn?,
Zbrojenie $ciskane: A;=21,99 cm?,
A=Aq+A,=25,13 cm?, p=100xAJA=
100x25,13/2025=1,24 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=63,4, d=56,4, x=47,9 (£&=0,850),
a,=7,0, a,=19,9, a,.=23,2, 2.=33,1, A,=1780 cn’,
&=-1,07 %o, £&,=-0,91 %o, &,=0,19 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
F.=-1394,613, F5; = 11,885, F,, =-193,245,

Na calej dlugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej f g = 435 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Scinanie

Pumin = 0,08 +f To /= 0,08x 30 / 500 = 0,00088
Rozstaw strzemion:
Strefanr 1

Poczatek i koniec strefy:
Maksymalny podtuzny rozstaw strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%400%(1+0,000) = 300
przyjeto Symax = 300 mm.,
Maksymalny poprzeczny rozstaw ramion strzemion dla belek:

Shmax = 0,75 d = 0,75x400 = 300

rozstaw strzemion 0,6 S¢y max = 240,0 mm.

Xa=0,0 X,=493,0cm

Spmax < 600 mm

PIZyjeto Spmax = 300 mm.
Maksymalny rozstaw strzemion dla stupow:

Sermax = 20 ¢=20%20,0 = 400,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{450,0; 450,0}=450,0

Set,max < 400 mm

prZYtho Sel,max = 400,0 mm.

Na odcinkach w poblizu potgczen z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowac mniejszy

Przyjeto strzemiona 3-ciete, prostopadte do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:
Pu=Asw (s by sin @) = 1,51 /(20,0x45,0x1,000) = 0,00168
Pw =0,00168 > 0,00088 = oy min

zadanie stup S2/0, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, X,=4,93 m, obcigzenia: CW A

Sity przekrojowe:

Neq = -1603,427,
Ve = 3,590 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na Scinanie:

o=

A
b,d

9,42

45,0x40,0

=0,00524;

~<0,02
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Przyjeto o = 0,00524.

0o = Nea/ Ac = 1603,427 / 2025,00 x10 = 7,92 MPa 0ep < 0,2 fog = 4,28 MPa
Przyjeto oy, = 4,28 MPa.
k=1++/200/d = 1*200/4000 _ 4 767 k<20

Przyjeto k =1,707
Crac =0,18/ % =0,18/1,4=0,129
Vimin = 0,035 k¥ f 2 = 0,035%1,707 %% x30 ** = 0,428
Vide = [Crac k (200 pr fo) ™ + ks 0] b d =
=[0,129%1,707x(100x0,00524x30)* + 0,15x4,28]x45,0x40,0x10™ = 214,503 kN

lecz nie mniej niz

Viae = (Vinin + K1 0zp) by d = (0,428+0,15x4,28)x45,0x40,0x10™ = 192,525 kN
Przyjeto Vrge = 214,503 kN

Veg = 3,590 < 214,503 = Vgqc

Nosnosé zbrojenia podiuznego
zadanie stup S2/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 4,930 m:

AF = 0,5 [Veq (cot@ - cota) = 0,5%3,590%(1,000 - 0,000) = 3,590 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fram + AFy = 22,977 + 3,590 = 26,567 kN; Fia < Framax = 22,977 kKN
Przyjeto Fyg = 22,977 KN
Fu = 22,977 < 409,773 = 9,42x435 x10™" = A, f4

Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie stup S2/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, x,=0,00 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwos¢
wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

ow = 15,808 < 30,000 = 1,00x30,0 = k; fe

Ograniczenie naprezen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na
mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:

ow = 19,172 < 400,000 = 0,80%500 = Kj f

Zarysowanie
zadanie stup S2/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X=4,930m

Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meg = 17,697 KNm
Ngg = -1573,612 kN e=21cm
Veg = 3,590 kN

Wymiary przekroju:

b, =45,0cm

d=h-a,=450-50=40,0cm

A = 2378 cm?

W, = 19998 cm®

Zarysowanie:
Mer = fom W, = 2,9%19998 x107° = 57,994 kNm
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Przekroj niezarysowany - w przekroju wystepuja wytacznie naprezenia Sciskajace.
Ugiecia
zadanie stup S2/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obciazen quasi-statych.
Wspodtezynniki petzania nieliniowego dla obcigzen ditugotrwatych:
onL (0, to) = @ (oo, to) exp [1,5 (ot / Te(to) — 0,45 )] = 2,00xexp[1,5%(15,81/30,0-0,45)] = 2,245
Ecm 32000

—Ten =SS5 - 9862 MPa
1+ (o) 1+2245

c,eff =

Moment rysujacy:
Mer = form W = 30,0x20390 x10° = 59,132 kNm
Catkowity moment zginajacy Mgg = 17,697 KN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 17,697 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju:
x=225cm | =458784 cm®
xn=128cm |, =184488 cm®
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B, = Ecert || = 9862x458784 x 107 = 45247 KNm?

Stup S7/0

Cechy przekroju:
zadanie stup S7/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, x,=0,00 m
3016 Wymiary przekroju [cm]:
h=67,0, b=24,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej

BETON: C30/37

sof. o o fa= 30,0 MPa, fei=afud 7:=1,00x30,0/1,40=21,4 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

N4 A.=1608 cm?, J.,=601526 cm*, J.,=77184 cm’

STAL: fyk=500
A fx=500 MPa, %=1,15, f,4=435 MPa
220 &im=0,0035/(0,0035+f,4/Es)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,
Zbrojenie glowne:
Aq+Ap=24,13 cm?, p=100 (Aq+As)/A. =100%24,13/1608=1,50 %,
Jy=11593 cm®, J,=1042 cm®,

VANIIN

AN

Sity przekrojowe:
zadanie: stup S7/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, x,=0,00 m
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: CW A

Momenty zginajace: M, =-60,000 kNm, M, = 40,000 KNm,
Sity poprzeczne: V,=12,170 kN, V, = 8,114 kN,
Sita osiowa: N =-800,000 KN = Ngg,

Uwzglednienie smuktosci preta:

- w plaszczyznie ustroju:
€0, = My/N = (-60,000)/(-800,000)=0,075 m,
€1tz = €07 + €2 + €2, = 1,000%(0,011 +0,075 +0,046) = 0,132 m ez > Mmax{0,02; 0,670/30}
Megy = € oz N = 0,132%(-800,000) = -105,648 KNm,

- w plaszczyznie prostopadtej do ustroju:



eoy = -M,/N = -(40,000)/(-800,000)=0,050 m,
€ oty = Coy + €4y + € = -1,000%(0,011 +0,050 +0,069) = 0,130 m € oy > Max{0,02; 0,240/30}
Meg: = € oy N = 0,130%(-800,000) = 104,045 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie stup S7/0, pret nr 1, przekrdj: x,=4,93 m, x,=0,00 m)

Obliczenia wykonano:

- przy zatozeniu maksymalnego wykorzystania no$nosci strefy Sciskanej betonu ( &i»=0,617).
Wielkosci obliczeniowe:
Neg=-800,000 kN,
Mea=V(Meg,+ Meg,”) = V(-105,648°+104,045°) =148,280 KNm
f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane (&:=3,45 %o):
A=6,18 cm? = (4116 = 8,04 cm?),
Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo
67,0 wymagane.

A=A +A,=6,18 cm?, 0=100xA/A.= 100x6,18/1608=0,38 %
L Wielkosci geometryczne [cm]:
h=33,8, d=27,4, x=13,8 (£&=0,503),
210 a,=6,4, a.=8,4, 2.=19,0, A=695 cm?,
&=-3,50 %o, £&1=3,45 %o,

Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

F.=-1068,460, F = 268,460,
M= 113,038, My, = 35,242,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
F.+Fs;=-1068,460+(268,460)=-800,000 KN (Ng4=-800,000 kN)
M +Mg;=113,038+(35,242)=148,280 kNm (Mg4=148,280 kNm)

Dlugosci wyboczeniowe preta:

zadanie stup S7/0, pret nr 1

-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug normy:
ka=1,000 = k; = x,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
Kk, =1,000 = Kk, = xy/(1-xp) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =051 J[L+K /(0,45 + k,)][1+ K, /(0,45 +K,)] = 05x4,930x [(1+1)x(1+1) = 1,000x4,930 = 4,930 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

przyjete podatnosci weztow:
ka =1,000 = k; = x4/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
Kk, =1,000 = Kk, = x/(1-xp) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

I, =05l \/[1+ k, /(0,45+k,)[1+k, /(0,45+k,)] = 0,5%4,930x -[(1+1)x(1+1) = 1,000%4,930 =4,930 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie stup S7/0, pret nr 1

-w plaszczyznie ustroju:

Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementow pionowych
wplywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= /05(1+1/m) =.05x(1+1/1) = 1,000
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a,=2/\1=2/490 =0901; 23<ay <1
Przyjeto a, = 0,901.
6= 0o ay an = 1/200%0,901x1,000 = 0,00450

&= 0,5 @ lo = 0,5%0,00450x4,930 = 0,0111 m

Mimosrod statyczny:
€0 =Megmax / Neg = 36,000 / (-800,000) = 0,045 m

Mimosrod drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:
o= As Tyl (Ac feq) = 24,1x435/ (1608,0x21,4) = 0,305
n,=1+ o=1+0,305 = 1,305
N = Neq / (A feg) = 821,800/ (1608,0%21,4) x10 = 0,239
Ki=(ny-n)/(ny- npy) =(1,305-0,239)/(1,305-0,4) =1,178; K,<1

Przyjeto K, = 1,000.
A=1y/1=4,930/0,193 = 25,490
£=0,35+fy /200 - A/150 = 0,35 + 30,0/200 - 25,490/150 = 0,3301
Koncowy wspotczynnik petazanianieliniowego:
oL (0, to) = @ (oo, to) exp [1,5 (ot / fe(to) — 0,45 )] = 2,000xexp[1,5%(24,93/30,0-0,45)] = 3,542
@et = @ni (90, tg) Moggp / Mogg = 3,542%60,000/60,000 = 3,542
K,=1+ S ps=1+0,3301%3,542 = 2,169; K,>1
Przyjeto K, = 2,169.
&a = fyq / Es = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i,=0,5%0,670 + 0,219 = 0,554
1/ro = g4 /(0,45 d) = 0,00217 / (0,45%0,554) = 0,00872
1/r = K, K, 1/ro = 1,000%2,169x0,00872 = 0,0189
Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) I’/ ¢ = 0,0189x4,930% / 10,000 = 0,046 m

Mimosrod catkowity:

€t = € + €+ e,=0,045 + 0,011 + 0,046 = 0,102 m

Przyjeto e = 0,102 m > max{0,02; 0,670/30} = max{0,02; h/30}.

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:

Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wpltywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= 4/05(1+1/m) =.005x(1+1/1) = 1,000

a=2/J=2/490 =0001; 2/3<a, <1
Przyjeto a, = 0,901.
& = 6y a, an=1/200x0,901x1,000 = 0,00450
ei=0,5 8 1,=0,5x0,00450%x4,930 =0,0111 m
Mimosrod statyczny:
€0 =MEeg max/ Neq = 24,000 / (-800,000) = 0,030 m,
Mimosrod drugiego rzedu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:
@ = As fyq [ (A feg) = 24,1x435 / (1608,0x21,4) = 0,305
n,=1-w=1-0,305=1,305
N = Ngq/ (A foq) = 821,800/ (1608,0x21,4) = 0,239
Ki=(ny-n)/(ny- npy) =(1,305-0,239)/(1,305-0,4) =1,178; K<l




Przyjeto K, = 1,000.
A=1,/1=4,930/0,069 = 71,158

£=0,35+1f, /200 - 1/150 = 0,35 + 30,0/200 - 71,158/150 = 0,0256

Ko= 14 B g = 1 +0,0256%3,542 = 1,091;
Przyjeto K, = 1,091

&0 = f,q | E; = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i,=0,5%0,240 + 0,066 = 0,186

1/ro = g4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45x0,186) = 0,0260
1/r = K, K, 1/ro = 1,000%x1,091x0,0260 = 0,0284

Ky>1

Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) 1>/ ¢ = 0,0284x4,930% / 10,000 = 0,069 m
Mimosrod catkowity:

ot = € + € +e,=0,030 + 0,011 + 0,069 = 0,110 m

Przyjeto e = 0,110 m > max{0,02; 0,240/30} = max{0,02; h/30}.

Nos$nos$¢ przekroju prostopadiego:
zadanie stup S7/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, x,=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:

Neg=-800,000 kN,

R 7

3a16

Mea=V(Meg,+ Meg,’) = V(-105,648°+104,045°) =148,280 kNm
B f.4=21,4 MPa, f,;=435 MPa =f,
| oh Zbrojenie rozciagane: Ag=12,06 cm?,
WR R Zbrojenie Sciskane: A,=12,06 cn’,
\ ‘ A=AG+A,=24,13 cm?, p=100xAJA=
3"1%? *ﬁﬂﬁ 670 100x24,13/1608=1,50 %
‘\ Wielko$ci geometryczne [cm]:
h=31,9, d=23,3, x=12,7 (&=0,545),
1IN 17 a,=8,5, a,=8,0, a,=22,0, z.=20,6, A,=704 cm?,
£&=-2,29 %o, £=-1,44 %o, £31=1,91 %o,

|—240—| Wielkosci statyczne [kN, kNm:
F.= -913,361, F,; = 306,547, Fy, = -193,178,

M= 93,838, My; = 31,539, My, = 22,902,
Warunek stanu granicznego nosnosci:

Ngg = |-987,515| KN > Ngg =F +Fy+Fs=[-913,361+(306,547)+(-193,178)| = |-800,000| kKN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie stup S7/0, pret nr 1

Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=8 mm ze stali fyk=500, dla ktorej f g = 435 MPa.

Minimalny stopien zbrojenia na $cinanie:

Pumin = 0,08/ fa /5= 0,08x <30 / 500 = 0,00088

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
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Poczatek i koniec strefy:
Maksymalny podtuzny rozstaw strzemion dla belek:

Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75%565%(1+0,000) = 423
Przyjeto Simax = 423 mm.

Maksymalny poprzeczny rozstawy ramion strzemion dla belek:

Spmax = 0,75 d = 0,75%565 = 423
Przyjeto Spmax = 423 mm.

Xa=0,0 X, =493,0cm

Spmax < 600 mm



Maksymalny rozstawy strzemion dla stupow:
Seimax = 20 ¢=20%16,0 = 320,0 mm.
Scl,max = min{h; b} = min{240,0; 670,0}2240,0
Set.max < 400 mm
Przyjeto Sgmax = 240,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczen z belkami lub plytami oraz polqczen na zaklad nalezy zastosowacé mniejszy

rozstaw strzemion 0,6 S¢ymax = 144,0 mm.

Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadie do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktoérych stopien zbrojenia

na §cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s by sin @) = 2,01 /(20,0x24,0x1,000) = 0,00419
Pw =0,00419 > 0,00088 = py min

Scinanie
zadanie stup S7/0, pret nr 1, przekroj: x,=0,00 m, X,=4,93 m, obcigzenia: CW A
Sity przekrojowe: Neq = -821,800;

Vg = 12,170 kKN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na Scinanie:
_ A _ 1005

= b,d  240x565 =0,00742; »<0,02
Przyjeto p = 0,00742.
Gip = Nea/ Ac = 821,800/1608,00 x10=3,11 MPa 0 < 0,2 g = 4,28 MPa

Przyjeto oy, = 4,28 MPa.

k= 14200/ = 1+ 2005646 _ 1595 k<20
Przyjeto k = 1,595
Crac=0,18/ % =0,18/1,4=0,129
Vimin = 0,035 k¥ £, 12 = 0,035%1,595 %2 x30 % = 0,386
Viae = [Crac k (100 p )™ + Ky o] by d =
=[0,129x1,595%(100x0,00742x30)*® + 0,15x4,281x24,0x56,5x10™ = 165,167 kN

lecz nie mnigj niz

Viae = (Vinin + K1 0zp) by d = (0,386+0,15x4,28)x24,0x56,5x10™ = 139,329 kN
Przyjeto Vgrec = 165,167 kN

Veg = 12,170 < 165,167 = Vrge

Nosnos¢ zbrojenia podtuznego
zadanie stup S7/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Sprawdzenie sily przenoszonej przez zbrojenie rozciggane dla x = 4,930 m:

AF = 0,5 |Vgg| (coté - cota) = 0,5x12,170x(1,000 - 0,000) = 12,170 KN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fig = Fram + AFg = 328,039 + 12,170 = 340,209 kN;
Fu < Figmax = 328,039 kN
Przyjeto Fg = 328,039 kN
Fu = 328,039 < 437,091 = 10,05%435 x10™" = A, f,q

Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie stup S7/0, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, X,=0,00 m, obcigzenia: CW A
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Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na mozliwosé
wystgpienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:

o = 26,357 < 30,000 = 1,00x30,0 = Kk; fe

Ograniczenie naprezen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obciazen ze wzgledu na
mozliwos¢ wystgpienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformacji:

ow = 274,093 < 400,000 = 0,80%500 = Kj fy

Zarysowanie
zadanie stup S7/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju: X =4,930 m
Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Megq = 60,000 KNm
Neg = -800,000 kN e=8,6cm
Veq = 12,170 kKN
Wymiary przekroju: by =24,0cm
d=h-a,=67,0-10,5=56,5cm
A = 1985 cm?

W, = 24445 cm®

Zarysowanie:

Mer = fom W = 2,9%24445 x10° = 70,889 kNm
Przekrdéj niezarysowany - w przekroju wystepuja wylacznie napregzenia $ciskajace.

Ugiecia
zadanie stup S7/0, pret nr 1, obcigzenia: CW A
Ugigcia wyznaczono dla obciazen quasi-statych.
Wspotczynniki petzania nieliniowego dla obcigzen dtugotrwatych:
onL (0, tp) = @ (o0, to) exp [1,5 (o: / Tu(to) — 0,45 )] = 2,00xexp[1,5%(26,36/30,0-0,45)] = 3,804
Ecm _ 32000

S = 6661 MPa
1+ gy (of,) 1+ 3,804

Ec,eﬁ

Moment rysujacy:
Mer = fom W, = 30,0x28346 x 10 = 82,203 kNm
Catkowity moment zginajacy Mggq = 60,000 KN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$é elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywno$¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 60,000 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju:

X;=33,5¢cm
I, = 949586 cm*
Xn =23,0cm
I, = 511950 cm*

Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B, = Ecett || = 6661x949586 x 107 = 63256 kNm®

5.2.5 Sciana szybu windowego

Cechy przekroju:
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, przekroj: x,=0,26 m, X,=4,67 m
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2010 Wymiary przekroju [cm]:

h=100,0, b=18,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji stalej lub przejsciowej
BETON: C30/37

fu= 30,0 MPa, fog=aful =1,00%30,0/1,40=21,4 MPa

o e oo Cechy geometryczne przekroju betonowego:
A:=1800 cm?, J.,=1500000 cm*, J.,=48600 cm*
STAL: fyk=500
v £,,=500 MPa, %=1,15, ,;=435 MPa
[180] &in=0,0035/(0,0035+f,¢/E;)=0,0035/(0,0035+435/200000)=0,617,

Zbrojenie glowne:
Aq+A,=7,85 cm?, p=100 (Aq+Ag)/A. =100%7,85/1800=0,44 %,
J5,=8130 cm®, J,=159 cm’,
Sity przekrojowe:
zadanie: $ciana - szyb windowy, pret nr 1, przekroj: x,=0,26 m, x,=4,67 m

Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: CW A

Momenty zginajace: M, =-0,168 kNm, M, = 0,000 KNm,
Sity poprzeczne: V,= 0,648 kN, V, = 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-561,284 KN = Ngg,

Uwzglednienie smuktosci preta:

- w plaszczyznie ustroju:
o, = My/N = (-0,168)/(-561,284)=0,000 m,
€tz = €0z + €4z + €2, = 1,000%(0,009 +0,000 +0,020) = 0,029 m € 1oz = Max{0,02; 1,000/30}
Megy = € 1oz N = 0,033%(-561,284) = -18,709 kNm,

- w plaszczyznie prostopadiej do ustroju:
oy = -M,/N = -(0,000)/(-561,284)=0,000 m,
€ oty = oy * €4y + €2y =-1,000%(0,011 +0,000 +0,087) = 0,098 m e oty = Max{0,02; 0,180/30}
Meg; = € oty N = 0,098%(-561,284) = 55,048 kNm.

Zbrojenie wymagane:
(zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, przekréj: x,=0,26 m, x,=4,67 m)

Wielkosci obliczeniowe:

Ngg=-561,284 kN,

Mes=V(Megy >+ Meg,”) = \(-18,709%+55,048%) =58,141 kNm
o f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciggane (&:=9,53 %o):

Aq=2,24 cm® = (3210 = 2,36 cm?),

Dodatkowe zbrojenie §ciskane nie jest obliczeniowo wymagane
1000 (przyjeto Ag=min Ap=1,80 cm?).

A=Aq+AL=2,24 cm?, p=100xAJA.= 100x2,24/1800=0,12 %
Wielkosci geometryczne [cm]:
h=18,9, d=16,0, x=4,3 (£&=0,269),
180/ a,=2,9, a,=2,0, 2:=13,9, A,=391 cm’,
&=-3,50 %o, £:1=9,53 %o,

Wielko$ci statyczne [KN, kNm]:
F.=-658,856, F;; = 97,573,
M= 51,442, M; = 6,699,

Warunki rownowagi wewnetrznej:
F+F=-658,856+(97,573)=-561,283 kN (Ngs=-561,284 kN)
M +Mq;=51,442+(6,699)=58,141 KNm (Mgq=58,141 KNm)
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Dtugosci wyboczeniowe preta:
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnosci weztéw ustalone wedtug normy:
Kk, =1,000 = ki = xa/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
Kk, =0,164 = kK, = x/(1-xp) = 0,164/(1-0,164) = 0,196,
dlugosc¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =051 /[L+ K, /(0,45 + K, )][L+K, /(0,45 + K, )] = 0,5%4,930x - (1+1)x[1+0,196/(0,45+0,196)]
0,807x4,930 = 3,979 m

-przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

przyjete podatno$ci weztdw:
Kk, =1,000 = k; = x,/(1-x,) = 1,000/(1-1,000) = INF,
Kk, =1,000 = K, = x/(1-xp) = 1,000/(1-1,000) = INF,
dtugos¢ efektywna dla elementu usztywnionego:

lo =051 /[1+K, /(0,45 +K,)][L+K, /(0,45+k,)] = 0,5x4930x - [(1+1)x(1+1) = 1,000x4,930 = 4,930 m

Efekty drugiego rzedu:
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1

-w plaszczyznie ustroju:

Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementéw pionowych
wptywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= /05(1+1/m) =.005x(1+1/1) = 1,000

a,=2/1=2/490 =09001; 23<ay <1
Przyjeto a, = 0,901.
6 = 0, a, an = 1/200%0,901x1,000 = 0,00450

&= 0,5 @ lo = 0,5%0,00450%3,979 = 0,00896 m

Mimosrod statyczny:
€0 =Megmax / Neg = 1,917 / (-538,165) = 0,004 m

Mimosrod drugiego rzedu wyznaczony metoda nominalnej krzywizny:

@ = Asfyq / (Ac feq) = 7,9%435 / (1800,0%21,4) = 0,089

n,=1+ o=1+0,089 = 1,089

N = Neg / (Ac feg) = 562,568 / (1800,0x21,4) x10 = 0,146

Kr=(ny-n)/(ny- nya) = (1,089 - 0,146) / (1,089 - 0,4) = 1,369;
Ki<1
Przyjeto K, = 1,000.

A=1,/1=3,979/0,289 = 13,785

$=0,35+f,/200-1/150=0,35+ 30,0/200 - 13,785/150 = 0,4081

Koncowy wspotczynnik petazania nieliniowego:

onL (0, 1) = @ (0, to) exp [1,5 (oe / fu(to) — 0,45 )] = 2,000xexp[ 1,5%(20,60/30,0-0,45)] = 2,852

@et = @ni (0, tg) Moggp / Mogg = 2,852%3,195/3,195 = 2,852

K,=1+ B g =1+ 0,4081%2,852 = 2,164; K,>1

Przyjeto K, = 2,164.

&a = fyq | Es = 435/2,0E+5 = 0,00217

d=0,5h+i,=0,5%1,000 + 0,322 = 0,822

1/ro = g4 /(0,45 d) =0,00217 / (0,45%0,822) = 0,00588
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1r = K, K, 1/ro = 1,000%2,164x0,00588 = 0,0127
Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) ¢’/ ¢ =0,0127%3,979% / 10,000 = 0,020 m

Mimosrod catkowity:

€t = € + € + e, = 0,004 + 0,0090 + 0,020 = 0,033 m

Przyjeto ey = 0,033 m > max{0,02; 1,000/30} = max{0,02; h/30}.

-w plaszczyZnie prostopadlej do ustroju:
Mimosrod niezamierzony (imperfekcja geometryczna) dla przyjetej liczby elementow pionowych
wptywajacych na rozpatrywany efekt m = 1:

am= 4/05(1+1/m) =.005x(1+1/1) = 1,000

ay=2/V1=2/4930 =0,901; 23<a, <1
Przyjeto a, = 0,901.
6 = 6y a, an=1/200x0,901x1,000 = 0,00450
ei=0,5 6 1p=0,5%0,00450x4,930 = 0,0111 m
Mimosrod statyczny:
€0 =Megmax/ Neq = 0,000 / (-562,568) = 0,000 m,
Mimosrod drugiego rzgdu wyznaczony metodg nominalnej krzywizny:
@ = A fya / (Ac feq) = 7,9%435 / (1800,0%21,4) = 0,089
n=1-w=1-0,089 =1,089
N = Ngq / (A feg) = 562,568 / (1800,0x21,4) = 0,146
Ke=(ny-n)/(ny- npa) = (1,089 - 0,146) / (1,089 - 0,4) = 1,369; Ki<1
Przyjeto K, = 1,000.
A=1o/1=4,930/0,052 =94,878
pB=0,35+fy/200-4/150=0,35 + 30,0/200 - 94,878/150 = -0,1325
K,=1+ S ps=1+-0,1325%2,852 = 0,622; K,>1
Przyjeto K, = 1,000
&a = fyq / Es = 435/2,0E+5 = 0,00217
d=0,5h+i,=0,5%0,180 + 0,045 = 0,135
1/ro = &4 /(0,45 d) = $epsylon$ / (0,45%0,135) = 0,0358
1/r = K, K, 1/ro = 1,000%1,000x0,0358 = 0,0358
Mimosrod drugiego rzedu obliczony przy zatozeniu wspotczynnika rozktadu krzywizny c¢ = 10,000.

e, = (1/r) I’/ ¢ = 0,0358%4,930% / 10,000 = 0,087 m

Mimosrod catkowity:

€t = € + €+ e, =0,000 + 0,011 + 0,087 = 0,098 m

Przyjeto ey = 0,098 m > max{0,02; 0,180/30} = max{0,02; h/30}.

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, przekroj: x,=0,26 m, X,=4,67 m
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Wielkosci obliczeniowe:
Neg=-561,284 kN,
Mes=V(Megy >+ Meg,”) = \(-18,709%+55,048%) =58,141 kNm
- f=21,4 MPa, f,4=435 MPa =fy,
Zbrojenie rozciagane: A;,=3,93 cm?,
Zbrojenie $ciskane: A;;=3,93 cm?,
A=Aq+A,=7,85 cm?, p=100xAJ/A.= 100x7,85/1800=0,44 %

100 Wielkosci geometryczne [cm]:
h=18,9, d=14,0, x=6,1 (£=0,438),
a,=4,9, 2,=4,9, a,=17,4, 2.=11,9, A.=583 cm?,
il £=-1,56 %o, £,=-0,43 %o, £1=2,00 %o,
2010 Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
180 F.= -684,384, Fy, = 148,989, F, = -25,884,

M= 49,506, My; = 6,940, M, = 1,695,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
Nrg = |-677,544| KN > Ngg =F +Fq+Fs,= |-684,384+(148,989)+(-25,884)| = |-561,284| kN
Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1
Na catej dtugosci preta przyjeto strzemiona o $rednicy ¢=10 mm ze stali fyk=500, dla ktorej f 4 = 435 MPa.
Minimalny stopien zbrojenia na §cinanie:

Pumin= 0,08 / f /£, =0,08x 30 /500 = 0,00088
Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Poczatek i koniec strefy: Xa=0,0 X,=493,0cm
Maksymalny podtuzny rozstaw strzemion dla belek:
Simax = 0,75 d (1+cota) = 0,75x841x(1+0,000) = 631
przyjeto Smax = 600 mm.
Maksymalny poprzeczny rozstaw ramion strzemion dla belek:
Spmax = 0,75d =0,75%841 =631 Sp.max < 600 mm
przyjeto Spmax = 600 mm.
Maksymalny rozstaw strzemion dla stupow:
Sermax = 20 ¢=20%10,0 = 200,0 mm.
Samax = Min{h; b} = min{180,0; 1000,0}=180,0
Seimax < 400 mm
przyjeto Sgmax = 180,0 mm.

Na odcinkach w poblizu polgczer z belkami lub plytami oraz polgczen na zaktad nalezy zastosowaé zmniejszy
rozstaw strzemion 0,6 S¢j max = 108,0 mm.

Przyjeto strzemiona 2-ciete, prostopadie do osi preta o rozstawie 20,0 cm, dla ktorych stopien zbrojenia
na §cinanie wynosi:

Pu=Asw I(s by sin @) = 1,57/ (20,0x18,0x1,000) = 0,00436
Pw =0,00436 > 0,00088 = o min
Scinanie
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, przekroj: x,=4,93 m, X,=0,00 m, obcigzenia: CW A
Sity przekrojowe: Neqg = -538,165;
Veq = 0,648 kN

Nosno$é elementow niewymagajacych zbrojenia na Scinanie:

_ A _ 314 _ .
A= bd  180x841 0,00207; »m<0,02



Przyjeto o = 0,00207.

Oep = Neg / Ac = 538,165/ 1800,00 x10 = 2,99 MPa 0 < 0,2 feg = 4,28 MPa

Przyjeto oy, = 2,99 MPa.

k=1++/200/d = 12008412 _ g 4gg k<2,
Przyjeto k =1,488
Crac =0,18/ % =0,18/1,4=0,129
Vimin = 0,035 k* f 2 = 0,035%1,488 %* 30 ¥* = 0,348
Vide = [Crac k (200 pr fo) ™ + ks 0] b d =
=[0,129%1,488x(100x0,00207x30)** + 0,15x2,99]x18,0x84,1x10™ = 121,184 kN

lecz nie mniej niz

Viae = (Vinin + K1 0zp) by d = (0,348+0,15x2,99)x18,0x84,1x10™ = 120,578 kN
Przyjeto Vege = 121,184 kN
Veg = 0,648 < 121,184 = Vg,

Nosnosé zbrojenia podiuznego
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie rozciagane dla x = 0,770 m:

AF = 0,5 [Veq (cot@ - cota) = 0,5%0,648%(1,000 - 0,000) = 0,648 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rozcigganym:
Fia = Fam + AFy = 87,240 + 0,648 = 87,888 kN;
Fi < Fiamax = 87,813 kN
Przyjeto Fyy = 87,813 KN
Fu = 87,813 < 136,591 = 3,14x435 x10™" = A, f4

Ograniczenie naprezen (SGU)
zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, przekroj: x,=0,15 m, xp=4,78 m, obcigzenia: CW A

Ograniczenie naprezen w betonie od charakterystycznej kombinacji obciazen ze wzgledu na mozliwo$é

wystapienia rys podtuznych, mikrorys i wysokiego petzania:
ow = 21,089 < 30,000 = 1,00x30,0 = k; fe

Ograniczenie naprezen rozciggajacych w zbrojeniu od charakterystycznej kombinacji obcigzen ze wzgledu na

mozliwo$¢ wystapienie niedopuszczalnego zarysowania lub deformac;ji:
ow = 307,651 < 400,000 = 0,80%500 = Kj f

Zarysowanie

zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Potozenie przekroju:

X =0,154 m
Sity przekrojowe od obc. quasi-statych: Meg = 0,100 kNm
Ngg = -556,187 kN e=09cm
Veq = 0,648 kN
Wymiary przekroju:
b, =18,0cm
d=h-a;=100,0-159=84,1cm
A.=1918 cm®

W, = 33049 cm®

Zarysowanie:
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Mer = fom W, = 2,9%33049 x107° = 95,841 kNm

Przekréj niezarysowany - w przekroju wystepuja wylacznie naprezenia $ciskajace.
Ugiecia

zadanie $ciana - szyb windowy, pret nr 1, obcigzenia: CW A

Ugigcia wyznaczono dla obciazen quasi-statych.

Wspotczynniki petzania nieliniowego dla obcigzen dlugotrwatych:
PnNL (OO! tO) =0 (OO, tO) eXp [115 (OE / fck(to) - 0345 )] = 2’OO><eXp[I’SX(20556/3050_0a45)] = 21846

Ec,eff = % = 32000 = 8319 MPa
1+ @y (0,t,) 1+2,846
Moment rysujacy:

Mer = form We = 30,0x33909 x107° = 98,336 kNm
Catkowity moment zginajacy Mggq = 3,195 KN nie powoduje zarysowania przekroju.

Sztywnos$¢ elementu z uwzglednieniem pelzania betonu:

Sztywnos¢ na zginanie wyznaczona dla momentu M = 3,195 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju:

X, =50,0 cm
I, = 1695443 cm*
Xy = 21,8 cm
I, = 377724 cm®
Sztywno$¢ elementu niezarysowanego:
B, = Ecett || = 8319%1695443 x10”° = 141051 kNm?
5.2.6 tawy fundamentowe
tawa fundamentowa .3
2 [ Skala 1:50
Stan istniejgcy Projekt
0,00 0,00
0 \ A \ A
1 —
1,55
| Pd v Pd
= .
=1 2,80 280 [=]
v \ A
37 Ps Ps

1. Podloze gruntowe

1.1. Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z; = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zy; = 0,00 m.
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1.2. Warstwy gruntu

Lp. |Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
0,00 2,80 Piasek drobny 1,90
2,80 nieokresl. Piasek $redni 2,80
1.3. Wymiana gruntu
Lp. | Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
0,00 2,80 Piasek drobny 1,90
2,80 1,75 Piasek Sredni 2,50
1.4. Zasypka
Charakterystyczny ciezar objeto$ciowy: v, car = 17,00 KN/m?,
Wspolezynnik obcigzenia: v, = 1,20.
1.5. Parametry geotechniczne wystepujacych gruntéow
Symbol Ib I p stopien Cu D, Mg M
gruntu [] [-] [t/m?] wilgotn. | [kPa] [°] [kPa] [kPa]
Pd 0,55 1,65 m.wilg. 0,00 30,7 67912 84890
Ps 0,70 2,05 mokry 0,00 34,2 132188 |146875
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: §ciana
Szerokos¢: b=0,24 m, dlugosé: 1=10,00 m,
Wspoétrzedne koncdw osi $ciany:
x1=0,00m, vy;=000m, x,=10,00m, y,=0,00m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 270,00°.
3. Posadzki

3.1. Posadzka 2
Wzgledny poziom posadzki: pp = 0,00 m,

Grubos$é: h=0,10 m,

charakt. cigzar objetosciowy: Ypz char = 22,00 kKN/m?®,

Obciazenie posadzki: gy, = 0,00 KN/m?,
Wymiar posadzki: dy = 2,00 m.

wspotczynnik obcigzenia: yqr = 1,20.

4. Warstwa wyréwnawcza pod fundamentem

Grubosé: h=0,10 m,

Charakterystyczny ciezar objeto$ciowy: Yww char = 22,00 KN/m®,

5. Obciazenie od konstrukcji

Wzgledny poziom przylozenia obcigzenia: zop = 1,15 m.
Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hx My Y
obcigzenia” [KN/m] [KN/m] | [KNm/m] [-]
1 D+K 250,0 0,0 0,00 1,20

D — obciazenia state, zmienne dlugotrwate,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

6. Material

Rodzaj materiatu: zelbet
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Klasa betonu: B30, nazwa stali;: RB 500 W,

Srednica pretow zbrojeniowych:
na kierunku x: dy =12,0 mm,

Kierunek zbrojenia gtownego: x,

Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.

W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.

7. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: z= 1,55 m
Ksztatt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: B=120m, L =10,00m,
Wysokosé: H=0,40m, mimosrod: E = 0,00 m.

8. Stan graniczny |

8.1. Zestawienie wynikow analizy nosnosci i mimosrodow

na kierunku y: dy =12,0 mm,

Nrobc. | Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosSci Wsp. mimofr.

* 1 D+K 1,55 0,68 0,00
D+K 1,90 0,52 0,00
D+K 2,80 0,23 0,00

8.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=1,20m, L =10,00 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,55 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obcigzen:

Pozycja Obc. char. Ex Y Obc. obl. G Mom. obl. Mg
[KN/m] [m] [-] [KN/m] [KNm/m]
Fundament 11,77 0,00 1(1,1(0,9) 12,95 0,00
Zasypka - pole 1 9,38 | -0,36|1,3(0,8) 12,20 -4,39
Zasypka - pole 2 8,57 0,36 |1,3(0,8) 11,14 4,01
C.wl. posadzki 2 1,06 0,36 |1,3(0,8) 1,37 0,49

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowe;j alternatywnie brano pod uwage obciazenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspoétczynnikow obcigzenia.

Obcigzenia zewngtrzne od konstrukeji na jednostke dtugosci fundamentu:
sita pionowa: N = 250,00 kN/m, mimosréd wzglgdem podstawy fund. E = 0,00 m,
sita pozioma: Hy = 0,00 kN/m, mimo$réd wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,

moment: M, = 0,00 kNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:

N, = (N + G)-L = (250,00 + 37,66 | 25,80)-10,00 = 2876,60 | 2758,01 kN.

Moment wzgledem $rodka podstawy:

M, = (-N‘E + H,'E, + M, + Mg,) L = (-250,00-0,00 + 0,11 | 0,07)-10,00 = 1,12 | 0,69 kNm.

Mimosrod sity wzgledem srodka podstawy:
e, = |M/N,| = 1,12/2876,60 = 0,00 m.
e,=0,00m<0,30 m.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
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B'=B-2¢=120-2:0,00=1,20m, L'=L=10,00m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. Srednia gestos¢ dla pola 1):
srednia gestos¢ obl.: ppg) = 1,48 t/m°, min. wysokos$¢: Dpin = 1,55 m,
obcigzenie: ppgy g Dmin = 1,48-9,81-1,55 = 22,58 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yp) = Py ym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOjnose: cyry = Cymyym = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.
Woplyw odchylenia wypadkowej obciazenia od pionu:
tg & = |Hy/-L/N; = 0,00-10,00/2876,60 = 0,0000, tg d/tg d, = 0,0000/0,5235 = 0,000,
ig=1,00, ic=1,00, ip=1,00.
Ciezar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentow3:
P Ym'g = 1,16-0,90-9,81 = 10,22 kN/m”.
Wspdtezynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B/L'=0,97, mc=1+03B/L'=104, mp=1+1,5B/L"=1,18.
Odpor graniczny podioza:
Qe = B'L'(Mc"Ne-cypy ic + Mp Np:ppg) g Dmin'ip + MaNepe(y g B’+is) = 5250,97 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; =2876,60 kN <m-Qsng = 0,81:5250,97 = 4253,29 kN.
Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastgpczego: B =1,32m, L =10,12m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,90 m.
Cigzar fundamentu zastepczego: G, = 8,21 kKN/m.
Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastgpczego (Lo — dlugos¢ fundamentu rzeczywistego):
N, =N+ G)-Ly+ G,-L = (250,00 + 37,66)-10,00 + 8,21-10,12 = 2959,61 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E, + My + Mgy)-Lo = (-250,00-0,00 + 0,11)-10,00 = 1,12 kNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
er = |M/N,| = 1,12/2959,61 = 0,00 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢=132-2-0,00=1,32m, L'=L=10,12m.
Obcigzenie podloza obok fawy (min. $rednia gesto$¢ dla pola 1):
Srednia gestos$¢ obl.: ppg) = 1,48 t/m3, min. wysoko$¢: Dpmin = 1,90 m,
obciazenie: pPp(y g Dmin = 1,48:9,81-1,90 = 27,68 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yp) = Dy ym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOjnosec: cyr) = Cymy¥m = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng=5,16 Nc=25,09, Np=1414.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg & = |Hy-L/N, = 0,00-10,12/2959,61 = 0,00,  tg &/tg d, = 0,0000/0,5235 = 0,000,
iB=1,00, iC=1,00, ip=1,00.
Cigzar objgtosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
Pa Ym g = 0,99-0,90-9,81 = 8,78 kN/m®.
Wspolezynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/L'=0,97, mc=1+0,3-B'/L'=1,04, mp=1+1,5B'/L'=1,20.
Odp6r graniczny podtoza:
Qe = B'L'(Mc-N¢-cy(y'ic + MpNp* pogry 8 Dmin'io + Mg Ne*pe()'g-B’+ig) = 6992,07 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:



N;=2959,61 kN <m-Qng = 0,81:6992,07 = 5663,57 kN.
Whiosek: warunek no$noSci jest spelniony.
Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zast¢pczego: B=1,62m, L =10,42m.
Wzgledny poziom posadowienia: H =2,80 m.
Cigzar fundamentu zastgpczego: G, = 25,05 KN/m.

Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastgpczego (Lo — dlugos¢ fundamentu rzeczywistego):

N, =N+ G)-Ly+ G,-L = (250,00 + 37,66)-10,00 + 25,05-10,42 = 3137,58 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E; + My + Mgy)-Lo = (-250,00-0,00 + 0,11)-10,00 = 1,12 kNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
er = |M/N,| = 1,12/3137,58 = 0,00 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2-¢,=162-2-000=162m, L'=L=1042m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 1):
srednia gestos¢ obl.: ppy) = 1,28 t/m3, min. wysoko$¢: Dmin = 2,80 m,
obcigzenie: ppgy g Dmin = 1,28-9,81-2,80 = 35,26 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yp) = Py ym = 34,20-0,90 = 30,780,
spOJnose: Cyr) = CymyYm = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =854 Nc=32,09, Np=2011.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 6 = |Hy-L/N; = 0,00-10,42/3137,58 = 0,00, tg &/tg ®,¢ = 0,0000/0,5956 = 0,000,
iB=1,00, iC=1,00, ip=1,00.
Ciezar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentow3:
Pa Ym g = 1,08-0,90-9,81 = 9,55 kN/m®.
Wspdtezynniki ksztattu:
mg=1-0,25'B'/L'=0,96, mc=1+0,3-B'/L' =
Odp6r graniczny podtoza:

1,05, mp=1+1,5B'/L'=1,23.

Qe = B'L'(Mc"N¢ ey ic + Mp N pogry 8 Dmin'io + MeNg*pg()'g-B’+ig) = 16848,97 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N;=3137,58 kN <m-Qsp = 0,81-16848,97 = 13647,66 kN.
Whniosek: warunek nosnosci jest spelniony.

9. Stan graniczny Il

9.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ =0,00 cm.
" =0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s+ A-s”" =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadanie: Sgop = 1,00 cm.

s =0,00 cm < s40p = 1,00 cm

Whiosek: Warunek osiadania jest spelniony.

Osiadanie wtorne:

9.2. Szczegolowe wyniki osiadania fundamentu
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Nr

Poziom

Grubos$é

Napr.

Napr.

Napr.

Osiadanie

Osiadanie

Osiadanie

warstwy

stropu

warstwy

pierwotne

wtorne

dodatk.

pierwotne

wtorne

sumaryczne




[m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [cm] [cm] [cm]

1 0,00 0,10 1 0 0 0,00 0,00 0,00
2 0,10 0,21 3 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0,31 0,21 7 0 0 0,00 0,00 0,00
4 0,51 0,21 10 0 0 0,00 0,00 0,00
5 0,72 0,21 13 0 0 0,00 0,00 0,00
6 0,93 0,21 17 0 0 0,00 0,00 0,00
7 1,14 0,21 20 0 0 0,00 0,00 0,00
8 1,34 0,21 23 0 0 0,00 0,00 0,00
Suma 0,00 0,00 0,00

Uwaga: Wartos$ci naprezen sg $rednimi warto§ciami naprezen w warstwie

10. Wymiarowanie fundamentu

10.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia lawy na przebicie

Nrobc. | Przekrdj Sita tnaca No$nos¢ betonu | No$no$¢ strzemion
V [KN/m] V, [KN/m] Vs [KN/m]
* 1 1 28 413 -

10.2. Sprawdzenie lawy na przebicie dla obciazenia nr 1

Zestawienie obciazen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do osi tawy:
sita pionowa: N; =250 kN/m, moment: M, = 0,00 kNm/m.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
er = |M/N,| = 0,00 m.

Oddzialywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na brzegach fundamentu: q; = 208 kPa, ¢, = 208 kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: ¢=0,14 m, q.= 208,33 kPa.

Przebicie fawy w przekroju 1:

Sita $cinajaca: Vsg=0,5(q; + Jc)-c =28 kN/m.

No$nos$¢ betonu na $cinanie: Vgg = fyg'd = 1200-0,34 = 413 kN/m.
Vg = 28 KN/m < Vgq = 413 KN/m.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

10.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia lawy na zginanie

Nrobc. | Przekr6j | Moment zginajacy Nosno$¢ betonu
M [KNm/m] M, [KNm/m]
* 1 1 24 -

10.4. Sprawdzenie lawy na zginanie dla obciazenia nr 1

Zestawienie obcigzen:
Obcigzenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do osi tawy:

sita pionowa: N; =250 kN/m, moment: M, = 0,00 kNm/m.
Mimosrod sity wzgledem srodka podstawy: e, = |M,/N;| = 0,00 m.
Oddzialywanie podloza na fundament:
Oddziatywania na brzegach fundamentu: q; =208 kPa, g, = 208 kPa.

Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=0,48 m, qs= 208,33 kPa.
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Zginanie lawy w przekroju 1:
Moment zginajacy: Msg = (2:q1 + Gs)'s7/6 = (2-208,3 + 208,3)-0,23 = 24 kNm/m.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: As = 1,8 cm?/m.
Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

tawa fundamentowa 4

1. Podloze gruntowe

Skala 1:50
z[m]
Stan istniejacy Projekt
0,00 0,00
0 \ 2 \ A
1 —
1,55
] Pd ' Pd
2 —
3 3,20 3,20
v v
_ Ps Ps

1.1. Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: z = 0,00 m,

Projektowany wzgledny poziom terenu: z; = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. |Poziom stropu

Grubo$¢ warstwy

Nazwa gruntu

Poz. wody grunt.

[m] [m] [m]
1 0,00 3,20 Piasek drobny 2,05
3,20 nieokresl. Piasek $redni 3,20
1.3. Wymiana gruntu
Lp. | Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
0,00 3,20 Piasek drobny 2,05
3,20 1,50 Piasek $redni 3,20
1.4. Zasypka
Charakterystyczny ciezar objeto$ciowy: Y, enar = 17,00 KN/m?,
Wspolezynnik obcigzenia: v, = 1,20.
1.5. Parametry geotechniczne wystepujacych gruntéw
Symbol ) I p stopien Cy D, My M
gruntu -] -] [t/m®] wilgotn. | [kPa] [ [kPa] [kPa]
Pd 0,55 1,65 m.wilg. 0,00 30,7 67912 84890
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| ps | 0,70 | | 2,05

mokry 0,00

34,2 132188

146875

2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: §ciana
Szerokos¢: b=0,24 m, dlugosé: 1=10,20 m,
Wspodtrzedne koncdw osi $ciany:
Xx1=0,00m, vy;=000m, x;=10,20m,

3. Posadzki

3.1. Posadzka 2

Wzgledny poziom posadzki: pp, = 0,00 m,
Grubo$¢: h=10,10 m,

Y. = 0,00 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 270,00°.

charakt. cigzar objgtosciowy: Ypz char = 22,00 KN/m?,

Obcigzenie posadzki: gy, = 0,00 kN/m?,  wspotczynnik obcigzenia: Yot = 1,20.

Wymiar posadzki: dy = 2,00 m.

4. Warstwa wyrownawcza pod fundamentem
Grubosé: h=0,10 m,

Charakterystyczny cigzar objetosciowy: Yuw cnar = 22,00 KN/m®,

5. Obciazenie od konstrukeji

Wzgledny poziom przylozenia obcigzenia: Zgp, = 1,15 m.
Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hx My Y
obcigzenia” [KN/m] [KN/m] | [KNm/m] -]
1 D+K 300,0 0,0 0,00 1,20

‘D- obcigzenia state, zmienne dlugotrwale,

D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

6. Material

Rodzaj materiatu: zelbet

Klasa betonu: B30, nazwa stali: RB 500 W,

Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: d, = 16,0 mm,

Kierunek zbrojenia gtownego: x,

Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.

W warunku na przebicie nie uwzgledniaé strzemion.

7. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zs=1,55m
Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: B=150m, L =10,20m,
Wysokosé: H=0,40 m, mimosréd: E=0,00 m.

8. Stan graniczny |

8.1. Zestawienie wynikow analizy no$nosci i mimosrodéw

na kierunku y: dy = 14,0 mm,

Nr obc. | Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosci Wsp. mimofr.

* 1 D+K 1,55 0,61 0,00
D+K 2,05 0,44 0,00
D+K 3,20 0,19 0,00
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8.2. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 1
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Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=150m, L =10,20 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H= 1,55 m.

Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obciazen:

Pozycja Obc. char. Ex Y Obc. obl. G Mom. obl. Mg

[KN/m] [m] -] [KN/m] [KNm/m]

Fundament 14,72 0,00 |1,1(0,9) 16,19 0,00

Zasypka - pole 1 12,32 | -0,44 |1,3(0,8) 16,01 -6,96

Zasypka - pole 2 11,25 0,43 11,3(0,8) 14,62 6,36

C.wl. posadzki 2 1,39 0,43 |1,3(0,8) 1,80 0,78

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia

obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikow obcigzenia.
Obciazenia zewnetrzne od konstrukeji na jednostke dlugosci fundamentu:

sita pionowa: N = 300,00 kN/m, mimosrod wzgledem podstawy fund. E = 0,00 m,

sita pozioma: Hy = 0,00 kN/m, mimos$rod wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,

moment: M, = 0,00 KNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:
N;=(N + G)-L =(300,00 + 48,62 | 33,20)-10,20 = 3555,91 | 3398,66 kN.
Moment wzgledem srodka podstawy:

M, = (-N-E + Hx'E, + My + Mgy)-L = (-300,00-0,00 + 0,18 | 0,11)-10,20 = 1,82 | 1,12 kNm.

Mimosrod sity wzgledem Srodka podstawy:
er = IM/N,| = 1,82/3555,91 = 0,00 m.
e, =0,00m<0,38 m.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢=150-2:0,00=1,50m, L'=L=10,20m.

Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia gegstos¢ dla pola 1):
srednia gesto$¢ obl.: ppy) = 1,48 t/ms, min. wysoko$¢: Dpmin = 1,55 m,
obciazenie: ppg) g Dmin = 1,48:9,81-1,55 = 22,58 kPa.

Wspodtczynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @Dy = Dymyym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOjnos¢: Cyry = CymyYm = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.

Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 6 = |[Hy|'L/N, = 0,00-10,20/3555,91 = 0,0000,
is=1,00, ic=1,00, ip=1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentows:
Py Ym € = 1,19-0,90-9,81 = 10,47 kN/m°.

Wspdtczynniki ksztaltu:
mg=1-0,25-B'/L'=0,96, mc=1+0,3-B/L'=1,04, mp=1+1,5B/L'=1,22.

Odpor graniczny podtoza:

Qmep = B’L’(mc-NC-cu(r)-ic + mD-ND-pD(,)-g-Dmin-iD + mB-NB-pB(r)-g-B“iB) =7147,87 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N;=3555,91 kN <m-Qmg = 0,81-7147,87 = 5789,78 kN.

tg d/tg d, = 0,0000/0,5235 = 0,000,



Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastepczego: B =1,67 m, L =10,37 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 2,05 m.
Cigzar fundamentu zastgpczego: G, = 14,84 KN/m.
Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastgpczego (Lo — dtugos¢ fundamentu rzeczywistego):
N, =(N + G)-Lo+ G,-L=(300,00 + 48,62)-10,20 + 14,84-10,37 = 3709,73 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E; + My + Mgy)-Lo = (-300,00-0,00 + 0,18)-10,20 = 1,82 kNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
e = |M/N,| = 1,82/3709,73 = 0,00 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2-¢,=1,67-2-0,00=1,67m, L'=L=10,37m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. $rednia gestos¢ dla pola 1):
Srednia gesto$¢ obl.: ppy) = 1,48 t/m3, min. wysoko$¢: Dpmin = 2,05 m,
obciazenie: ppg) g Dmin = 1,48-9,81-2,05 = 29,86 kPa.
Wspodtezynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: Dy = Dymyym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOJnos¢: Cyry = CymnyYm = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng=5,16 Nc=25,09, Np=14,14.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg & = |Hy-L/N; = 0,00-10,37/3709,73 = 0,00, tg &/tg ®, = 0,0000/0,5235 = 0,000,
iB=1,00, iC=1,00, ip=1,00.
Cig¢zar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentows:
Pa Ym g = 0,99-0,90-9,81 = 8,77 kN/m®.
Wspotezynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/L'=0,96, mc=1+0,3-B'/L'=1,05, mp=1+1,5B//L'=1,24.
Odpor graniczny podtoza:
Qme = B’L'(mc-Nc-cu(r)-ic + mD-ND~pD(,)-g~Dmin-iD + mB-NB-pB(r)-g-B“iB) =10294,94 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, =3709,73 kN <m-Qg = 0,81-10294,94 = 8338,90 kN.
Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastgpczego: B =2,05m, L =10,75m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 3,20 m.
Cigzar fundamentu zastgpczego: G, = 42,52 kN/m.
Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastgpczego (Lo — dtugos¢ fundamentu rzeczywistego):
N;=(N + G)'Lo+ G,-L =(300,00 + 48,62)-10,20 + 42,52-10,75 = 4013,01 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hx'E, + My + Mg,)-Lo = (-300,00-0,00 + 0,18)-10,20 = 1,82 KNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
e = |[M/N,| = 1,82/4013,01 = 0,00 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢,=2,05-2-0,00=2,05m, L'=L=10,75m.
Obcigzenie podloza obok tawy (min. $rednia ggsto$¢ dla pola 1):
srednia gesto$¢ obl.: ppg) = 1,26 t/m°,  min. wysoko$¢: Dpin = 3,20 m,
obciazenie: ppg) g Dmin = 1,26-9,81-3,20 = 39,55 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:
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9. Stan graniczny 11

obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @Dy = Pyryym = 34,20-0,90 = 30,780,
SpOjnosc: cyr = Cymy'Ym = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,

Ng =8,54 Nc=32,09,

Np = 20,11.

Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg § = |Hy-L/N; = 0,00-10,75/4013,01 = 0,00,
iB = 1,00,

iC=1,00,

iD = 1,00

Cie¢zar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentows:

Pa Ym g = 1,08-0,90-9,81 = 9,55 kN/m®.

Wspolczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B'/L'=0,95, mc=1+0,3-B/L' = 1,06,

Odpor graniczny podtoza:

Qe = B'L'(Mc-Ne-cygy'ic + Mp Npppy g Diminip + Me-Ng-pggy'g-B'ig) = 26040,58 KN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; =4013,01 kN <m-Qsng = 0,81-26040,58 = 21092,87 kN.

Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

9.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ = 0,00 cm.
s’ =0,00 cm.

Osiadanie wtorne:

Wspodtczynnik stopnia odprezenia podtoza:
Osiadanie: s= s’ +A-s"" =0,00+ 1-0,00 = 0,00 cm,

Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadanie: Sgop = 1,00 cm.
s =0,00 cm < sg40p = 1,00 cm
Whiosek: Warunek osiadania jest spelniony.

A=1

9.2. Szczegdélowe wyniki osiadania fundamentu

mp=1+1,5B'/L’

tg d/tg @) = 0,0000/0,5956 = 0,000,

=1,29.

Nr Poziom | Grubos¢ | Napr. Napr. Napr. | Osiadanie | Osiadanie | Osiadanie
warstwy | stropu |warstwy |pierwotne | wtorne dodatk. |pierwotne | wtorne |sumaryczne
[m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [cm] [cm] [cm]
1 0,00 0,10 1 0 0 0,00 0,00 0,00
2 0,10 0,29 4 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0,39 0,29 9 0 0 0,00 0,00 0,00
4 0,68 0,29 13 0 0 0,00 0,00 0,00
5 0,97 0,29 18 0 0 0,00 0,00 0,00
6 1,26 0,29 23 0 0 0,00 0,00 0,00
Suma 0,00 0,00 0,00

Uwaga: Wartosci naprezen sg srednimi warto$ciami naprezen w warstwie

10. Wymiarowanie fundamentu

10.1. Zestawienie wynikow sprawdzenia lawy na przebicie

60

Nrobc. | Przekroj Sita tnaca No$nos¢ betonu | No$no$¢ strzemion
V [KN/m] V, [KN/m] Vs [KN/m]
* 1 1 58 410 -




10.2. Sprawdzenie lawy na przebicie dla obciazenia nr 1

Zestawienie obciazen:
Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do osi tawy:
sita pionowa: N; =300 kN/m, moment: M, = 0,00 kNm/m.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
e; = [M/N,| = 0,00 m.
Oddzialywanie podloza na fundament:

Oddziatywania na brzegach fundamentu: q; =200 kPa, g, = 200 kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: ¢=0,29 m, g, = 200,00 kPa.

Przebicie tawy w przekroju 1:

Sita $cinajaca: Vsg=0,5(q2 + gc)-c = 58 kN/m.

No$nos$¢ betonu na $cinanie: Vgg = fugd = 1200-0,34 = 410 kKN/m.
Vs =58 KN/m < Vgq = 410 KN/m.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

10.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia lawy na zginanie

Nrobc. | Przekroj | Moment zginajacy Nosno$¢ betonu
M [KNm/m] M, [KNm/m]
* 1 1 40 -

10.4. Sprawdzenie lawy na zginanie dla obciazenia nr 1

Zestawienie obcigzen:
Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji zredukowane do osi tawy:

sita pionowa: N, =300 KN/m, moment: M, = 0,00 KNm/m.
Mimosérod sity wzgledem $rodka podstawy: e, = [M/N,| = 0,00 m.
Oddzialywanie podloza na fundament:
Oddziatywania na brzegach fundamentu: q; =200 kPa, g, =200 kPa.
Oddziatywanie podtoza w przekroju 1: s=0,63 m, qs= 200,00 kPa.
Zginanie lawy w przekroju 1:
Moment zginajacy: Msg = (2:q1 + Gs)'s7/6 = (2-200,0 + 200,0)-0,40 = 40 kNm/m.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: A = 3,1 cm?/m.
Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

5.2.7 Wiata rowerowa

Przekroje:

[1-R*12x6 [2-uso 13-1220PE




q y =Y & y =Y g
z z z
} 12 } L 45| 10—
Materiat: S 235 Materiat: S 235 Materiat: S 235
A [cm?] 1,13 A [cm?] 11,00 A [cm?] 33,40
Jy [cm?] 0,10 Jy [em”] 106,00 Jy [em”] 2770,00
Jz [cm”] 0,10 Jz [cm”] 19,40 Jz [cm”] 205,00
Dyz [cm®] 0,00 Dyz [cm?] 0,00 Dyz [cm®] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm”] 0,10 ly [cm”] 106,00 ly [cm”] 2770,00
Iz [cm”] 0,10 Iz [cm”] 19,40 Iz [cm”] 205,00
Jt [cm?] 0,10 Jt [cm?] 2,03 Jt [cm?] 8,58
Jo [cm?] 0,00 Jo [cm?] 168,11 Jo [cm?] 22672,31
iy [cm] 0,30 iy [cm] 3,10 iy [cm] 9,11
iz[cm] 0,30 iz [cm] 1,33 iz [cm] 2,48
is [cm] 0,42 is [cm] 4,38 is [cm] 9,44
m [kg/m] 0,89 m [kg/m] 8,63 m [kg/m] 26,22
Materialy:
) .y ) E: G: v: ot p: Ro:
Nr- | Rodzaj Nazwa: [GPa] | _[GPa] [ WK | [kg/m] | _[MPa]
1 Stal 1993 S 235 210 81 0,3 0 7850 235
Schemat:
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x

Zestawienie Materiatu

~

Oznaczenie Materiat Dtugosci [m]: Masa [t]:

| 220 PE 1-5235 3x1,09 + 12x0,58 + 3x1,00 + 3x0,09 = 13,47 0,353
U 80 1-S235 10x2,35 = 23,50 0,203
R *12x6 1-S235 4x2,55 = 10,22 0,009
Masa catkowita ustroju 0,565

Materiat Jednostka miary llos¢:
Stal 1993: 1 - S 235 t 0,565
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Y
Obciazenia:
Nr Rodzai- Wartosci char. Wspdtczynniki Orient. | Kier.: Potozenie Nazwa:
Preta a Pa: | Pb [yssup(yo):| yeir: | [deg] | [deg] | xa: | xb: '
CW: Ciezar wiasny - State ycsup=1.4 yc,inr=1
St: Stale - State
| Powierzch. [ 0,25 | 0,25 | 1,35 | 1,00] | | | | Powierzchniowe |
S: Snieg - Zmienne wo=1 y1=1 y»=1
Powierzch. 2,50 2,50 1,50 Pionow Powierzchniowe
e
Wyniki Obliczen wg PN-EN
Teoria | rzedu
Obwiednie sit
RM_3d v. 8.104 licencja nr 43791
Kombinacje Obcigzen:
Nr: Zawsze: Ewentalnie:
1 CW+St S
Relacje Grup Obciazen:
| Grupa obcigzen: | Relacje:
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Y
Sity Przekrojowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN
Nrpreta: [x [m]: | Mx[kNm]: | My[kNm]: [ Mz[kNm]: | Ty[kN: | Tz[kN:: | N[kN]: | Obcigzenia:
Pozycja nr 1 (Kopia 1)
30 0,000 0 -29,47 0 0 -4,77 -27,57 | CW StS (a)
30 0,000 0 -3,59 0 0 -0,39 -3,3 || (ve.im)CW (yG,int)St
(a)
30 0,093 0 -29,91 0 0 -4,77 -27,53 | CW StS (a)
30 0,093 0 -29,91 0 0 -4.77 -27,53 | CW StS (a)
30 0,000 0 -29,47 0 0 -4,77 -27,57 | CW StS (a)
30 0,000 0 -3,59 0 0 -0,39 -3,3 | (1ein)CW (ye,nr)St
(a)
30 0,093 -29,91 0 -4.77 -27,53 | CW StS (a)
30 0,093 -3,62 0 -0,39 -3,28 | (v.n)CW (yc,m)St
@
30 0,000 0 -29,47 0 0 -4,77 -27,57 | CW StS (a)
30 0,093 0 -29,91 0 0 -4,77 -27,53 | CW StS (a)
30 0,000 0 -3,59 0 0 -0,39 -3,3 || (Yeim)CW (ya,in)St
(a)
6 0,000 0 -19,51 0 -4,75 -28,33 | CW StS (a)
6 0,000 0 -2,79 0 -0,37 -3,9 | (Ye.in)CW (ye,nr)St
(@)
6 1,093 0 -24,7 0 0 -4,76 -27,95 | CW StS (a)
6 1,093 0 -24,19 0 0 -4,69 -27,41 | CW (yG,n)StS (a)
6 0,000 0 -19,07 0 0 -4,68 -27,8 | CW (vg,n)StS (a)
6 0,000 0 -2,79 0 0 -0,37 -3,9 | (ve.im)CW (yG,int)St
(@
6 1,093 0 24,7 0 0 -4,76 -27,95 | CW StS (a)
6 1,093 0 -3,2 0 0 -0,38 -3,61 | (Yein)CW (ve,m)St
(@)
6 0,000 0 -19,51 0 0 -4,75 -28,33 | CW StS (a)
6 1,093 0 -24,7 0 0 -4,76 -27,95 | CW StS (a)
6 0,000 0 -2,79 0 0 -0,37 -3,9 || (vo,m)CW (yG,nr)St
(@
7 0,000 0 -29,23 0 0 23,66 -6,88 | CW StS (a)
7 0,576 0 -1,97 0 0 2,68 -0,64 | (v,n)CW (yc,n)St
(&)
7 0,000 0 -29,23 0 0 23,66 -6,88 | CW StS (a)
7 0,576 0 -15,67 0 0 23,45 -6,86 | CW StS (a)
7 0,000 0 -29,23 0 0 23,66 -6,88 | CW StS (a)
7 0,000 0 -29,23 0 0 23,66 -6,88 | CW StS (a)
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7 0,576 0 -1,97 0 0 2,68 -0,64 | (vin)CW (yc,m)St
()

7 0,576 0 -1,97 0 0 2,68 -0,64 | (vo,n)CW (y6,in)St
()

7 0,000 0 -29,23 0 0 23,66 -6,88 | CW StS (a)

7 0,000 0 -29,23 0 0 23,66 -6,88 | CW StS (a)

7 0,576 0 -1,97 0 0 2,68 -0,64 || (v,n)CW (yo.nf)St
()

8 0,000 0 -1,51 0 0 3,25 -1,58 | CW StS (a)

8 0,576 0 0,3 0 0 3,04 -1,56 | CW StS (a)

8 0,000 0 -1,51 0 0 3,25 -1,58 | CW StS (a)

8 0,576 0 0,04 0 0 0,52 -0,2 | CW St (a)

8 0,000 0 -1,51 0 0 3,25 -1,58 | CW StS (a)

8 0,000 0 -1,51 0 0 3,25 -1,58 | CW StS (a)

8 0,576 0 0,03 0 0 0,38 -0,15 || (Yen)CW (y.inf)St
(@

8 0,576 0 0,03 0 0 0,38 -0,15 | (yo.n)CW (yc,m)St
(@

8 0,000 0 -1,51 0 0 3,25 -1,58 | CW StS (a)

8 0,000 0 -1,51 0 0 3,25 -1,58 | CW StS (a)

8 0,468 0 -0,02 0 0 3 -1,54 || (yo,n)CW StS (a)

8 0,504 0 0,00 0 0 0,4 -0,15 | (vo,n)CW (y6,inf)St
(@

9 0,000 0 -6,73 0 0 9,78 -3,51 | CW StS (a)

9 0,576 0 -0,2 0 0 1,12 -0,33 | (v.in)CW (yc,m)St
()

9 0,000 0 -6,73 0 0 9,78 -3,561 | CW StS (a)

9 0,000 0 -1,02 0 0 1,46 -0,4 | (ye.in)CW St (a)

9 0,000 0 -0,89 0 0 1,27 -0,34 || (ve.im)CW (yc,int)St
(@

9 0,000 0 -6,73 0 0 9,78 -3,51 | CW StS (a)

9 0,576 0 -0,2 0 0 1,12 -0,33 || (vo,m)CW (yc,int)St
()

9 0,576 0 -0,2 0 0 1,12 -0,33 | (vo.in)CW (yc,m)St
()

9 0,000 0 -6,73 0 0 9,78 -3,51 | CW StS (a)

9 0,000 0 -6,73 0 0 9,78 -3,51 | CW StS (a)

9 0,576 0 -0,2 0 0 1,12 -0,33 | (vo,n)CW (yc,m)St
()

10 0,000 0 -15,95 0 0 16,7 -5,34 | CW StS (a)

10 0,576 0 -0,86 0 0 1,9 -0,5 || (yo,nf)CW (yG,inf) St
(@

10 0,000 0 -15,95 0 0 16,7 -5,34 | CW StS (a)

10 0,000 0 -15,95 0 0 16,7 -5,34 | CW StS (a)

10 0,000 0 -15,55 0 0 16,29 -5,23 | CW StS (b)

10 0,000 0 -15,95 0 0 16,7 -5,34 | CW StS (a)

10 0,576 0 -0,86 0 0 1,9 -0,5 | (ve.in)CW (yg,inr)St
(@

10 0,576 0 -0,86 0 0 1,9 -0,5 | (ye.in)CW (ye,nr)St
(@

10 0,000 0 -15,95 0 0 16,7 -5,34 | CW StS (a)

10 0,000 0 -15,95 0 0 16,7 -5,34 | CW StS (a)

10 0,576 0 -0,86 0 0 1,9 -0,5 || (yo,n)CW (G.nf)St
(@

11 0,000 0 -2,83 -0,01 0,01 0,41 -2,22 || (vo,m)CW (y6,nr)St
(@

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

11 1,093 0 -2,39 0 0,01 0,4 -1,93 || (v.in)CW (yG,nt)St
()

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

11 1,093 0 -2,88 0 0,01 0,46 -2,41 | CW (yem)St ()

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

11 1,093 0 -2,39 0 0,01 0,4 -1,93 | (Y.in)CW (yG,inr)St
()

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

11 1,093 0 -2,39 0 0,01 0,4 -1,93 || (v.in)CW (yc,inr)St
()

11 1,093 0 -2,39 0 0,01 0,4 -1,93 || (Yo,n)CW (yg.nf)St
(@

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

11 0,000 0,00 -20,3 -0,07 0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)
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11 1,093 0 -2,39 0 0,01 0,4 -1,93 | (Yein)CW (ve,im)St
()

12 0,000 0,00 -1,97 0,03 -0,04 1,48 0,18 || (ve.in)CW (yc,in)St
()

12 0,000 -0,04 -13,51 0,23 -0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

12 0,576 0,00 -1,16 0,01 -0,04 1,33 0,19 || (ve.in)CW (yc,in)St
(@)

12 0,000 -0,04 -13,51 0,23 -0,12 9,78 1,69 | CW SIS (a)

12 0,000 -0,04 -13,51 0,23 -0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

12 0,576 0,00 -1,16 0,01 -0,04 1,33 0,19 || (ve.in)CW (y,in)St
()

12 0,000 0,00 -1,97 0,03 -0,04 1,48 0,18 || (ve.in)CW (yc,inf)St
(@)

12 0,000 -0,04 -13,51 0,23 -0,12 9,78 1,69 | CW SIS (a)

12 0,000 -0,04 -13,51 0,23 -0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

12 0,576 0,00 -1,16 0,01 -0,04 1,33 0,19 || (ve.in)CW (yc,in)St
()

12 0,576 -0,04 -7,94 0,16 -0,12 9,57 1,71 | CW StS (a)

12 0,000 0,00 -1,97 0,03 -0,04 1,48 0,18 || (yein)CW (y6,n)St
(@)

12 0,000 -0,04 -13,51 0,23 -0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

12 0,576 0,00 -1,16 0,01 -0,04 1,33 0,19 || (ve.int)CW (yo,m)St
()

13 0,000 0,00 -0,16 0,04 -0,17 0,33 0,04 | (ye,in) CW (yg,inr)St
(@

13 0,000 -0,02 -1,04 0,41 -1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

13 0,576 0,00 -0,01 -0,06 -0,17 0,18 0,06 | (v&.int)CW (ve,inf)St
()

13 0,000 -0,02 -1,04 0,41 -1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

13 0,000 -0,02 -1,04 0,41 -1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

13 0,576 -0,02 -0,11 -0,63 -1,81 1,51 0,54 | CW StS (a)

13 0,000 0,00 -0,16 0,04 -0,17 0,33 0,04 || (yein)CW (y6,n)St
(@

13 0,000 -0,02 -1,04 0,41 -1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

13 0,000 -0,02 -1,04 0,41 -1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

13 0,576 0,00 -0,01 -0,06 -0,17 0,18 0,06 || (ve.in)CW (yc,in)St
(@

13 0,576 -0,02 -0,11 -0,63 -1,81 1,51 0,54 | CW StS (a)

13 0,000 0,00 -0,16 0,04 -0,17 0,33 0,04 | (ve,int)CW (yc,nf)St
(@

13 0,576 -0,02 -0,11 -0,63 -1,81 1,51 0,54 | CW StS (a)

13 0,216 0,00 -0,09 0 -0,17 0,27 0,05 || (ve.in)CW (yonf)St
()

14 0,000 0,00 -0,55 0,04 -0,14 0,73 0,09 || (ve.in)CW (yc,inr)St
(@

14 0,000 -0,02 -3,7 0,44 -1,24 4,53 1| CW StS (a)

14 0,576 0,00 -0,17 -0,04 -0,14 0,58 0,11 || (ve.in)CW (vs,inf)St
()

14 0,000 -0,02 -3,7 0,44 -1,24 4,53 1| CwW StS (a)

14 0,000 -0,02 -3,7 0,44 -1,24 4,53 1| CwW StS (a)

14 0,576 -0,02 -1,15 -0,28 -1,24 4,33 1,01 | CW StS (a)

14 0,000 0,00 -0,55 0,04 -0,14 0,73 0,09 || (v&.int)CW (vo,inf)St
()

14 0,000 -0,02 -3,7 0,44 -1,24 4,53 1| CW StS (a)

14 0,000 -0,02 -3,7 0,44 -1,24 4,53 1| CW StS (a)

14 0,576 0,00 -0,17 -0,04 -0,14 0,58 0,11 || (vein)CW (y,in)St
()

14 0,576 -0,02 -1,15 -0,28 -1,24 4,33 1,01 | CW StS (a)

14 0,000 0,00 -0,55 0,04 -0,14 0,73 0,09 || (yein)CW (y,in)St
(@

14 0,000 -0,02 -3,7 0,44 -1,24 4,53 1| Cw StS (a)

14 0,324 0,00 -0,33 0,00 -0,14 0,64 0,1 | (ye.in)CW (ys,n))St
()

15 0,000 0,00 -1,15 0,06 -0,14 1,11 0,14 || (vein)CW (y,in)St
()

15 0,000 -0,03 -7,87 0,55 -1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

15 0,576 0,00 -0,56 -0,03 -0,14 0,96 0,16 || (ve.in)CW (y,in)St
()

15 0,000 -0,03 -7,87 0,55 -1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

15 0,000 -0,03 -7,87 0,55 -1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

15 0,576 -0,03 -3,8 -0,17 -1,25 6,96 1,43 | CW StS (a)

15 0,000 0,00 -1,15 0,06 -0,14 1,11 0,14 || (ve.in)CW (y,in)St

@)
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15 0,000 -0,03 -7,87 0,55 -1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

15 0,000 -0,03 -7,87 0,55 -1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

15 0,576 0,00 -0,56 -0,03 -0,14 0,96 0,16 | (yein)CW (y5,nf)St
(@

15 0,576 -0,03 -3,8 -0,17 -1,25 6,96 1,43 | CW StS (a)

15 0,000 0,00 -1,15 0,06 -0,14 1,11 0,14 || (ve.in) CW (ys,nf)St
(@

15 0,000 -0,03 -7,87 0,55 -1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

15 0,522 0,00 -0,61 -0,02 -0,14 0,97 0,15 | (v&in)CW (yc,nr)St
(@)

15 0,540 0,00 -0,59 -0,02 -0,14 0,96 0,16 (Y(;,inf)CW (YG,inf)St
(@

27 0,000 0 -23,84 0 0 -4,65 -27,29 | CW (ye,m)StS (b)

27 0,000 0 -3,2 0 0 -0,38 -3,62 | (v6,n)CW (y6,n)St
(@

27 1,000 0 -29,47 0 -4,77 -27,9 | CW StS (a)

27 0,000 0 -24,19 0 -4,69 -27,71 || CW (y6,m)StS (a)

27 0,000 0 -3,2 0 -0,38 -3,62 | (v,in)CW (yGnf)St
(@

27 0,000 0 -3,2 0 0 -0,38 -3,62 | (v6.,n)CW (y6,n)St
(@

27 1,000 0 -29,47 0 0 -4,77 -27,9 | CW StS (a)

27 1,000 0 -3,58 0 0 -0,39 -3,36 || (ycin) CW (yc,n)St
(@

27 0,000 0 -24,7 0 0 -4,76 -28,25 | CW StS (a)

27 1,000 0 -29,47 0 0 -4,77 -27,9 | CW StS (a)

27 0,000 0 -3,2 0 0 -0,38 -3,62 || (yein) CW (ye,m)St
(@

28 0,000 0 -2,39 0,00 0,05 0,4 -1,94 | (yoin)CW (yc,in)St
(@)

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 1,000 0 -1,99 0,05 0,05 0,39 -1,68 | (o) CW (vG.in)St
(@

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 1,000 0,00 -13,65 0,39 0,41 3,17 -11,15 | CW StS (a)

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 1,000 0 -1,99 0,05 0,05 0,39 -1,68 | (vo,n)CW (yG,n)St
(@

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 1,000 0 -1,99 0,05 0,05 0,39 -1,68 | (yon)CW (yo,n)St
(@)

28 1,000 0 -1,99 0,05 0,05 0,39 -1,68 || (ycin)CW (ye,m)St
(@

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 0,000 0,00 -16,82 -0,02 0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

28 1,000 0 -1,99 0,05 0,05 0,39 -1,68 | (vo,n)CW (yG,n)St
(@)

29 0,000 0 -2,43 0,05 0,11 0,45 -2,02 | CW (y5,n)St (2)

29 0,000 0,00 -13,21 0,37 0,78 3,11 -10,59 | (ve,in)CW StS (a)

29 0,093 0 -1,96 0,05 0,09 0,39 -1,62 | (Yoin)CW (yG.inr)St
@

29 0,000 0,00 -13,65 0,38 0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

29 0,093 0,00 -13,36 0,45 0,8 3,17 -10,94 | CW StS (a)

29 0,000 0 -1,99 0,04 0,09 0,39 -1,65 | (yein)CW (yc,n)St
(@

29 0,000 0,00 -13,65 0,38 0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

29 0,000 0 -1,99 0,04 0,09 0,39 -1,65 | (ve,n)CW (y6.,n)St
(@

29 0,000 0,00 -13,65 0,38 0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

29 0,093 0 -1,96 0,05 0,09 0,39 -1,62 | (yoin)CW (yo.inr)St
(@

29 0,093 0 -1,96 0,05 0,09 0,39 -1,62 || (yein) CW (ye,im)St
(@

29 0,000 0,00 -13,65 0,38 0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

29 0,093 0,00 -13,36 0,45 0,8 3,17 -10,94 | CW StS (a)

29 0,000 0 -1,99 0,04 0,09 0,39 -1,65 || (yein)CW (ye,m)St
(@

Pozycjanr 1

31 0,000 0,00 -13,21 -0,37 -0,78 3,11 -10,59 | (ve.in)CW SIS (a)

31 0,000 0 -2,43 -0,05 -0,11 0,45 -2,02 | CW (y6,m)St (a)

31 0,093 0 -1,96 -0,05 -0,09 0,39 -1,62 | (voin)CW (yG,n)St

@)
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31 0,000 0,00 -13,65 -0,38 -0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

31 0,000 0 -1,99 -0,04 -0,09 0,39 -1,65 | (vein)CW (yc,n)St
()

31 0,093 0,00 -13,36 -0,45 -0,8 3,17 -10,94 || CW StS (a)

31 0,000 0 -1,99 -0,04 -0,09 0,39 -1,65 || (ve.im)CW (yG,nt)St
(@)

31 0,000 0,00 -13,65 -0,38 -0,8 3,17 -10,97 | CW SIS (a)

31 0,000 0,00 -13,65 -0,38 -0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

31 0,093 0 -1,96 -0,05 -0,09 0,39 -1,62 || (yein)CW (y.inf)St
()

31 0,093 0 -1,96 -0,05 -0,09 0,39 -1,62 | (vo.n)CW (yc,m)St
(@

31 0,000 0,00 -13,65 -0,38 -0,8 3,17 -10,97 | CW StS (a)

31 0,093 0,00 -13,36 -0,45 -0,8 3,17 -10,94 | CW StS (a)

31 0,000 0 -1,99 -0,04 -0,09 0,39 -1,65 || (vo,m)CW (y6,nr)St
()

1 0,000 0,00 -20,3 0,07 -0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

1 0,000 0 -2,83 0,01 -0,01 0,41 -2,22 || (ve,im)CW (yG,int)St
(@

1 1,093 0 -2,39 0 -0,01 0,4 -1,93 || (Yo,n)CW (yo.nf)St
()

1 0,000 0,00 -20,3 0,07 -0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

1 0,000 0,00 -20,3 0,07 -0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

1 1,093 0 -2,88 0 -0,01 0,46 -2,41 | CW (y6,m)St ()

1 0,000 0 -2,83 0,01 -0,01 0,41 -2,22 | (yo,n)CW (yc,m)St
(@

1 1,093 0,00 -16,82 0,01 -0,05 3,18 -11,37 | CW StS (a)

1 0,000 0,00 -20,3 0,07 -0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

1 1,093 0 -2,39 0 -0,01 0,4 -1,93 | (ve.im)CW (yc,inr)St
(@

1 1,093 0 -2,39 0 -0,01 0,4 -1,93 | (vo.in)CW (yc,m)St
(@

1 0,000 0,00 -20,3 0,07 -0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

1 0,000 0,00 -20,3 0,07 -0,05 3,19 -11,76 | CW StS (a)

1 1,093 0 -2,39 0 -0,01 0,4 -1,93 | (vo.in)CW (y6,inr)St
()

2 0,000 0,04 -13,51 -0,23 0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

2 0,000 0,00 -1,97 -0,03 0,04 1,48 0,18 || (v&.int)CW (ve,inf)St
(@

2 0,576 0,00 -1,16 -0,01 0,04 1,33 0,19 || (v&.in)CW (vo,inf)St
()

2 0,000 0,04 -13,51 -0,23 0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

2 0,576 0,00 -1,16 -0,01 0,04 1,33 0,19 || (ve.in)CW (yc,inr)St
(@

2 0,000 0,04 -13,51 -0,23 0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

2 0,000 0,04 -13,51 -0,23 0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

2 0,000 0,00 -1,97 -0,03 0,04 1,48 0,18 || (v&.in)CW (vo,inf)St
()

2 0,000 0,04 -13,51 -0,23 0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

2 0,576 0,00 -1,16 -0,01 0,04 1,33 0,19 || (ve.in)CW (yc,in)St
(@

2 0,576 0,04 -7,94 -0,16 0,12 9,57 1,71 | CW StS (a)

2 0,000 0,00 -1,97 -0,03 0,04 1,48 0,18 || (v&.in)CW (vs,inf)St
()

2 0,000 0,04 -13,51 -0,23 0,12 9,78 1,69 | CW StS (a)

2 0,576 0,00 -1,16 -0,01 0,04 1,33 0,19 || (ve.int)CW (yonf)St
()

3 0,000 0,02 -1,04 -0,41 1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

3 0,000 0,00 -0,16 -0,04 0,17 0,33 0,04 || (vein)CW (yc,in)St
(@

3 0,576 0,00 -0,01 0,06 0,17 0,18 0,06 || (ve.in)CW (y,in)St
()

3 0,000 0,02 -1,04 -0,41 1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

3 0,576 0,02 -0,11 0,63 1,81 1,51 0,54 | CW StS (a)

3 0,000 0,02 -1,04 -0,41 1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

3 0,000 0,02 -1,04 -0,41 1,81 1,71 0,52 | CW StS (a)

3 0,000 0,00 -0,16 -0,04 0,17 0,33 0,04 || (ve.in)CW (ya,inf)St
()

3 0,000 0,02 1,04 0,41 181 171 052 | CWStS @

3 0,576 0,00 -0,01 0,06 0,17 0,18 0,06 || (y&,in)CW (va,in)) St
()

3 0,576 0,02 -0,11 0,63 1,81 1,51 0,54 | CW StS (a)
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3 0,000 0,00 -0,16 -0,04 0,17 0,33 0,04 | (yoin)CW (ye,nr)St
(@

3 0,576 0,02 -0,11 0,63 1,81 1,51 0,54 || CW StS (a)

3 0,216 0,00 -0,09 0 0,17 0,27 0,05 | (ve,in)CW (yc,in)St
@

4 0,000 0,02 3,7 -0,44 1,24 453 1| CW SIS (a)

4 0,000 0,00 -0,55 -0,04 0,14 0,73 0,09 | (Y&,in) CW (ya,inr)St
(@

4 0,576 0,00 -0,17 0,04 0,14 0,58 0,11 | (o) CW (ya,n)St
(@)

4 0,000 0,02 -3,7 -0,44 1,24 4,53 1| CW StS (a)

4 0,576 0,02 -1,15 0,28 1,24 4,33 1,01 | CW StS (a)

4 0,000 0,02 -3,7 -0,44 1,24 4,53 1| CW StS (a)

4 0,000 0,02 -3,7 -0,44 1,24 4,53 1| CW StS (a)

4 0,000 0,00 -0,55 -0,04 0,14 0,73 0,09 || (ve.in)CW (yc,in)St
(@)

4 0,000 0,02 3,7 -0,44 1,24 4,53 1| CW SIS (a)

4 0,576 0,00 -0,17 0,04 0,14 0,58 0,11 || (ve.in)CW (yc,in)St
(@

4 0,576 0,02 -1,15 0,28 1,24 4,33 1,01 | CW StS (a)

4 0,000 0,00 -0,55 -0,04 0,14 0,73 0,09 | (Yo,nt) CW (ya,n)St
(@)

4 0,000 0,02 -3,7 -0,44 1,24 4,53 1| CW StS (a)

4 0,324 0,00 '0,33 0,00 0,14 0,64 O,l (‘\{G,inf)CW (yg,inf)St
(@

5 0,000 0,03 -7,87 -0,55 1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

5 0,000 0,00 -1,15 -0,06 0,14 1,11 0,14 | (yeint)CW (ye,n)St
(@

5 0,576 0,00 -0,56 0,03 0,14 0,96 0,16 | (yoint)CW (yc,m)St
(@)

5 0,000 0,03 -7,87 -0,55 1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

5 0,576 0,03 -3,8 0,17 1,25 6,96 1,43 | CW StS (a)

5 0,000 0,03 -7,87 -0,55 1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

5 0,000 0,03 -7,87 -0,55 1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

5 0,000 0,00 -1,15 -0,06 0,14 1,11 0,14 | (yoint)CW (yc,m)St
(@)

5 0,000 0,03 -7,87 -0,55 1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

5 0,576 0,00 -0,56 0,03 0,14 0,96 0,16 | (yeint)CW (y,n)St
(@

5 0,576 0,03 -3,8 0,17 1,25 6,96 1,43 | CW StS (a)

5 0,000 0,00 -1,15 -0,06 0,14 1,11 0,14 | (o) CW (y,n)St
(@)

5 0,000 0,03 -7,87 -0,55 1,25 7,16 1,42 | CW StS (a)

5 0,522 0,00 -0,61 0,02 0,14 0,97 0,15 || (v&.int)CW (vo,inf)St
(@

5 0,540 0,00 -0,59 0,02 0,14 0,96 0,16 || (ve.in)CW (vo,inf)St
(@

26 0,000 0,00 -16,82 0,02 -0,41 3,18 -11,5| CW StS (a)

26 0,000 0 -2,39 0,00 -0,05 0,4 -1,94 || (yein) CW (ye,m)St
@

26 1,000 0 -1,99 -0,05 -0,05 0,39 -1,68 || (ycin)CW (ye,m)St
(@

26 0,000 0,00 -16,82 0,02 -0,41 3,18 -11,5 | CW StS (a)

26 0,000 0,00 -16,82 0,02 -0,41 3,18 -11,5| CW StS (a)

26 1,000 0,00 -13,65 -0,39 -0,41 3,17 -11,15 | CW StS (a)

26 0,000 0 -2,39 0,00 -0,05 0,4 -1,94 || (yein) CW (ye,im)St
(@

26 0,937 0,00 -13,85 -0,36 -0,41 3,17 -11,17 | CW StS (a)

26 0,000 0,00 -16,82 0,02 -0,41 3,18 -11,5| CW StS (a)

26 1,000 0 -1,99 -0,05 -0,05 0,39 -1,68 || (yein) CW (ye,m)St
(@

26 1,000 0 -1,99 -0,05 -0,05 0,39 -1,68 || (ycin)CW (ye,m)St
(@

26 0,000 0,00 -16,82 0,02 -0,41 3,18 -11,5| CW StS (a)

26 0,000 0,00 -16,82 0,02 -0,41 3,18 -11,5| CW StS (a)

26 1,000 0 -1,99 -0,05 -0,05 0,39 -1,68 | (vo.n)CW (yc,m)St
(@

Pozycja nr 3

16 0,000 0,00 -0,46 -0,02 0,03 1,44 -0,92 | CW StS (a)

16 0,000 0 -0,06 0,00 0,00 0,18 -0,13 || (v.in)CW (yG,nt)St
(@

16 1,102 0,00 0,35 0,02 0,03 0,02 -0,92 | CW StS (a)

16 2,350 0,00 -0,63 0,06 0,03 -1,58 -0,92 | CW StS (a)
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16 2,350 0,00 -0,63 0,06 0,03 -1,58 -0,92 | CW StS (a)

16 0,000 0,00 -0,46 -0,02 0,03 1,44 -0,92 | CW StS (a)

16 0,000 0,00 -0,46 -0,02 0,03 1,44 -0,92 | CW StS (a)

16 0,000 0 -0,06 0,00 0,00 0,18 -0,13 | (vo,n)CW (yc,inf)St
(@)

16 0,000 0,00 -0,46 -0,02 0,03 1,44 -0,92 | CW SIS (a)

16 2,350 0,00 -0,63 0,06 0,03 -1,58 -0,92 | CW StS (a)

16 0,000 0 -0,06 0,00 0,00 0,18 -0,13 | (vo.n)CW (yc,m)St
()

16 0,000 0,00 -0,46 -0,02 0,03 1,44 -0,92 | CW StS (a)

16 2,350 0,00 -0,63 0,06 0,03 -1,58 -0,92 | CW StS (a)

16 0,367 0 0,00 0,00 0,00 0,12 -0,13 || (Yo,n)CW (yo.nf)St
()

17 0,000 0 -0,08 0,01 0,00 0,19 -0,13 || (Yo,n)CW (yo.nf)St
()

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW StS (a)

17 1,248 0,00 0,35 0,02 -0,03 -0,02 -0,92 | CW StS (a)

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW SIS (a)

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW StS (a)

17 2,350 0,00 -0,46 -0,02 -0,03 -1,44 -0,92 | CW StS (a)

17 0,000 0 -0,08 0,01 0,00 0,19 -0,13 | (vo,n)CW (yc,inf)St
(@

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW StS (a)

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW StS (a)

17 2,350 0,00 -0,46 -0,02 -0,03 -1,44 -0,92 | CW StS (a)

17 0,000 0 -0,08 0,01 0,00 0,19 -0,13 | (vo.n)CW (yc,m)St
()

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW StS (a)

17 0,000 0,00 -0,63 0,06 -0,03 1,58 -0,92 | CW StS (a)

17 1,983 0 0,00 0,00 0,00 -0,12 -0,13 | (Yo.in)CW (ve,m)St
()

18 0,000 0 -0,02 0,01 -0,01 0,23 -0,1 || (ve.im)CW (yG,int)St
()

18 0,000 0,00 -0,19 0,05 -0,05 2,41 -1,13 | CW StS (a)

18 0,955 0,00 0,99 0,00 -0,05 0,06 -1,13 | CW StS (a)

18 2,350 0,00 -1,32 -0,08 -0,05 -3,38 -1,13 | CW StS (a)

18 0,000 0,00 -0,19 0,05 -0,05 2,41 -1,13 | CW StS (a)

18 2,350 0,00 -1,32 -0,08 -0,05 -3,38 -1,13 | CW SIS (a)

18 0,000 0 -0,02 0,01 -0,01 0,23 -0,1 || (ve.in)CW (yG,int)St
(@

18 0,000 0,00 -0,19 0,05 -0,05 2,41 -1,13 | CW StS (a)

18 0,000 0,00 -0,19 0,05 -0,05 2,41 -1,13 | CW StS (a)

18 2,350 0,00 -1,32 -0,08 -0,05 -3,38 -1,13 | CW StS (a)

18 0,000 0 -0,02 0,01 -0,01 0,23 -0,1 | (yoim)CW (ye,nr)St
(@

18 0,000 0,00 -0,19 0,05 -0,05 2,41 -1,13 | CW StS (a)

18 2,350 0,00 -1,32 -0,08 -0,05 -3,38 -1,13 | CW StS (a)

18 0,073 0 0 0,01 -0,01 0,21 -0,1 | (ye.in)CW (ye,nr)St
()

18 1,909 0 0,00 -0,01 -0,01 -0,21 -0,1 | (yoinm)CW (ye,nr)St
()

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0 -0,12 -0,01 0,01 0,31 -0,1 | (ye.in)CW (ye,nr)St
(@

19 1,395 0,00 0,99 0,00 0,05 -0,06 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 2,350 0,00 -0,19 0,05 0,05 -2,41 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0 -0,12 -0,01 0,01 0,31 -0,1 || (vein)CW (yg.nf)St
()

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 2,350 0,00 -0,19 0,05 0,05 -2,41 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0 -0,12 -0,01 0,01 0,31 -0,1 | (ye.inm)CW (ye,inr)St
()

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 0,000 0,00 -1,32 -0,08 0,05 3,38 -1,13 | CW StS (a)

19 2,277 0 0 0,01 0,01 -0,21 -0,1 | (vo,n)CW (yG,nr)St
()

19 0,441 0 0,00 -0,01 0,01 0,21 -0,1 | (yo,m)CW (ye,nr)St
()

20 0,000 0,00 -0,01 -0,07 0,07 2,43 0,01 | CW StS (a)
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20 0,000 0 0 -0,01 0,01 0,23 0,00 || (v&.in)CW (&) St
(a)

20 0,955 0,00 1,19 -0,01 0,07 0,08 0,01 | CW StS (a)

20 2,350 0,00 -1,1 0,09 0,07 -3,36 0,01 | CW StS (a)

20 2,350 0,00 -1,1 0,09 0,07 -3,36 0,01 | CW StS (a)

20 0,000 0,00 -0,01 -0,07 0,07 2,43 0,01 | CW SIS (a)

20 0,000 0,00 -0,01 -0,07 0,07 2,43 0,01 | CW SIS (a)

20 0,000 0 0 -0,01 0,01 0,23 0,00 || (y&,in)CW (ve,in)St
(@)

20 0,000 0,00 -0,01 -0,07 0,07 2,43 0,01 | CW StS (a)

20 2,350 0,00 -1,1 0,09 0,07 -3,36 0,01 | CW SIS (a)

20 0,000 0,00 -0,01 -0,07 0,07 2,43 0,01 | CW StS (a)

20 0,000 0 0 -0,01 0,01 0,23 0,00 || (yein)CW (y6,n)St
(@)

20 2,350 0,00 -1,1 0,09 0,07 -3,36 0,01 | CW StS (a)

20 1,983 0 0,00 0,01 0,01 -0,23 0,00 | (ve,in)CW (y,in)St
(@)

20 0,000 0 0 -0,01 0,01 0,23 0,00 || (yein)CW (y6,n)St
(@)

21 0,000 0 -0,1 0,01 -0,01 0,31 0,00 || (yein)CW (y,n)St
(@)

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 1,395 0,00 1,19 -0,01 -0,07 -0,08 0,01 | CW StS (a)

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 2,350 0,00 -0,01 -0,07 -0,07 -2,43 0,01 | CW StS (a)

21 0,000 0 -0,1 0,01 -0,01 0,31 0,00 || (ve.in)CW (yc,in)St
(@)

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 2,350 0,00 -0,01 -0,07 -0,07 -2,43 0,01 | CW StS (a)

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 0,000 0 -0,1 0,01 -0,01 0,31 0,00 || (ve.int)CW (yonf)St
(@

21 0,000 0,00 -1,1 0,09 -0,07 3,36 0,01 | CW StS (a)

21 0,367 0 0,00 0,01 -0,01 0,23 0,00 || (ve.in)CW (yo,n)St
(@)

21 2,350 0 0 -0,01 -0,01 -0,23 0,00 | (ve.in)CW (yo,n)St
(@)

22 0,000 0 0,00 0,01 -0,01 0,25 -0,03 || (ve.in)CW (yg,inr)St
(@

22 0,000 0,00 -0,09 0,08 -0,07 2,62 -0,57 | CW StS (a)

22 1,028 0,00 1,3 0,00 -0,07 0,09 -0,57 | CW StS (a)

22 2,350 0,00 -0,73 -0,09 -0,07 -3,17 -0,57 | CW StS (a)

22 0,000 0,00 -0,09 0,08 -0,07 2,62 -0,57 | CW StS (a)

22 2,350 0,00 -0,73 -0,09 -0,07 -3,17 -0,57 | CW StS (a)

22 0,000 0 0,00 0,01 -0,01 0,25 -0,03 || (v.in)CW (yG,inr)St
(@

22 0,000 0,00 -0,09 0,08 -0,07 2,62 -0,57 | CW StS (a)

22 0,000 0,00 -0,09 0,08 -0,07 2,62 -0,57 | CW StS (a)

22 2,350 0,00 -0,73 -0,09 -0,07 -3,17 -0,57 | CW StS (a)

22 0,000 0 0,00 0,01 -0,01 0,28 -0,03 | CW (y6,m)St (a)

22 0,000 0,00 -0,09 0,08 -0,07 2,59 -0,57 || (vo,n)CW StS (a)

22 1,175 0,00 1,29 -0,01 -0,07 -0,27 -0,57 | CW StS (a)

22 0,000 0 0,00 0,01 -0,01 0,25 -0,03 || (vo,m)CW (yc,nt)St
(@)

22 2,130 0 0,00 -0,01 -0,01 -0,24 -0,03 | (vG,n)CW (yG,inr)St
(a)

22 0,955 0,00 1,29 0,01 -0,07 0,27 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0,00 -0,73 -0,09 0,07 3,17 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0 -0,06 -0,01 0,01 0,29 -0,03 || (ve,in)CW (yG,nr)St
(@)

23 1,322 0,00 1,3 0,00 0,07 -0,09 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0,00 -0,73 -0,09 0,07 3,17 -0,57 | CW StS (a)

23 2,350 0,00 -0,09 0,08 0,07 -2,62 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0,00 -0,73 -0,09 0,07 3,17 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0,00 -0,73 -0,09 0,07 3,17 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0 -0,06 -0,01 0,01 0,29 -0,03 || (ve.in)CW (yc,inr)St
(a)

23 0,000 0,00 -0,73 -0,09 0,07 3,17 -0,57 | CW StS (a)

23 2,350 0,00 -0,09 0,08 0,07 -2,62 -0,57 | CW StS (a)

23 0,000 0 -0,07 -0,01 0,01 0,33 -0,03 | CW (yeim)St (a)
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23 0,000 0,00 -0,72 -0,09 0,07 3,13 -0,57 || (ve,nm)CW StS (a)

23 1,175 0,00 1,29 -0,01 0,07 0,27 -0,57 | CW StS (a)

23 2,350 0 0,00 0,01 0,01 -0,25 -0,03 || (vo,m)CW (yc,nr)St
()

23 0,220 0 0,00 -0,01 0,01 0,24 -0,03 || (vo,m)CW (y6,nr)St
(@)

23 1,395 0,00 1,29 0,01 0,07 -0,27 -0,57 | CW StS (a)

24 0,000 0,00 0,26 -0,07 0,07 1,51 1,81 | CW StS (a)

24 0,000 0 0,02 -0,01 0,01 0,18 0,17 || (yein)CW (y,inf)St
()

24 1,175 0,00 1,14 0,01 0,07 -0,01 1,81 | CW StS (a)

24 2,350 0 0,01 0,01 0,01 -0,23 0,19 | CW (y6,n)St (a)

24 2,350 0,00 0,24 0,09 0,07 -1,52 1,81 | CW SIS (a)

24 0,000 0,00 0,26 -0,07 0,07 1,51 1,81 | CW StS (a)

24 0,000 0,00 0,26 -0,07 0,07 1,51 1,81 | CW StS (a)

24 0,000 0 0,02 -0,01 0,01 0,18 0,17 || (ve.in)CW (yc,inf)St
(@)

24 0,000 0,00 0,26 -0,07 0,07 1,51 1,81 | CW SIS (a)

24 2,350 0,00 0,24 0,09 0,07 -1,52 1,81 | CW SIS (a)

24 0,000 0,00 0,26 -0,07 0,07 151 1,81 | CW StS (a)

24 0,000 0 0,02 -0,01 0,01 0,18 0,17 || (ve.int) CW (yo.nf)St
(@

24 1,248 0,00 1,14 0,01 0,07 -0,1 1,81 | CW StS (a)

24 2,350 0 0,01 0,01 0,01 -0,19 0,17 | (ve,int)CW (yc,nf)St
()

24 0,000 0 0,02 -0,01 0,01 0,18 0,17 | (veint)CW (yc,nf)St
()

24 1,395 0,00 1,11 0,02 0,07 -0,29 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0 0,01 0,01 -0,01 0,19 0,17 || (ve.in)CW (yc,inf)St
(@

25 0,000 0,00 0,24 0,09 -0,07 1,52 1,81 | CW StS (a)

25 1,175 0,00 1,14 0,01 -0,07 0,01 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0 0,01 0,01 -0,01 0,23 0,19 | CW (y6,n)St (a)

25 0,000 0,00 0,24 0,09 -0,07 1,52 1,81 | CW StS (a)

25 2,350 0,00 0,26 -0,07 -0,07 -1,51 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0 0,01 0,01 -0,01 0,19 0,17 || (vein)CW (y,n)St
()

25 0,000 0,00 0,24 0,09 -0,07 1,52 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0,00 0,24 0,09 -0,07 1,52 1,81 | CW StS (a)

25 2,350 0,00 0,26 -0,07 -0,07 -1,51 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0,00 0,24 0,09 -0,07 1,52 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0 0,01 0,01 -0,01 0,19 0,17 || (ve.int) CW (vo,inf)St
()

25 1,102 0,00 1,14 0,01 -0,07 0,1 1,81 | CW StS (a)

25 0,000 0 0,01 0,01 -0,01 0,19 0,17 | (vein)CW (yc,nr)St
(@

25 2,350 0 0,02 -0,01 -0,01 -0,18 0,17 || (yein)CW (y,in)St
(@

25 0,955 0,00 1,11 0,02 -0,07 0,29 1,81 | CW StS (a)

Pozycja nr 6

32 0,000 0 0,00 0 0 0,01 0,04 || (ve.in)CW (yc,in)St
()

32 1,277 0 0,00 0 0 0 0,05 | CW (ye,i)St (a)

32 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,38 | CW StS (a)

32 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,39 | CW StS (a)

32 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,38 | CW SIS (a)

32 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,38 | CW StS (a)

32 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,06 | CW (y6,m)St (a)

32 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,39 | CW StS (a)

32 0,000 0 0,00 0 0 0,01 0,04 || (y&,i)CW (ys,in)) St
()

32 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,38 | CW StS (a)

32 0,559 0 0 0 0 0,01 0,04 || (vein)CW (yg,in)St
()

32 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,05 | CW (y6,n)St (a)

32 0,479 0 0 0 0 0,01 0,38 | CW StS (a)

33 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,39 | CW StS (a)

33 1,277 0 0,00 0 0 0 0,05 | CW (yg,n)St ()

33 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,38 | CW StS (a)

33 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,39 | CW StS (a)

33 0,000 0 0,00 0 0 0,01 0,05 || (ve.in)CW (yc,in)St

@)
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33 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,06 | CW (y6,m)St (a)

33 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,38 | CW StS (a)

33 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,39 | CW StS (a)

33 2,554 0 0,00 0 0 -0,01 0,04 | (ve.n)CW (yo,m)St
(@)

33 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,38 | CW StS (a)

33 1,995 O O 0 0 '0,01 0,04 (YG,inf)CW (yG‘inf)St
(@

33 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,05 | CW (ycm)St (a)

33 2,075 0 0 0 0 -0,01 0,38 | CW StS (a)

34 0,000 0 0,00 0 0 0,01 0,05 gyg,mf)cw (Yo.im)St
a

34 1,277 0 0,00 0 0 0 0,42 CW StS (a)

34 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,42 | CW StS (a)

34 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,43 | CW StS (a)

34 0,000 0 0,00 0 0 0,01 0,05 | (ve.n)CW (ycm)St
(@)

34 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,06 | CW (y6,m)St (a)

34 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,42 | CW StS (a)

34 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,43 | CW StS (a)

34 2,554 0 0,00 0 0 -0,01 0,04 | (ve,n)CW (v m)St
(@

34 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,42 | CW StS (a)

34 1,995 0 0 0 0 -0,01 0,04 | (ve,n)CW (yo,n)St
(@

34 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,04 | CW (yoim)St (a)

34 0,638 0 0 0 0 0,01 0,42 | (ye,n)CW StS (a)

35 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,42 | CW StS (a)

35 1,277 0 0,00 0 0 0 0,42 | CW StS (a)

35 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,42 | CW StS (a)

35 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,43 | CW StS (a)

35 2,235 0 0,00 0 0 -0,01 0,43 | CW StS (a)

35 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,42 | CW StS (a)

35 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,06 | CW (y6,m)St (a)

35 2,554 0 -0,01 0 0 -0,01 0,43 | CW StS (a)

35 0,000 0 0,00 0 0 0,01 0,04 Eyc);,im)cw (Yainr)St
a

35 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,42 | CW StS (a)

35 0,559 0 0 0 0 0,01 0,04 gy?mf)cw (Yainr)St
a

35 0,000 0 -0,01 0 0 0,01 0,04 | CW (yo,m)St (a)

35 1,915 0 0 0 0 -0,01 0,42 | (ye.n)CW StS (a)

Wymiarowanie wybranych elementéw stalowych wiaty rowerowej

Pret nr 27

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.100 licencja nr 43791)
Zadanie: wiata rowerowa.rm3

Przekroj: 3 - 1220 PE

Wymiary przekroju:
h=220,0 g=5,9 s=110,0 t=9,2 r=12,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=2770,0 1zg=205,0 A=33,40 iy=9,1 iz=2,5 lw=22672,3
1t=8,6 i5=9,438.

Materiat: S 235. Granica plastycznoéci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozciaganie f, = 360 dla g=5,9.
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Dtugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc

Przyjeto:

Ka=0,522 «,=0,085wezty przesuwne —p=1,263 dla I,= 1,000
lw = 1,263x1,000 = 1,263 m

Przesto Zc

Przyjeto:

K, =0,522  x,=0,085 wezly przesuwne = u=1,263 dla l,=1,000
lw=1,263x1,000 = 1,263 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej i, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 1,000 m. Dtugo$¢ wyboczeniowa 1, = 1,000 m.

Sity krytyczne:

2
n“ El

ry =z = MO0 102 = 35090,85 kN

2 1,063

2
N, , =% Els _31416%210x2050 2 - 566358 kn
T 1,263 '
wz 1

1(x’El
N1 =5| @ +Gly |= L x( 341210226723 ;2 4 g1xg 58x102) = 6056,26 kN
R 0,433 1,00C2

S

Zwichrzenie:
Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Rdéznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu przytozenia
sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametroéw zwichrzenia: A; = 0,610, A, = 0,530, B = 1,140.

A, = A b, + Ay a,= 0,610 x0,00 + 0,530 0,00 = 0,000

2 2:2
Ivlcr Zipb Ncr,z+\/(pb Ncr,z) +B I Ncr,chr,T =
0,000%2663,58 + \](0,000><2663,58)2 + 1,1407x0,0942x2663,58%6056,26 =432,13 kNm

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

Przyjeto nastepujace wspotczynniki czeSciowe

wmo=1 ymi=1, yme=1L

Klasa przekroju:

e= ,[235/f, =[235/285 =1,000
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Nr: c[mm] | t[mm] o v Ko (clt), (clit), (clt)s clt Klasa

1 177,6 5,9 0,553 -0,837 -| 63919| 73,603| 106,700| 30,102 1

2 40,0 9,2 1,000 0,000 0 9,000| 10,000 INF 4,353 1

3 40,0 9,2 1,000 0,000 0 9,000| 10,000 INF 4,353 1

4 40,0 9,2 1,000 1,000 0,431 9,000 10,000 13,792 4,353 1

5 40,0 9,2 1,000 1,000 0,431 9,000| 10,000| 13,792 4,353 1
Przekr6j spelnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 0,000; xb =1,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)
Klasa przekroju 1.
Sita osiowa: Ngg = -28,25 kN
Pole powierzchni przekroju: A =33,40 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Actr = 33,40 cm?
Przesuniecie $rodka ciezkosci: eny = 0,00;

enz = 0,00 cm.
Af
Ng g = — = 3340235 10 =7849 kN (6.10)
YMo 1
Warunek nosnosci:
N
Bd _2825 —036<1 (6.9)
Nerd 7849

Stateczno$¢ elementu $ciskanego:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "a")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b")

Wyboczenie skretne (krzywa "b")

(AT B.4x235
P AR B i =0,148
Ngy  \/35990,85x10
- 2
D= 0,5[1+ ali-02)+7 }:0,5x[1+o,21x(0,14
8-0,2)+0,1487] = 0,505

~ [Agf
p [Rafy _ [Be@s
Ny,  \266358x10
®= 0,5[1+ alk-02)+ Xz} =0,5%[1+0,34x(0,54
3-0,2)+0,5437] = 0,706

— [Agf
p [Rarfy _ [me@s
Nyt  \605626x10
®= 0,5[1+ alk-02)+ XZ} =0,5%[1+0,34x(0,36
0-0,2)+0,3607] = 0,592

1 1 1
= — - 1 - = - 1 = | y= - 1 -
O +VD2 2" 0 ENR+IN RNR2-N 1482 o +\/q>2 —%° 0 70A+/0 70R-N 5432 tD+\/(D2 2 0R92+/0RA%2-0 3ANE
1,011 0,865 0,942
przyjeto x = 1,000 <1 Przyjeto x = 0,865 < 1 przyjeto x=0,942 <1
Przyjeto najmniejsza warto$¢ wspotczynnika y = 0,865
Af
Np rg = KTy _0865x3340%235 (1= 678,73 kN (6.47)
Vil 1
Warunek statecznosci:
N
Ed _ 2825 =0,042<1 (646)
Nprd 67873
Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 1,000; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)
- wzdhuz osi Z
A, (f, //3)
Rd = v\ily _ 15,91x235/1,732 %107 = 215,87 kN

Warunek no$nosci:

Y Mo 1
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Ned _ 471 - 0,022<1
Verd 21587

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 235 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczno$ci przy $cinaniu:
hy / t, = 177,6/5,9 = 30,102 < 60,398 = 72x1,000/1,200 = 72 £ / 0

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,000; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Woify _ 285154235 05 2 67 01 kNm

Mcrd = Mpira =
Ymo 1
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
Af
Npjra = —> = 334028 101 = 784,9 kN (6.6)
YMo 1
N = Ngqg/ Npira = 27,90/ 784,9 = 0,036; przyjeto n = 0,036 < 1;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2bt)/A=(33,40-2x11,00x0,92)/33,40 = 0,394, przyjeto a =0,394 < 0,5;
— zginanie y-y
Neg = 27,9 < 196,23 = 0,25%784,9 = 0,25 Ny rq (6.33)
0,5h,t,f
Ngg = 27,9 < 139,76 = 09X2016x050x235  , jg1- = WWY (6.34)

1 Ymo

Nie ma potrzeby redukowania no§nosci na zginanie ze wzgledu na sitg osiowa.

— zginanie z-z
20,16x0,50%235 ,_ hwtuf
Neg = 27,9 < 279,52 = 2016x089x235 ;1 —
1 Ymo

Nie ma potrzeby redukowania no$nosci na zginanie ze wzgledu na sit¢ osiows.

y (6.35)

Zlinearyzowany warunek no§nosci:
M

——Ed 2947 _g440<1 (6.31)
Myrs 67,01

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

Nes . Myeo , Moes _ 279 2047 0
Neg Mygq M, 7849 6701 1367

=0475<1 (6.2)

Zginanie (statecznosg¢):
xa = 1,000; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)

Przyje¢to krzywa zwichrzenia ,,b”.
— w, f 285,15x235
— yy = = " - 4
ALT J M, 2\ /432’13><103 0,39

— — —2
O ;= 0,5[1+ o 1 (ALt —ALT0) + BMT] = = 0,5x[140,34%(0,39-0,4)+0,75x0,39%] = 0,557

1 1
_2 = N 2 1
O+ \/(DZLT il 0557+ (085707550394

ALt = =1,002;

przyjeto xr = 1,000 < 1,000 = min{1; 1/Ait }
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Warunek statecznos$ci przy zginaniu:

M, oy =y W, L7 235 ,10% = 67,01 kN 6.55
b,Rd = XLTVVy = 1,000x285,15x —— =67, m (6.55)
Ym1 1
M
Mo = g =00 <1 (6.54)

M b,rRd 67,01

Nosnos¢ (statecznosc) preta zginanego i sciskanego:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)

Wspotczynniki interakeji wedlug metody 2:
Cry = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.
Cmz = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.

- N
kyyzcw(u(xy —0,2)—EdJ =o,900x(1 + (0,148 - 0,2)x

XyNre /Y

28,25 ) = 0,898

1,000x784,90/1
przyjeto k 20898<0926=0900x(1+08><28'25) ¢ |1+08Nes
T ’ " 1,000x784,90/1 ™ o N/ Yo

Neg
%zNre /Y

28,25

) =0,918
0,865x784,90/1

K,,=Ci ( 1+(2%; —0,6) ] = 0,900x(1 +(2x0,543 - 0,6)

N
przyjeto k,, = 0,918 < 0,952 = 0,900x(1 + 1,4x28’25) =Cpp | 1+14———E—
0,865x784,90/1 %zNre/ Vv

Ky, = 0,6 k,, =0,6%0,918 = 0,551
k. = 0 - zginanie jednokierunkowe.

Warunki no$nosci:

N M +AM M + AM
Ed + kyy y,Ed y,Ed " kyz z,Ed z,Bd _ 28,25 +0,898% 29,47+0
xyNri/ VM1 XMy R/ Y1 M, ri/Ym1 1,000x784,9/1 1,000x67,01/1
0551x— 0 -0431<1 (6.61)
13,67/1
N M +AM M +AM
Ed i kzy y,Ed y,Ed 4 kzz z,Ed z,Ed _ 28,25 + 0,000x 29,47+0
xzNRrik /Y m1 xLtMy re/ Y M, ric /Y1 0,865x784,9/1 1,000x67,01/1
0018x— 0 —p042<1 (6.62)
13,67/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 1,000; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo przyjeto
rozstaw zeber poprzecznych a = 1,000 m. Nosnos$¢ najbardziej obcigzonego Srodnika:

ke =6+ 2 (h,/a)?=6+2x(177,6/1000,0) = 6,06
My = fy by / fy ty = 235%110,0 / (235%5,9) = 18,644
m, = 0,000

l, =5 +2t; (1+ My +m, )= 1000 + 2x9.2x(1+ -[18,644+0000 )=197,8  przyjetol,=197,8<a

Fe = 0,9 ke E t,%/ hy, = 0,9%6,06%x210%5,9% / 177,6 = 1325,16 kN

lyty fyw _ [197,8x5,9x235x10 3
1325,16

=0,455

05 05
"~ 1g 0455

=1,099 przyjeto y=1,000<1,0
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Let = 2 |, = 1,000x197,8 = 197,8 mm

£ Fyw Lett b _ 235x107,8x5,9x10 2
Rd

=274,32 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VM1 1
Warunki no$nosci $rodnika:
F
=B _ 000 450509 (6.14 EN 1993-1-5)

2 Ry 27432

2 2 2
Oy ed T O7.6d — Ox,ed07,Ed + 3 TEg

=86,17+0,0%-861x0,0+3x30°  =0135<1 (6.1)
(t, vo f (235/1)2

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

Ugigcia wzgledem osi Z wynosza:

Amax = 5,8 mm

ag = 1/300=2185/300=7,3 mm

Amax = 5,8 < 7,3 =4y

Najwigksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=5:844mm; L/a=1000,0/5,844=1711

Pret nr 23 - ptatew

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.100 licencja nr 43791)
Zadanie: wiata rowerowa.rm3
Przekroj: 2 - U 80

Wymiary przekroju:
- h=80,0 s=45,0 g=6,0 t=8,0 r=8,0 ey=14,5.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
lyg=106,0 1zg=19,4 A=11,00 iy=3,1 iz=1,3 Iw=168,1 1t=2,0
ys=-2,8 zs=0,0 is=4,379 rz=3,4 by=-45.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=6,0.

las 30—

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc

Przyjeto:

Ka = 0,443 kp = 0,797 wezly przesuwne = p=1,786 dla I,=2,350
lw=1,786%2,350 =4,197 m

Przesto Zc

Przyjeto:

Ka = 0,011 kp = 0,01 1wezly nieprzesuwne = u=0,500 dla 1,=2,350
lw=0,500x2,350=1,175 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1,, = 2,350 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 2,350 m.

82



Sity krytyczne:

x102 = 124,72 kN

x102 = 291,24 kN

L x(3MA165210X1681 12 4 g1x2,03x107) = 890,82 kN

2
_ T Ely  31m62210x1060
cr.y I 2
wy 4,1972
2
N =™ El; _314162x210x194
S 1,172
1 ( =*El
Ncr,T =7 —2m+GIT =
Is I 4,379

2,3502

NCf,y+Ncr,T_\/(Ncr,y+Ncr,T)2_4N N

cry

cr,T(l_Myszlisz) _

Ncr,TF =

2(1_My52/i52)

124,72 +890,82 - /(124,72 + 890,82)2 - 4x124,72x890,82x(1 - 1,786%-2,7%/4,37%)

=119,14 kN
2x%(1 - 1,786%-2,8%/4,379?)
Stan graniczny nosnosci.
xa = 2,350; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-S (b)
Przyjeto nastgpujace wspolczynniki czgsciowe yy:
mo=1 ym=1; yme=11.
v
§Z
Klasa przekroju:
e= ,[235/f, =[235/235 =1,000
Nr: c[mm] | t[mm] o v Ks (clt), (clt), (clt)s clt Klasa

48,0 6,0 0,510 0,000 -| 70,271| 80,918 INF 8,004 1

31,0 8,0 1,000 -0,273 0,633 9,000| 10,000( 16,703 3,881 1

31,0 8,0 1,000 0,209 0,529 9,000| 10,000| 15,277 3,881 1
Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 2,350; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-S (b)
Klasa przekroju 1.
Sita osiowa:

Ngg =-0,57 kN
Pole powierzchni przekroju:
A = 11,00 cm?

Pole powierzchni przekroju efektywnego:

Przesunigcie srodka cigzkoSci:

A= 11,00 cm?

eny = 0,00;
enz = 0,00 cm.
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Af
Nerd =—
Ymo 1

Warunek nos$nosci:

y — 11100)(235 ><10-1 =258 5 kN

Nes _ 057 _gg00<1

Nerd 2585

Stateczno$¢ elementu $ciskanego:

(6.10)

(6.9)

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c")

Woyboczenie dla osi Z (krzywa "c")

Wyboczenie gigtno-skretne (krzywa "c")

— At
T [Aefy _ [ipes
Nery 124,72x10

®= 0,5[1+ alk-02)+ XZ} = 0,5%[1+0,49% (1,44
0-0,2)+1,4407] = 1,840

1 1
X == E— — =
O+NDZ -2 1 RANK[T RANZ-1 44N
0,335

— [Agf
po [Pty | [ o
Ne,  \29124x10
®= 0,5[1+ alk-02)+ Xz} =0,5%[1+0,49%(0,94
2-0,2)+0,942%] = 1,126

1 1
x= = =
DaVDd2_32 1198+ 19820 047
0,574

— [Agt
p [Pty [1mem
Nere  \V11914x10
®= 0,5[1+ alk-02)+ XZ} = 0,5%[1+0,49%(1,47

3-0,2)+1,473% = 1,897

_ 1 B 1 B
®+VDd?_72 180741 R072.1 473
0,323

x

przyjeto x =0,335<1

Przyjeto x=0,574 <1

przyjeto x =0,323 <1

Przyjeto najmniejsza warto$¢ wspotczynnika y = 0,323

XATy 032341100235 01 = g3 61 kN

1

Np R =
Tm1
Warunek statecznosci:
N
_"Ed _ 057 _ 0,007 <1
NpRrda 8361

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

xa = 2,350; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-S (b)

Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

(6.47)

(6.46)

J
W= —t =208 _ 560 o3
tmaX O’
Trg _ Wty =262x235 10 =0,36 KNm
V3ymo  1732x1
Tea _000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

=0,000<1 (6.23)

Trg 0,36

xa = 0,000; xb =2,350; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)

-wzdluz osi Z

pl,Rd =

A3 _sgmamsnt

Y Mo 1

Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:

Tt,Ed

x10™ = 66,87 kN

Tw,Ed

Voi,T,Rd = \/1

Warunek no$nosci:
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00 x66,87 = 66,87 kKN

Vilrd = \/l

© 1,25%(235/1,732)/1




Ved - 317 Zgu7<1
Verd 6687

-wzdluz osi Y

A, (f, /3
Av(TyIV3) _710xe35i1732 x10™ = 97,55 kN

I,Rd =
P YMo 1
Uwzglednienie wystepowania skrecania swobodnego:
V, 1- “tEd — o CWE V, \/1 00 97,55 =97,55 kN
= = - ! X =
PITR 125(f, IN3) Ivyg  (Fy IN3) Iy | P 1,.25%(235/1,732)/1

Warunek nos$nosci:

Ved - 007 Zg01<1
Verd 9755

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 235 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczno$ci przy $cinaniu:
hy / t, = 48,0/6,0 = 8,004 < 59,706 = 72x1,000/1,200 =72 & / 1

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,175; xb = 1,175; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, f
Moga = Mg = —PY. =3034x235 133 -7 13 kNm
YMo 1
Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
W, f
Mera = Mpjpg = —P Y. = 1152X235 193 = 2 71 kNm
Y Mo 1
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
Af
Npjrg = —> = 10025 101 = 2585 kN (6.6)
YMo 1
N = Ngg/ Npirg = 0,57 / 258,5 = 0,002; przyjeto n = 0,002 < 1;
Dla dowolnego przekroju przyjeto:
Mn,y,rd = Mpiy.rd (1 —1) = 7,13%(1-0,002) = 7,11 kNm (6.2)
Mnzrd = Mpizrd (1 —1) =2,71%(1-0,002) = 2,7 KNm (6.2)

Warunek nos$nosci:

o
Ivly,Ed n z Ed [129] [
Mn.y,Rd M, zrd 7,11

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

0,01 ] =0,185<1 (6.41)

Neg M, eq N M,eq 057 ,129 001

= =0,187<1 (6.2)
Npg Mypg M,pq 2585 713 271

Nosnos¢ (statecznos¢€) preta zginanego i sciskanego:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)

Wspotczynniki interakeji wedlug metody 2:

Ciy = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.

Cmz=0,6+04y=0,6+0,4x-0,845 = 0,262; przyjeto Cp, = 0,400



- N
K,y =Cpy| 1+(hy—02)—~E4 =o,900x(1 + (1,440 - 0,2)x0'57) = 0,907
XyNre/Yw 0,335x258,50/1

. 057 Neq
rzyjeto ky = 0,905 < 0,905 = 0,900x(1 +0,8x ' ) =C_|1+08—E
PIAIEE ( 0,335%258,50/1 ) ”"( %y Nry /yMlJ
NEd

%zNre /Y

Ky, =Crg [ 1+(21; —0,6) 0,574x258,50/1

jz 0,400x(1 +(2%0,942 - 0,6)x0'57) = 0,402

N
przyjeto k,, = 0,402 < 0,402 = 0,400X(1 + 1,4x0’57) =Cpp| 1+14——E4
0,574x258,50/1 XzNre /Y

Kyz = 0,6 kg, = 0,6x0,402 = 0,241
Kzy = 0,6 kyy = 0,6x0,905 = 0,543

Warunki no$nosci:

N M + AM M +AM
Ed n kyy y,Ed y,Ed " kyz z,Ed z,Ed _ 0,57 + 0,905x 1,3+0
AyNre/vm1 xtMy R/ Y1 M, re/YM1 0,335x258,5/1 1,000%7,13/1
0241x 290~ 9180 <1 (6.61)
2,711
Nee My eq +AMy g4 k. Mzed +AMy g _ 057 toegn 1340
LNrc/Ymr 2 erMyre/vme © Myp/ymy  0574x28851 . 1,000x7,13/1
0402x 290 =116 <1 (6.62)

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb =2,350; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-S (a)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo przyjeto
rozstaw zeber poprzecznych a = 2,350 m. No$nos$¢ najbardziej obcigzonego Srodnika:

ke =6 + 2 (hy/ @) 2= 6 + 2x(48,0/2350,0) 2 = 6,00
my = f,5 by / fu t = 235%42,0 / (235%6,0) = 7,000
m, = 0,000

l, =s, +2t; (1"‘ N My +m, )Z 100,0 + 2x8,0x(1+ -/7,000+ 0,000 )=158,2 przyjeto |, = 158,2 < a

Fer = 0,9 ke E t,2/ hy, = 0,9%6,00x210%6,0% / 48,0 = 5101,26 kN

lyty fyw _ [158,2x6,0x235x10 3
5101,26

=0,209

~7F 0200
Let = ¢ |, = 1,000%158,2 = 158,2 mm

XF =2,391 przyjeto yr=1,000<1,0

£ = Tywle b _ 235x158,2x6,0x10

RA= = 223,13 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VM1 1
Warunki no$nosci $rodnika:
F
m=—4= 633 _ 0,028<1 (6.14 EN 1993-1-5)
Frg 22313
2 2 372
Ox.Ed T OzEd ~OxEdOzEd + 9Ted _ 1072410,62-10,7x10,6+3x64 2 =004 <1
(], /Ym0 f (235/1) 2
(6.1)
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Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+S Kombinacja charakterystyczna

Ugiecia wzglgedem osi Z liczone od cigciwy prgta wynosza:
amax = 2,1 mm

ag = 1/250=2350/250=9,4 mm

Amax = 2,1 < 9,4 = ay

Ugiecia wzglgdem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,2 mm

ag = 1/250 =2350/250 = 9,4 mm

amax = 0,2<9,4 = ay

Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:

a=2,114 mm; L/a=2350,0/2,114=11117

Obliczenia sprawdzajace tawy fundamentowej dla wiaty rowerowej

Skala 1:50
z[m]
Stan isniejgcy Projekt
0,00 \ 0,00
0V — | | I \ A
J_ ,20
1,00 Srl
1 v —_—— =
Pd 1,00 Pd
2 —
- 2,70 2,70
v
3 Pd Pd




1 0,50 |

2,35

x
5,70

1,00

1. Podloze gruntowe

1.1. Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: z = 0,00 m,
Projektowany wzgledny poziom terenu: zy, = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. |Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.

[m] [m] [m]

1 0,00 2,70 Piasek drobny 1,55
2,70 nieokresl. Piasek drobny brak wody

.3. Wymiana gruntu
Lp. | Poziom stropu | Grubo$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
0,00 2,70 Piasek drobny 1,55
2,70 1,50 Piasek drobny brak wody
1.4. Parametry geotechniczne wystepujacych gruntéow
Symbol Ib I p stopien Cu D, Mo M
gruntu ] [-] [t/m’] wilgotn. | [kPa] [] [kPa] [kPa]
Pd 0,55 1,65 m.wilg. 0,00 30,7 67912 84890
Pd 0,70 1,70 m.wilg. 0,00 31,4 88639 |110799
2. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: rzad stupow prostokatnych

Liczba stupow: n =3,

Odlegtosc¢ skrajnych stupow: s =4,70 m,

Wspotrzedne srodka skrajnych stupow:

x1=0,00m, y;=000m, x,=000m, vy,=470m,

Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,00°.
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Wymiary pojedynczego stupa:
=040m, Db=040m.

3. Warstwa wyrownawcza pod fundamentem

Grubosé: h=0,10 m,

Charakterystyczny cigzar objetoSciowy: Yww char = 22,00 KN/m?,
4. Obcigzenie od konstrukcji

Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zqp, = 0,60 m.

Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hyx H, My M, Y
obcigzenia [kN] [KN] [KN] [KNm] [KNm] [-]
D+K 28,2 -5,5 0,0 0,00 19,50 1,20
D+K 27,4 -5,4 0,0 0,00 18,90 1,20
‘D- obciazenia state, zmienne dlugotrwale,
D+K - obcigzenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.
5. Material
Rodzaj materialu: zelbet
Klasa betonu: B30, nazwa stali: RB 500 W,
Srednica pretdw zbrojeniowych:
na kierunku x: dy=12,0 mm, nakierunkuy: d, = 12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtownego: x,
Grubos$¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzglgdnia¢ strzemion.
6. Wymiary fundamentu
Wzgledny poziom posadowienia: zs= 1,00 m
Ksztatt fundamentu: prosty
Wymiary podstawy: B=1,00m, L =5,70m,
Wysokos¢: H=0,40m, mimosréd: E=0,20 m.
7. Stan graniczny |
7.1. Zestawienie wynikow analizy no$nos$ci i mimosrodow
Nrobc. | Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosSci Wsp. mimosr.
* 1 D+K 1,00 0,29 0,81
D+K 1,55 0,15 0,39
D+K 2,70 0,09 0,05
2 D+K 1,00 0,28 0,80
D+K 1,55 0,15 0,38
D+K 2,70 0,09 0,04
7.2. Analiza stanu granicznego I dla obcigzZenia nr 1
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=1,00m, L =5,70m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,00 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,
Zestawienie obciazen:
Pozycja Obc. char. Ex Y Obc. obl. G Mom. obl. Mg
[KN/m] [m] -] [KN/m] [KNm/m]
Fundament 9,81 0,00 (1,1(0,9) 10,79 0,00
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Grunt - pole 1 2,50 -0,3711,2(0,8) 3,01 -1,12

Grunt - pole 2 6,39 0,17 |1,2(0,8) 7,67 1,31

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikdéw obcigzenia.
Obciazenia zewnetrzne od konstrukceji na jednostke dlugosci fundamentu:
sita pionowa: N = 14,84 kN/m, mimos$rod wzgledem podstawy fund. E =0,20 m,
sita pozioma: Hy = -2,89 kN/m, mimosrod wzglgdem podstawy fund. E; = 0,40 m,
moment: M, = 10,26 kNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:
N, =(N+G)-L=(14,84 +21,46 | 15,94)-5,70 = 206,94 | 175,48 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E, + My + Mgy)-L = (-14,84-0,20 + -2,89-0,40 + 10,26 + 0,20 | 0,13)-5,70 = 36,10 |
35,73 KNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
er = |[M\/N,| = 35,73/175,48 = 0,20 m.
e,=0,20m<0,25m.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢=100-2:0,17=0,65m, L'=L=570m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 2):
srednia gestos¢ obl.: ppy) = 1,48 t/m3, min. wysoko$¢: Dpmin = 1,00 m,
obcigzenie: ppgy g Dmin = 1,48-9,81-1,00 = 14,57 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yp) = Dy ym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOJnosec: Cyr) = Cymy¥m = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 6 = |Hy-L/N; = 2,89-5,70/206,94 = 0,0797,  tg &/tg ®, = 0,0797/0,5235 = 0,152,
is=0,77, ic=0,86, ip=0,87.
Cigzar objgtosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
Pe Ym g = 1,34:0,90-9,81 = 11,80 kN/m”.
Wspdtezynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/L'=0,97, mc=1+0,3-B'/L'=1,03, mp=1+1,5B/L" =1,17.
Odp6r graniczny podtoza:
Qe = B'L'(Mc-Ne-cygy'ic + Mp*Nppogry 8 Diminip + MeNeg* pgy g-B’+ig) = 887,27 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; = 206,94 kN <m-Qmg = 0,81-887,27 = 718,69 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nos$ci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastgpczego: B=1,18 m, L =5,88 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H=1,55 m.

Cigzar fundamentu zastgpczego: G, = 11,59 KN/m.

Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastepczego (Lo — dtugos¢ fundamentu rzeczywistego):
N, =(N +G)' Lo+ G, L=(14,84 +21,46)-5,70 + 11,59-5,88 = 275,12 kN.




Moment wzgledem $rodka podstawy:

M, = (-N-E + H'E, + My + Mgy)-Lo = (-14,84:0,20 +-2,89-0,95 + 10,26 + 0,20)-5,70 = 27,02 kNm.

Mimosrod sity wzgledem srodka podstawy:
er = |M/N,| = 27,02/275,12 = 0,10 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2-¢,=1,18-2-0,10=0,99m, L'=L=588m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia ggstos¢ dla pola 2):
$rednia gestos$¢ obl.: ppy = 1,48 t/m3, min. wysoko$¢: Dpmin = 1,55 m,
obciazenie: ppg) g Dmin = 1,48-9,81-1,55 = 22,58 kPa.
Wspodtezynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @Dy = Dymyym = 30,70-0,90 = 27,630,
SpOJNosE: Cygy = CymyyYm = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 6 = |Hy-L/N; = 2,89-5,88/275,12 = 0,06, tg &/tg ®,) = 0,0600/0,5235 = 0,115,
iB=0,82, iC=0,89, ip=0,90.
Cigzar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
Pem) Ym g = 0,97-0,90-9,81 = 8,60 KN/m’.
Wspotczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/L'=0,96, mc=1+0,3-B'/L'=1,05, mp=1+1,5B'/L'=1,25.
Odpor graniczny podtoza:
Qe = B'L'(mc'Nc'Cu(r)'ic + mD-ND-pD(,)-g-Dmin-iD + mB-NB-pB(r)-g-B“iB) =2289,49 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, =275,12 kN <m-Qg = 0,81:2289,49 = 1854,49 kN.
Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej noSnosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastepczego: B =157m, L =6,27 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H=2,70 m.
Cigzar fundamentu zastgpczego: G, = 47,42 kN/m.
Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastgpczego (Lo — dtugos¢ fundamentu rzeczywistego):
N, =(N+G)Ly+ G, L=(14,84 +21,46)-5,70 + 47,42-6,27 = 504,12 kN.
Moment wzgledem srodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E, + My + Mgy)-Lo = (-14,84:0,20 + -2,89-2,10 + 10,26 + 0,20)-5,70 = 8,05 kNm.
Mimosrod sity wzgledem Srodka podstawy:
er = |[M/N,| = 8,05/504,12 = 0,02 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢=157-2-0,02=1,53m, L'=L=6,27m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. srednia gegstos¢ dla pola 2):
srednia gesto$¢ obl.: ppy = 1,22 t/m°,  min. wysoko$¢: Dpin = 2,70 m,
obciazenie: ppg) g Dmin = 1,22-9,81:2,70 = 32,27 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: @Dy = Dymyym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOjnos¢: Cyry = CymyYm = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 6 = |[Hy-L/N; =2,89-6,27/504,12 = 0,04,  tg d/tg ®, = 0,0327/0,5235 = 0,063,
iB=0,90, iC=0,94, ip=0,95.
Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentows:
Pe() Ym € = 1,65-0,90-9,81 = 14,59 kN/m°.
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Wspolczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B'/L'=0,94, mc=1+0,3-B/L'=1,07,
Odpor graniczny podtoza:

Qme = B'L’(mc'NC'cu(r)'ic + mD'ND'pD(r)-g'Dmin-iD + mB-NB-pB(r)-g'B"iB) =6613,49 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N; = 504,12 kN <m-Qng = 0,81-6613,49 = 5356,93 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

mp=1+1,5-B'/L'=1,37.

7.3. Analiza stanu granicznego I dla obciazenia nr 2
Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: B=1,00m, L =5,70m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obcigzen:

Pozycja Obc. char. Ex Y Obc. obl. G Mom. obl. Mg
[KN/m] [m] [-] [KN/m] [KNm/m]
Fundament 9,81 0,00 (1,1(0,9) 10,79 0,00
Grunt - pole 1 2,50 -0,371(1,2(0,8) 3,01 -1,12
Grunt - pole 2 6,39 0,17 |1,2(0,8) 7,67 1,31

Uwaga: Przy sprawdzaniu potozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwage obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikow obcigzenia.
Obciazenia zewnetrzne od konstrukeji na jednostke dlugosci fundamentu:
sila pionowa: N = 14,42 kN/m, mimo$rod wzgledem podstawy fund. E =0,20 m,
sita pozioma: Hy =-2,84 kN/m, mimosrod wzgledem podstawy fund. E, = 0,40 m,
moment: M, = 9,95 kKNm/m.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obciazenia wzgledem podstawy fundamentu
Obciazenie pionowe:
N, =(N+G)-L=(14,42 +21,46 | 15,94)-5,70 = 204,54 | 173,08 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E, + My + Mgy)-L = (-14,42-0,20 + -2,84-0,40 + 9,95 + 0,20 | 0,13)-5,70 = 34,90 |
34,53 KNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
er = |[M/N,| = 34,53/173,08 = 0,20 m.
e,=0,20m<0,25m.
Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej no$nosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2¢=100-2:0,17=0,66m, L'=L=570m.

Obcigzenie podloza obok fawy (min. srednia gestos¢ dla pola 2):
Srednia gestos$¢ obl.: ppy) = 1,48 t/m3, min. wysoko$¢: Dpin = 1,00 m,
obcigzenie: ppg) g Dmin = 1,48-9,81-1,00 = 14,57 kPa.

Wspdtczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®@yp) = Dy ym = 30,70-0,90 = 27,63°,
spojnosec: cyr) = Cymy¥m = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.

Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg & = |Hy|-L/N, = 2,84-5,70/204,54 = 0,0792,  tg d/tg @, = 0,0792/0,5235 = 0,151,
ig=0,77, ic=0,86, ip=0,87.

Cigzar objgtosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
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Pag) Ym g = 1,34:0,90-9,81 = 11,80 kN/m”.
Wspdtczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B'/L'=0,97, mc=1+0,3-B/L'=1,03, mp=1+1,5B/L" =1,17.
Odpor graniczny podioza:

Qe = B'L'(mc’Nc’Cu(r)'ic + Mp N Po(r) g Dmin‘ip + mB'NB'PB(r)'g'B"iB) =901,30 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N, =204,54 kN <m-Qg = 0,81-:901,30 = 730,05 kN.
Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastepczego: B=1,18 m, L =5,88 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H=1,55 m.
Cigzar fundamentu zastgpczego: G, = 11,59 kKN/m.
Calkowite obcigzenie pionowe fundamentu zastgpczego (Lo — dtugos¢ fundamentu rzeczywistego):
N, =N+ G)- Lo+ G,-L=(14,42 +21,46)-5,70 + 11,59-5,88 = 272,72 kN.
Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E, + My + Mgy)-Lo = (-14,42:0,20 + -2,84:0,95 + 9,95 + 0,20)-5,70 = 25,99 KNm.
Mimosrod sity wzgledem $rodka podstawy:
er = |M\/N,| = 25,99/272,72 = 0,10 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2-¢,=118-2-0,10=0,99m, L'=L=588m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. $rednia gegstos¢ dla pola 2):
Srednia gestos¢ obl.: ppy) = 1,48 t/m3, min. wysoko$¢: Dpmin = 1,55 m,
obcigzenie: ppgy € Dmin = 1,48-9,81-1,55 = 22,58 kPa.
Wspdtczynniki nosnosci podioza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yp) = Py ym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOJnosec: Cyr) = CymyYm = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.
Wplyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 0 = |[Hy-L/N; = 2,84-5,88/272,72 = 0,06,  tg d/tg ®,¢ = 0,0594/0,5235 = 0,113,
iB=0,83, iC=0,89, ip=0,90.
Cigzar objgtosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:
Pa Ym g = 0,97-0,90-9,81 = 8,60 kN/m®.
Wspotezynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/L'=0,96, mc=1+03-B/L'=105 mp=1+1,5B/L"=1,25.
Odp6r graniczny podtoza:
Qe = B'L'(Mc "N ey ic + Mp N pogry 8 Dmin'io + MeNe*pe()'g-B’+ig) = 2309,31 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N; = 272,72 kN <m-Qmg = 0,81-:2309,31 = 1870,54 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci dla fundamentu zastepczego

Wymiary podstawy fundamentu zastgpczego: B =1,57m, L =6,27 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H = 2,70 m.

Ciezar fundamentu zastepczego: G, = 47,42 KN/m.

Calkowite obciazenie pionowe fundamentu zastepczego (Lo — dlugoé¢ fundamentu rzeczywistego):
N, =(N+G) Lo+ G, L=(14,42 +21,46)-5,70 + 47,42-6,27 = 501,72 kN.

Moment wzgledem $rodka podstawy:
M, = (-N-E + Hy'E, + My + Mgy)-Lo = (-14,42:0,20 + -2,84-2,10 + 9,95 + 0,20)-5,70 = 7,36 kNm.

Mimosrdd sity wzgledem srodka podstawy:
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er = [M/N,| = 7,36/501,72 = 0,01 m.
Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B'=B-2'¢,=157-2-0,01=1,54m, L'=L=6,27m.
Obcigzenie podtoza obok tawy (min. srednia gestos¢ dla pola 2):
$rednia gestos¢ obl.: ppgy = 1,22 t/m®, min. wysoko$¢: Dpin = 2,70 m,
obcigzenie: ppgy g Dmin = 1,22-9,81-2,70 = 32,27 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podtoza:
obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: ®yp) = Py ym = 30,70-0,90 = 27,630,
spOJnose: cyry = Cymyym = 0,00-0,90 = 0,00 kPa,
Ng =516 Nc=2509, Np=1414.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 6 = |Hy-L/N; =2,84:6,27/501,72 = 0,04,  tg d/tg ®y = 0,0323/0,5235 = 0,062,
iB=0,90, iC=0,94, ip=0,95.
Ciezar objeto$ciowy gruntu pod tawa fundamentow3:
P Ym'g = 1,65-0,90-9,81 = 14,59 kN/m®,
Wspdtezynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B/L'=0,94, mc=1+03-B/L'=107, mp=1+1,5B/L"=1,37.
Odpor graniczny podioza:
Qe = B'L'(Mc N ey ic + Mp N pogry 8 Dmin'io + MeNe*pe()'g B’ ig) = 6634,53 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, =501,72 kN <m-Qgg = 0,81:6634,53 = 5373,97 kN.
Whiosek: warunek no$nosci jest spelniony.

8. Stan graniczny |1

8.1. Osiadanie fundamentu

Osiadanie calkowite:
Osiadanie pierwotne: s’ = 0,00 cm.
Osiadanie wtorne:  s”" = 0,00 cm.
Wspotczynnik stopnia odprezenia podtoza: A =0.
Osiadanie: s= s’ +A-s” =0,00 + 0-0,00 = 0,00 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadanie: Sg, = 1,00 cm.

s =0,00 cm < s40p = 1,00 cm

Whiosek: Warunek osiadania jest spelniony.

8.2. Szczegotowe wyniki osiadania fundamentu

Nr Poziom | Grubos¢ | Napr. Napr. Napr. | Osiadanie | Osiadanie | Osiadanie
warstwy | stropu |warstwy |pierwotne | wtorne dodatk. |pierwotne | wtérne |sumaryczne
[m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [cm] [cm] [cm]
1 0,00 0,20 0 0 0,00 0,00 0,00
2 0,20 0,20 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0,40 0,20 0 0 0,00 0,00 0,00
4 0,60 0,20 11 0 0 0,00 0,00 0,00
5 0,80 0,20 15 0 0 0,00 0,00 0,00
Suma 0,00 0,00 0,00

Uwaga: Wartosci naprezen sg srednimi warto$ciami naprezen w warstwie

9. Zagadnienie zginania lawy-belki
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9.1. Schemat statyczny

| 5,70 |
ILO,SO | 2+2,35=4,70 | 0,504
1 2 3
AV \/ AV
i N O R AN
SN~ SN~ SN~—~
g Mo
Zestawienie obcigzen:
Nr obc. N g=N/n Hy My Mo = Hy(Z#Zone)-Mx
[kN] [KN/m] [kN] [KNm] [KNm]
1 28,2 14,84 0,0 0,00 0,00
2 27,4 14,42 0,0 0,00 0,00

9.2. Sily wewnetrzne

Wykresy momentéw zginajacych

RN

— <T—
Wykresy sil tnacych
Zestawienie sit wewnetrznych dla obciazenia nr 1
Nr stupa M, M, M; T Tp
[KNm] [KNm] [KNm] [kN] [kN]
1 1,9 1,9 -5,0 7,4 -14,3
2 9,3 9,3 -5,0 20,6 -20,6
3 1,9 1,9 14,3 -7,4
Zestawienie sil wewnetrznych dla obcigzenia nr 2
Nr stupa M, M, M; T Tp
[KNm] [KNm] [KNm] [KN] [kN]
1 1,8 1,8 -4,9 7,2 -13,9
2 9,1 9,1 -4,9 20,0 -20,0
3 1,8 1,8 13,9 -7,2
5.2.8 Zbiornik ppoz

Schemat (grubosci)




Grubosci
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[31.05.2023) Zadanie: Obickt Firma: Stanistaw KONOPINSKI [ABC Obiekt30)

Obciazenie parciem gruntu na $ciany zbiornika

1Schemat: 3 [Sypkie (5 m)) Sumy: FZ=-002006kM

kPa
42,93
29,69
3,39
33,08
29,78
2647
2317
19,87 z
I 1656 LY
00 ®
{31.05.2023) Zadanie: Obiekt Firma: Stanistaw KONOFINSK] [ABC ObiektaD]

Obciazenie parciem wody na Sciany zbiornika
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=352 kN

Sumy; P

1S chemat: 2 [Hypdra (3,3 m])

Firma: Stariskaw KONOPIRISK [4BC Obiekt3D)

[31.06.2023] Zadanie: Obiekt

1=
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iazenie gruntem na zbi

Obc

=-1033kN

Sumy; P2

ISchemat: 4 [ciezar zasypu)
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F(31.05.2023] Zadanie: Obiekt

Firma: Stariskaw KONOPIRISK [4BC Obiekt3D)

Parcie wody gruntowej
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=2107kN

Sumy: PZ

1Schemat; B [parcie wody gruntowe])
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=-2158kN

Sumy: FZ

Schemat; ¥ [Sypkis [2m))
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Obwiednia - Autariat wg EH [)

- Skala: 136«

Przemieszczenia:

Firma: Staniskaw KOMOPINSE [ABC Obiekt3D]

[31.05.2023) £adanie: Obickt
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5.2.9

Zabezpieczenie wykopu (obudowa)

Autor - inz Dariusz Syncerz
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71

obiekt: PROJEKT SIEDZIBY DLA PROKURATURY REJONOWEJ
W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTMNIARA

OBUDOWA WYHKOPLU

schemat statyczny obudowy

HEA 300

HEA 450
— RO 3238210
{-“' Przypadki 1 3 4
X
Obciazenia - Przypadki
Przypadek Etykieta Nazwa przypadku Natura Typ analizy

i STA1|STA1 Konstrukcyjne Statyka liniowa

3 STAZparcie gruniu Konstrukcyjne Siatyka liniowa

F KOMBA Konstrukcyjne Kombinacja liniowa
KOMB2 Konstrukcyine Kombinacja liniowa

Obciazenia - Wartosci

Kombinacje reczne

- Przypadki: 3 4

L . WT’_ Matura
Kombinacja Nazwa Typ analizy kombin prynadiu
3{K) KOMB1| Kombinacja linig|  SGMNKonstrukeyjne]
4(K) KOMB2| Kombinacia linio| _SGU|Konstrukcyina)

Przypadek Typ obcizzenia Lista Wartos¢ obcigzenia
1 Ciezar wiasny 2 4do9 11do1 [PZ Minus Wsp=1,00
2 (ES) powisrzchniows 240033K3 26|PZ3=-9 52 (kN'm2) lokalny MW1X=0,0{m} M1Y=0,0(m) N1Z=0,0({m)
2 (ES) powierzchniows 240033K3 26|PZ1=-9 52(kN'm2) PZ2=-8 52{kN/m2) PZ3=-309 7 8(kN/m2) lokal
2 (ES) powisrzchniows 240033K3 26|PZ1=-4,34(kN'm2) PZ2=-4,34{kN/m2) PZ3=-4,34{kN'm2) lokalny
2 (ES) powierzchniows 240033K3 26|PZ1=-4, 34 (kN'm2) PZ2=-4,34{kN/m2) PZ3=-4, 34{kW'm2) lokalny
2 (ES] powiarzchniowsa 240033K3 26 P7 1=—4 34 (kN'm3) PZ2-4 34{kN/m3) lokainy N1X=0.0{m} N1Y-
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Autor : inz Dariusz Syncerz obiekt: PROJEKT SIEDZIBY DLA PROKURATURY REJONOWEJ

Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTNIAKA
OBUDOWA WYKOPU
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Autor : inz Dariusz Syncerz obiekt: PROJEKT SIEDZIBY DLA PROKURATURY REJONOWEJ
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTNIAKA

OBUDOWA WYKOPU
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OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
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Autor - inZz Dariusz Syncerz
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71
OBUDOWA WYKOPU

ohiekt: PROJEKT SIEDZIEY DLA FROKURATURY REJONOWE
W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTNIAKA

NORMA: PN-CN 1993-1:2006/NA:2010VA 1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja pretdw

GRUPA: )

PRET: 13 Belkal_13 PUNKT: | WSPOLRZEDNA: x=0050L
8.90 m

OBCIAZENIA:

Decvdujgey proypadek obeigzenia: 3 KOMB1L (1+2)%1.33

MATERIAL:

5355 (8355)  fy=305.00 MPa

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 450

h=44.0 cm eMO=1.00 sMI1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.44 em2 Az=65.T5 cm2 Ax=178.00 cm2
tw=1.1 cm Iy=63720.00 cmd E=9470.00 cmd Ix=245.00 cmd
t=2.1 cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N.Ed = 68479 kN My Ed=-10L15kN*m  MzEd=-1.72 kN*m
NeRd = 5429 .00 kN My.Ed, max = -664.48 kN*m

Vy. T.Rd = 2359.19 kN

My.c.Rd = 980.84 kN*m  Mzc,Rd = 290449 kN¥*m
My V. Rd = 896,68 kN*m  MN.z.Rd = 29440 kN*m

Nb,Rd = 4877 .90 kN

Wy Ed=-1T.12 kN
Mz Ed,max = -1.72 kN*m

Ve Ed= 101154 kN

Ve, T.Rd= 113750 kN
TtEd = -1.63 kN*m
ELASA PRZEKROIU = |

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osiz:

wzgledem osiy:

Ly =9.00 m Lam_y =058
Ler,y=9.00m Xy =090
Lamy = 47.57 kyy =095

kyz =054

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wyirzymatosci proekroju:

NE/Nc,Rd=0.13 < LOD (6.24.01))

My EdMy.V.Rd + Mz EdMzc Rd=0.12 < 1.00 (6.2.8)
(My Ed/MN.y Rd)* 2.00 + (Mz, EAMN 2 Rd)*1.00 = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(61)
Vy EdVy T RA=001 < 1.00 {6.2.6-T)

Ve EdVz TRd =089 < 100 (6.2.6-7)

Taw ty Ed/{(fy{sgri(3)*gM0)) = 0.08 < 1.00 (6.2.6)
Taw.tz, Ed(fy/(sqri(3)FgMO) ) = 0.4 < 1.00 (6.2.6)
Konirola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y =47.57 < Lambda,max = 210.00 STABILNY

N.Ed/(Xy*N.Rk/gM1) + kyy *My.Ed. max/(XLT*My R/gM1) + kyz*Mz.Ed.max/(Mz.Rk/gM1) = 0.79 < 1.00

(6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UREAD LOKALNY):




Autor © inz Dariusz Syncerz obiekt: PROJEKT SIEDZIEY DLA PROKURATURY REJONOWEL
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTMIAKA
OBUDOWA WYKOPU

uy=0.0cm < uy max = L200.00 =45 cm Zweryfikowano
Decydujacy proypadek obcigienia: 4 KOMBZ (1+2)*1.00
wz=33cm < uz max = L/200.00 = 4.5 cm Zweryfikowano

Decydujacy preypadek obcigZenia: 4 KOMBZ (1+2)%1.00

Proemieszezenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!

poziom -2 belka lo=13,0

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A41:2014, Euwrocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Werytikacja pretiw

GRUPA:

PRET: 14 Belkal_14 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=035L=

450m

OBCIAZENIA:
Decydujgey proypadek obeigzenia: 3 KOMEIL (1+2)%1.35

MATERIAL:
5355 (5355) fy=305.00 MPa

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 450

h=44.0 cm eMi=1.00 sM1=1.00

b=30.0 cm Ay=138.44 em2 Az=65.T3 cm2 Ax=178.00 cm2

tw=1.1 cm by=63720.00 cmd [z=9470.00 cm4 [x=245.00 cm4

ti=2.1 cm Wply=3215.87 cm3 Wplz=965.53 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N.Ed = B3.55 kN My Ed = 375.65 kN*m Mz Ed = -0.13 kN*m Vy.Ed = 0.07 kN

Ne Rd = 5429.00 kN My Ed,max = 375.63 kN*m Mz Ed,max = 0.20 kN*m
Vy.T.Rd = 2436.60 kN

Nb,Rd =4212.94 kN My.c,Rd = 980.84 kN*m MzcRd= 29449 kN*m Vz Ed= 604.57 kN

My V. Rd = 98056 kN*m MNzRd =29449 kN*m Ve T.Rd= 115758 kN
TtEd = 0,02 kN*m
KLASA PRZEKROIU =1

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osiy: wzgledem osiz:

Ly =13.00 m Lam_y = 0.83
Ler,y=13.00 m Xy =078
Lamy = 68.71 kyy =091 kyz=0.54

FORMULY WERYFIKACYJNE:
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Autor © inZ Dariusz Syncerz ohiekt: PROJEKT SIEDZIBY DLA PROKURATURY REJONCOWELY
Adres Warszawa u. Motdawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTMLAKA

CBEUDOWA WYKOPU

Kontrola wytrcymafosci proekroju:

NEdNcRd =002 < 100 (624011

My Ed/My V. Rd + Mz EdMzc Rd =038 < 1.00 (6.2.8)

My, Ed/MN v Rd)* 2.00 + (Mz Ed/MN z Rd)*1.00 = 0.15 < 1.00 (6.2.9.1.06))
Yy, Ed'Vy, T,.Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-T)

Ve EdVzeTRd=052< 1.00 (6.2.6-T)

Tauw,ty, EdA fyf(sgre(3)*eM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Taw,tz, EA{ v/ (sqri{3)*gMD)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambday = 68.7]1 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N.Ed(Xy*N.Rk/eM1) + kyy*My. Ed. max/(XLT*My. Rk/gM1} + kyz*Mz. Ed.max/(Mz. RkfgM1) = 0.37 < 1.00
(6.3.3.04))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE
Ugiecia (UKEAD LOKALNY):
uy=0.0cm < uy max = L20000 =65 cm Zweryfikowano
Decydujacy preypadek obeigfenmia: 4 KOMBZI (1+2)*1.00
uz = 0.4 cm < uz max = L200.00 = 6.5 cm Zweryfikowano

Deridujqc_v przypadek obeigienia: 4 KOMB2 (142)%1.00

Prremieszezenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!

poziom -2 rozpora -9,0m

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:20100A 1:2014, Euwrocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Werytikacja pretiw

GRUPA: _
PRET: 4 Pret 4 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: = =050L
450 m

OBCIAZENIA:
Decydujgey proypadek obeigzenia: 3 KOMEL (1+2)*1.35

MATERIAL :
5355 (8355) fy = 305.00 MPa

Q} PARAMETRY PRZEKROJU: RO 323.9x10

h=32.4 cm eM=1.00 gM1=1.00
Ay=62.T7 cm2 Az=62.T7 cm2 Ax=98.60 cm2

tw=1.0 cm ly=12158.00 cmd Ez=12158.00 cmd Ix=24292.03 cmd
Wply=985.67 cm3 Wplz=085.67 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N.Ed = 1601.41 kN My, Ed = 1038 kN*m

Ne Rd = 3007 30 kN My, Ed,max = 10.38 kN*m

Nb,Rd = 2036.93 kN My.c.Rd = 300.63 kEN*m




Autor - inz Dariusz Syncerz obiekt: PROJEKT SIEDZIEY DLA PROKURATURY REJONOWEJ
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTNIAKA
OBUDOWA WYKOPU

MN.y.Rd = 197.64 kN*m

KLASA PRZEKROIU = 1

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I I
wzgledem osiy: wzgledem osi z:
Ly =9.00 m Lam_y=0.98 Lz =9.00m Lam z =0.98
Lery =9.00 m Xy =0.68 Lerz=9.00m Xz =0.68
Lamy = 81.05 kyy=145 Lamz = 81.05 kzy = 0.87

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Konirola wyirgymatosci proekroju:

N EdMe. Rd =053 < 100 (6.2.4.01))

My, EdMy.c.Rd =0.03 < .00 {6.2.5.(1))

My Ed/MN.y.Rd=0.05< 1.00 (6.2.9.1.(2))

Konirola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 81.05 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z= 81.05 < Lambda,max = 210,00 STABILNY
N.Ed(Xy*N.RkigM1) + kyy*My. Ed. max/(XLT*My Rk/gM 1) = 0.84 < 1.00 (6.3.3.(4))

N Ed(Xz*N Rk/gMI1) + kzy *My, Ed, max/(XLT*My Rk/gM )= 0.82 < 1.00 (6.3.3.04))

Profil paprawny !!!

poziom -1 belka 10=9,0m

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1.2006NA.2010¢/A1:2014, Euwrocode 3. Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 7 Belkal 7 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.021 =

0.20m

OBCIAZENIA:
Decydujaey proypadek obeigzenia: 3 KOMB (1+2)%1.35

MATERIAL:
S355 (8355) fy=305.00MPa

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 300

h=20.00cm aMO=1.00 eM1=1.00

b=30.0 cm Ay=95.32 cm2 Ar=37.75 cm2 Ax=113.00 cm2

tw=0.9 cm Iy=18260.00 cmd E=6310.00 cmd Ix=R3.60 cmd

t=1.4 cm Wply=1383.27 cm3 Wple=641.17 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = T7.08 kN My Ed = -66.68 kN¥*m Mz Ed = -3.03 kN*m Vy,Ed = 15.03 kN

NeRd = 3446 50 kN My, Ed,max = -234.04 kN*m Mz, Ed,max = -3.03 kN¥*m

Vy.T.Rd = 1648 58 kN

107



108

Autor - inz Dariusz Syncerz obieki: FROJEKT SIEDZIEY DLA PROKURATURY REJONOWEL
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTNIAKA
OBUDOWA WYKOPU

Nb,Rd = 2369.52 kN MycRd=42190kN*m MzcRd= 19556 kN*m VzEd=-33342kN
My WV.Rd=421.89 kN*m MN.zRd=19556kN*m VzT.Rd= 65758 kN
TtrEd = 0.48 kN¥m
KLASA PRZEKROIU =2

PARAMETRY ZWICHRZ ENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osiy: wzgledem osiz:

Ly =9.00 m Lam y=0.86

Ler,y=9.00m Xy =0.69

Lamy = 70.80 kyy =092 kyz =054
FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wyirzymatosei prockroju:

NEdNe,Rd=0.02 < 1.O0 (6.24.010)

My EdMy.V.Rd + Mz Ed'Mz.c.Rd =0.17 < .00 (6.2.8)

(My Ed/MN.y Rd)" 2.00 + (Mz, EAMN_z, Rd)*1.00 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy Ed'Vy T Rd=0.01 < 1.00 {6.2.6-T)

Ve EdWzTRd=051 < 1.O0 {6.2.6-T)

Tau,ty Ed/{ fyf{sgri(3)3*eMO)) = 0.04 < 1.00 (6.2.6)

Taw.tz Ed(fy/(sqrit3)*gM0)) = 0.03 < 1.00  (6.2.6)

Konirola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 70.80 < Lambda max = 210.00 STABILNY
N.Ed(Xy*N.Rk/gM1) + kyy*My, Ed, max/(XLT*My Ri/gM1} + kyz*Mz Ed.max/(Mz.Rk/gM1) = 055 < 1.00
(6.33.04))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UKEAD LOKALNY):

uy=0.0em < uy max = L/200.00 =45 cm Zweryfikowano
Decydujacy proypadek obeigfenia: 4 KOMBZ (1+2)*1.00
wz =38 cm < uz max = L200.00=4.5 cm Zweryfikowano

Decydujacy proypadek obeigfenia: 4 KOMEZ (1+2)*1.00

Proemieszezenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil paprawny !!!

poziom -1 belka lo=13,0m

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3. Design of sfeel sfructures.
TYP ANALIZY: Weryiikacja pretow

GRUPA: )
PRET: & Belkal % PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.41 =
0.50m

OBCIAZENIA:




Autor - inz Dariusz Syncerz obiekt: PROJEKT SIEDZIEY DLA PROKURATURY REJONOWEJ
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTMIAKA
OBUDOWA WYHKOPU

Decydujgey proypadek obeigzZenia: 3 KOMBL (14+2)%1.35

MATERIAL:
5355 (8335)  fy=305.00 MPa

x

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 300

h=29.0 cm gMi=1.00 sMI1=1.00

b=30.0 cm Ay=095.32 cm2 Ax=37.75 cm2 Ax=113.00 em2
tw=0.9 cm by=18260.00 cmd Ez=6310.00 cmd Ix=RE5.60 cmd
ti=1.4cm Wply=1383.27 cm3 Wplz=641.17 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 117.03 kN My Ed = -17.50 kN*m MzEd = 0.75 kN*m Vy,Ed=-1.80kN
NeRd = 3446 50 kN My Ed,max = T1.40 kN*m Mz Edmax = 0.75 kEN*m  Vy,T.Rd = 67849 kN
Nb.Rd = 1573.67 kN MycRd=42190 kN*m MzcRd= 19556 kN*m VzEd=-35.00kN

MNy.Rd =421.90kN*m MNzRd= 19556 kN*m VzT.Rd=664T4kN
TrEd = 0.00 kN*m
ELASA PRZEKROIU =2

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
| X]
wzgledem osiy: wzgledem osiz:
Ly =13.00m Lam y=1.24
Lery = 13.00m Xy =046
Lamy = 102.27 kyy= 095 kyz = 0.54
FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wyirzymatosei prockrofu:

NEdNc,Rd=0.03 < L.OD (6.2.4.010)

(My Ed/MN.y .Rd)" 2.00 + (Mz, EA’'MN,z.Rd)*1.00 = 0.01 < 1.00 {6.2.9.1.06))
Vy.Ed'Vy. T.Rd =000 < 1.00 (6.2.6-T)

Ve EdVzTRd =005 < 1.O0 {6.2.6-T)

Taw, bty EdN fy/{sqrif3)*eMO)) = 0.00 < 100 (6.2.6)

Tauw.tz, Edify/(sqrif3)*gh0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Konirola statecznosci globalnej preta:

Lambday = 102.27 < Lambda,max = 210,00 STABILNY
NEd(Xy*N.Rk/gM1) + kyy*My, Ed max/(XLT*My Rk/gM 1) + kyz*Mz Ed max/(Mz. Rk/gM 1) = 0.24 < 1.00
(6.3.3.04))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE
Ugiecia (UKEAD LOKALNY):
uy=0.0 em < oy max = L/200.00 = 6.5 cm Zweryfikowano
Decydujacy proypadek obeigienia: 4 KOMB2 (1+2)*1.00
uz=03cm < uz max = L200.00= 6.5 cm Zweryfikowano

Defiduqu_v proypadek obcigZenia: 4 KOMB2 (1+2*1.00

Przemieszezenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny !!!
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Autor : inZz Dariusz Syncerz obiekt: PROJEKT SIEDZIEY DLA PROKURATURY REJONOWEY
Adres Warszawa u. Moldawska 13/71 W GRODZISKU MAZOWIECKIM PRZY UL. BARTMIAKA
OBUDOWA WYKOPU

poziom -1 rozpora lo=9,0m

OBLICZENIA KONSTRUKCII STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/41:2014, Euwrocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretiw

GRUPA: _

PRET: 9 Pret 9 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x =050 =
4.50 m

OBCIAZENIA:

Decvdujgey provpadek obeigzenia: 3 KOMEBL (1+2)*%1.35

MATERIAL:
§355 (8355)  fy=305.00 MPa

x

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 300

h=29.0 cm gMO=1.00 sM1=1.00

b=30.0 cm Ay=95.32 cm2 Az=37.75 cm2 Ax=113.00 cm?2
tw=0.9 cm Iy=18260.00 cmd [z=6310.00 cmd [x=85.60 cmd
ti=1.4 cm Wply=1383.27 cm3 Wplz=641.17 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N.Ed = 288.04 kN My, Ed = 11.89 kN*m

MeRd = 344650 kN My Ed,max = 1 1.89 kN*m

Nb,Rd = 1128.74 kN My.c.Rd = 421.90 kN*m

MM,y Rd = 421.90 kN*m
ELASA PRZEKROJU =2

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osiy: wzgledem osi z:

Ly =9.00 m Lam_y=0.86 Lz=9.00m Lam z=146
Lery =9.00 m Xy =0.69 Lerz =9.00 m Xz=033
Lamy = T0.80 kyy =097 Lamz = 120.44 kzy = 0.00

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Konirola wytrzymatosci proekraju:

N.EdNc.Rd= 008 < 1.00 (6.24.01))

My EdMy.c,Rd =0.03 < 1.00 {6.2.5.41))

Konirola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 70.80 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z= 120.44 < Lambda,max = 210,00 STABILNY
NEd(Xy*N,Rk/gM 1) + kyy*My.Ed, max/(XLT*My Rk/gM1) = 0.15 < 1.00 ({6.3.3.(4))
N.EJ(Xz*NRKeMI) + kay*My. Ed.max/(XLT*My Rk/gM1)=0.26 < 1.00 {6.3.3.(4))

Profil poprawny !!




5.2.10

Przekroje:

Podkonstrukcje na dachu

1 - H 100x100x5.0~

1 100

Materiat: S 235 Materiat: Materiat:

Alcm? 17,94 Alcm?] Alcm?]

Jy [em?] 261,50 Jy [em?] Jy [em?]

Jz [cm”] 261,50 Jz [cm®] Jz [cm”]

Dyz [cm”] 0,00 Dyz [cm”] Dyz [cm”]

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

ly [cm?] 261,50 ly [cm?] ly [cm?]

1z [cm?] 261,50 1z [cm?] 1z [cm?]

Jt [cm”] 447 54 Jt [cm”] Jt [cm”]

Jo [cm?] 5,66 Jo [cm?] Jo [cm?]

iy [cm] 3,82 iy [cm] iy [cm]

iz [cm] 3,82 iz [cm] iz [cm]

is [cm] 5,40 is [cm] is [cm]

m [kg/m] 14,08 m [kg/m] m [kg/m]
Materialy:

. i ) E: G: Vi ot p: Ro:
Nr: | Rodzaj Nazwa: [GPa] | _[GPa] [ WK | [kg/m] | _[MPa]
1 Stal 1993 S 235 210 81 0,3 0 7850 235

Schemat:
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Zestawienie Materiatu
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Oznaczenie Materiat Dtugosci [m]: Masa [t]:

H 100x100x5.0~ 1-S235 9x1,50 + 4x3,50 + 6x1,40 + 3x1,02 + 3x1,35 + 0,663
2x1,20 + 2x0,85 = 47,11

Masa catkowita ustroju 0,663

Materiat Jednostka miary llo$¢:

Stal 1993:1 - S 235 t 0,663
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Obciazenia:

Nr Rodzai: Warto$ci char. Wspdtczynniki Orient. | Kier.: Potozenie Nazwa:
Preta J Pa: | Pb [yssup(yo):| yeir | [deg] | [deg] | xa: | xb: '
CW: Ciezar wiasny - State ycsup=1.,4 yc,inr=1

St: State - Stale

Powierzch. 2,00 2,00 1,35 1,00 Powierzchniowe

Powierzch. 2,50 2,50 1,35 1,00 Powierzchniowe

Powierzch. 2,00 2,00 1,35 1,00 Powierzchniowe
Sn: $nieg - Zmienne =0 y1=0 y»=0

Powierzch. 0,72 0,72 1,50 Powierzchniowe

Powierzch. 0,72 0,72 1,50 Powierzchniowe

Powierzch. 0,72 0,72 1,50 Powierzchniowe
Zm: uzytkowe - Zmienne wo=0 y1=0 y»=0

Powierzch. 2,00 2,00 1,50 Powierzchniowe
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Wyniki Obliczen wg PN-EN

Teoria |l rzedu

Obwiednie sit

ja nr 43791

RM_3d v. 8.105 licenc

Ewentalnie:

Sn+Zm

Zawsze:

CW+St

Kombinacje Obciazen:

Nr:

1

Relacje Grup Obciazen:

Relacje:

Grupa obcigzen:

Mx
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My

Mz
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Sily Przekrojowe: Kombinacja obliczeniowa PN-EN

Nrpreta: [x [m]: | Mx[kNm]: | My [kNm]: [ Mz[kNm]: [ Ty[kN: | Tz[kN]: | NIkN]: ]| Obcigzenia:
Pozycjanr 1
1 0,000 -0,02 1,85 1,21 -2,33 -3,4 6,79 || (Yoim)CW (yem)St
(@
1 0,000 -0,04 4,19 2,98 -5,93 -7,23 -13,75 | CW StSnZm (b)
1 0,000 -0,04 4,19 2,98 -5,93 -7,23 -13,75 | CW StSnZm (b)
1 1,500 -0,04 -6,65 -5,91 -5,93 -7,23 -13,51 | CW StSnZm (b)
1 0,000 -0,04 4,19 2,98 -5,93 -7,23 -13,75 | CW StSnZm (b)
1 1,500 -0,04 -6,65 -5,91 -5,93 -7,23 -13,51 | CW StSnZm (b)
1 0,000 -0,02 1,85 1,21 -2,33 -3,4 -6,79 | (ven)CW (yG,n)St
(a)
1 0,000 -0,04 4,19 2,98 -5,93 -7,23 -13,75 | CW StSnZm (b)
1 0,000 -0,02 1,85 1,21 -2,33 -3,4 6,79 | (vom)CW (yo,n)St
(@
1 0,000 -0,04 4,19 2,98 -5,93 -7,23 -13,75 | CW StSnZm (b)
1 1,500 -0,02 -3,25 -2,29 -2,33 -3,4 -6,58 || (Yoim)CW (yem)St
(a)
1 0,000 -0,04 4,19 2,98 -5,93 -7,23 -13,75 | CW StSnZm (b)
1 1,500 -0,04 -6,65 -5,91 -5,93 -7,23 -13,51 | CW StSnZm (b)
1 0,516 -0,02 0,15 0,01 -3,6 -5,41 -10,57 | CW StSn (b)
1 0,516 -0,02 0,1 0,01 -2,33 -3,4 6,72 || (oim)CW (yem)St
(@
Pozycja nr 1 (Kopia 1)
2 0,000 -0,02 -1,27 0,72 -1,12 2,89 5,14 | (vo,m)CW (ya,n)St
(@)
2 0,000 -0,05 2,11 1,77 -2,82 5,45 -9,29 | CW StSnZm (b)
2 1,500 -0,05 6,07 -2,45 -2,82 5,45 -9,05 | CW StSnZm (b)
2 0,000 -0,05 -2,11 1,77 -2,82 5,45 -9,29 | CW StSnZm (b)
2 0,000 -0,05 2,11 1,77 -2,82 5,45 -9,29 | CW StSnZm (b)
2 1,500 -0,05 6,07 -2,45 -2,82 5,45 -9,05 | CW StSnZm (b)
2 0,000 -0,02 -1,27 0,72 -1,12 2,89 5,14 || (vo,m)CW (ya,n)St
(@
2 0,000 -0,05 2,11 1,77 -2,82 5,45 -9,29 | CW StSnZm (b)
2 0,000 -0,05 2,11 1,77 -2,82 5,45 -9,29 | CW StSnZm (b)
2 0,000 -0,02 -1,27 0,72 -1,12 2,89 5,14 | (vo,m)CW (yo,n)St
(@
2 1,500 -0,02 3,06 -0,95 -1,12 2,89 -4,93 | (v6,m)CW (yo,n)St

@)
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2 0,000 -0,05 -2,11 1,77 -2,82 5,45 -9,29 | CW StsSnZm (b)

2 1,500 -0,05 6,07 -2,45 -2,82 5,45 -9,05 | CW StSnZm (b)

2 0,469 -0,02 0,08 0,2 -1,12 2,89 -5,07 (y(;,mf)cw (vein)St
(a

3 0,000 0,19 -3,92 0,4 -0,23 4,35 -6,43 || (vo,n)CW StSnZm
(b)

3 0,000 0,01 -3,48 0,22 -0,13 4,33 -4,56 | CW (y6,n)StSn (b)

3 3,500 0,19 4,37 -0,4 -0,23 0,35 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 0,000 0,19 -3,97 0,41 -0,23 4,42 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 0,000 0,19 -3,97 0,41 -0,23 4,42 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 3,500 0,19 4,37 -0,4 -0,23 0,35 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 0,000 0,01 -2,35 0,15 -0,09 2,93 -3,1 ?{(;,inf)CW (Yo.n)St
a

3 0,000 0,19 -3,97 0,41 -0,23 4,42 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 0,000 0,01 -3,77 0,24 -0,14 4,7 -4,96 | CW StSn (b)

3 3,500 0,01 2,66 -0,24 -0,14 -1,02 -4,96 | CW StSn (b)

3 0,000 0,01 -2,35 0,15 -0,09 2,93 -3,1 g‘{(;,inf)cw (ve,n)St
a

3 0,000 0,19 -3,97 0,41 -0,23 4,42 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 3,500 0,19 4,37 -0,4 -0,23 0,35 -6,49 | CW StSnZm (b)

3 0,898 0,01 0 0,12 -0,14 3,44 -4,96 | CW StSn (b)

3 0,898 0,01 -0,01 0,08 -0,09 2,14 -3,1 gyc);,inf)cw (v.in)St
a

4 0,000 -0,33 1,48 -0,04 0,04 -2,24 -2,88 E"{(;,inf)cw (ve,n)St
a

4 0,000 -1,27 3,27 0,04 -0,09 -4,78 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 0,000 -1,27 3,27 0,04 -0,09 -4,78 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 1,400 -1,27 -4,31 -0,09 -0,09 -6,05 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 0,000 -1,23 3,05 0,05 -0,1 -4,45 -5,25 || (ye,n)CW
(yG,mf)StSan (b)

4 1,400 -1,23 -3,96 -0,09 -0,1 -5,56 -5,25 | (yon)CW
(yG,mf)StSan (b)

4 0,000 -0,49 2,36 -0,06 0,06 -3,59 -4,61 | CW StSn (b)

4 0,000 -1,23 3,05 0,05 -0,1 -4,45 -5,25 | (yom)CW
(yG,mf)StSan (b)

4 0,000 -0,33 1,48 -0,04 0,04 -2,24 -2,88 E’Y;,inf)cw (vo.nt) St
a

4 1,400 -1,27 -4,31 -0,09 -0,09 -6,05 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 0,000 -0,33 1,48 -0,04 0,04 -2,24 -2,88 ?{()s,inf)CW (ve.nt) St
a

4 0,000 -1,27 3,27 0,04 -0,09 -4,78 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 1,400 -1,27 -4,31 -0,09 -0,09 -6,05 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 0,653 -1,27 0,01 -0,02 -0,09 -5,35 -5,67 | CW StSnZm (b)

4 0,617 -0,34 0,00 -0,01 0,04 -2,84 -3,02 | CW (ye,n)St (a)

10 0,000 0,23 3,45 -2,82 5,74 -6,69 -14,09 | CW StSnZm (b)

10 0,000 0,1 1,52 -1,09 2,29 -3,23 -7,69 EY(;,mf)CW (ve,nr) St
a

10 0,000 0,23 3,45 -2,82 5,74 -6,69 -14,09 | CW StSnZm (b)

10 1,500 0,23 -6,59 5,78 5,74 -6,69 -13,85 | CW StSnZm (b)

10 1,500 0,23 -6,59 5,78 5,74 -6,69 -13,85 | CW StSnZm (b)

10 0,000 0,23 3,45 -2,82 5,74 -6,69 -14,09 | CW StSnZm (b)

10 0,000 0,23 3,45 -2,82 574 -6,69 -14,09 | CW StSnZm (b)

10 0,000 0,1 1,52 -1,09 2,29 -3,23 -7,69 EY();,inf)CW (ve.nt) St
a

10 0,000 0,1 1,52 -1,09 2,29 -3,23 -7,69 ?{()s,inf)CW (ve.nt) St
a

10 0,000 0,23 3,45 -2,82 5,74 -6,69 -14,09 | CW StSnZm (b)

10 1,500 0,1 -3,32 2,35 2,29 -3,23 -7,48 g«/(;,mf)cw (vein)St
a

10 0,000 0,23 3,45 -2,82 5,74 -6,69 -14,09 | CW StSnZm (b)

10 1,500 0,23 -6,59 5,78 5,74 -6,69 -13,85 | CW StSnZm (b)

10 0,469 0,15 0,01 -0,03 3,53 -4,98 -11,63 | CW StSn (b)

10 0,469 0,1 0,01 -0,01 2,29 -3,23 -7,62 (y;,mf)cw (vein)St
(a

Pozycja nr 1 (Kopia 1) (Kopia 1)

5 0,000 -0,15 -0,69 0,18 -0,1 2,25 -0,05 E’Y()s,inf)cw (vo.nr) St
a

5 0,000 -0,23 -1,12 0,28 -0,15 3,61 -0,08 | CW StsSn (b)

5 2,060 -0,22 517 -0,07 -0,28 -0,05 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 0,000 -0,22 -2,28 0,51 -0,28 7,03 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 0,000 -0,22 -2,28 0,51 -0,28 7,03 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 3,500 -0,22 1,44 -0,47 -0,28 -4,91 -0,03 | CW StSnZm (b)
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5 0,000 -0,15 -0,69 0,18 -0,1 2,25 -0,05 | (v6,in)CW (yG,n)St
()

5 0,000 -0,22 -2,28 0,51 -0,28 7,03 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 0,000 -0,22 -2,28 0,51 -0,28 7,03 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 3,500 -0,22 1,44 -0,47 -0,28 -4,91 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 0,000 -0,2 -2,18 0,48 -0,26 6,7 -0,03 | (vo.in)CW
(yG,inf)StSan (b)

5 0,000 -0,23 -1,12 0,28 -0,15 3,61 -0,08 | CW StSn (b)

5 2,138 -0,22 5,16 -0,09 -0,28 -0,32 -0,03 | CW StSnZm (b)

5 0,319 '0,15 0,01 0,15 -0,1 2,1 '0,05 (YG,inf)CW (yG‘inf)St
()

6 0,000 -0,21 0,91 -0,02 0,02 -0,77 -0,13 || (ve.im)CW (yG,nr)St
()

6 0,000 -0,93 1,94 0,17 -0,29 -0,82 -0,28 | CW StSnZm (b)

6 0,000 -0,93 1,94 0,17 -0,29 -0,82 -0,28 | CW StSnZm (b)

6 1,400 -0,93 -2,3 -0,23 -0,29 -5,24 -0,28 | CW StSnZm (b)

6 0,000 -0,9 1,83 0,17 -0,29 -0,72 -0,26 | CW (yG,n)StSNZm
(b)

6 1,400 -0,9 -2,18 -0,23 -0,29 -5,01 -0,26 | CW (yG,n)StSNZm
(b)

6 0,000 -0,28 1,17 -0,03 0,03 -1 -0,17 | (ve.in)CW St (a)

6 0,000 -0,9 1,83 0,17 -0,29 -0,72 -0,26 | CW (yG,n)StSNZm
(b)

6 0,000 -0,9 1,8 0,17 -0,29 -0,71 -0,26 | (vo,nm)CW
(yg,inf)StSan (b)

6 1,400 -0,93 -2,3 -0,23 -0,29 -5,24 -0,28 | CW StSnZm (b)

6 0,000 -0,21 0,91 -0,02 0,02 -0,77 -0,13 | (Yo.in)CW (ve,m)St
()

6 0,000 -0,93 1,94 0,17 -0,29 -0,82 -0,28 | CW StSnZm (b)

6 1,400 -0,93 -2,3 -0,23 -0,29 -5,24 -0,28 | CW StSnZm (b)

6 0,866 -0,23 0,00 -0,01 0,02 -1,6 -0,14 | CW (y6,n)St ()

7 0,000 0,08 -3,3 1,26 -1,76 8,33 -21,42 | CW StSnZm (b)

7 0,000 0,04 -1,46 0,45 -0,56 3,37 -6,54 | (v,n)CW (yc,m)St
()

7 1,500 0,08 9,19 -1,39 -1,76 8,33 -21,18 | CW StSnZm (b)

7 0,000 0,08 -3,3 1,26 -1,76 8,33 -21,42 | CW StSnZm (b)

7 0,000 0,08 -3,3 1,26 -1,76 8,33 -21,42 | CW StSnZm (b)

7 1,500 0,08 9,19 -1,39 -1,76 8,33 -21,18 | CW StSnZm (b)

7 0,000 0,04 -1,46 0,45 -0,56 3,37 -6,54 | (vo.n)CW (y6,inf)St
()

7 0,000 0,08 -3,3 1,26 -1,76 8,33 -21,42 | CW StSnZm (b)

7 0,000 0,08 -3,3 1,26 -1,76 8,33 -21,42 | CW StSnZm (b)

7 0,000 0,04 -1,46 0,45 -0,56 3,37 -6,54 | (vo.n)CW (y6,nf)St
(@

7 1,500 0,04 3,59 -0,4 -0,56 3,37 -6,32 | (vo.n)CW (yc,m)St
()

7 0,000 0,08 -3,3 1,26 -1,76 8,33 -21,42 | CW StSnZm (b)

7 1,500 0,08 9,19 -1,39 -1,76 8,33 -21,18 | CW StSnZm (b)

7 0,422 0,04 -0,03 0,22 -0,62 3,54 -7,07 | CW (y6,m)St ()

7 0,422 0,04 -0,04 0,21 -0,56 3,37 -6,48 | (Yo.n)CW (y6,nf)St
()

8 0,000 0,29 -2,63 -0,2 0,1 8,2 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,000 0,12 -0,96 -0,11 0,05 3,1 -0,77 | (ve.in)CW (yG,inr)St
(@

8 2,019 0,29 6,23 -0,01 0,1 0,08 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,000 0,29 -2,63 -0,2 0,1 8,2 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 3,500 0,29 1,72 0,13 0,1 -5,71 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,000 0,29 -2,63 -0,2 0,1 8,2 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,000 0,29 -2,63 -0,2 0,1 8,2 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,000 0,12 -0,96 -0,11 0,05 3,1 -0,77 | (vo.in)CW (y6,nf)St
()

8 0,000 0,29 -2,63 -0,2 0,1 8,2 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 3,500 0,29 1,72 0,13 0,1 -5,71 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,000 0,12 -0,96 -0,11 0,05 3,1 -0,77 | (vo,n)CW (yc,m)St
()

8 0,000 0,29 -2,63 -0,2 0,1 8,2 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 2,019 0,29 6,23 -0,01 0,1 0,08 -2,01 | CW StSnZm (b)

8 0,316 0,12 0 -0,09 0,05 2,93 -0,77 || (vo,m)CW (yc,nr)St
(@)

9 0,000 0,45 4,21 -1,09 1,57 -6,12 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,000 0,1 1,54 -0,54 0,77 -3,3 -2,11

(vGin) CW (y6,inf) St
(@

119




9 0,000 0,45 4,21 -1,09 1,57 -6,12 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 1,400 0,45 -8,71 1,1 1,57 -12,33 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 1,400 0,45 -8,71 1,1 1,57 -12,33 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,000 0,45 421 -1,09 1,57 -6,12 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,000 0,45 4,21 -1,09 1,57 -6,12 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,000 0,1 1,54 -0,54 0,77 -3,3 -2,11 || (veim)CW (yc,int)St
()

9 0,000 0,1 1,54 -0,54 0,77 -3,3 -2,11 | (vo,nt)CW (yg,inf)St
()

9 1,400 0,45 -8,71 1,1 1,57 -12,33 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,000 0,1 1,54 -0,54 0,77 -3,3 -2,11 | (vo,n)CW (yc,m)St
(@)

9 0,000 0,45 4,21 -1,09 1,57 -6,12 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 1,400 0,45 -8,71 1,1 1,57 -12,33 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,569 0,45 0,01 -0,2 1,57 -8,64 -5,27 | CW StSnZm (b)

9 0,481 0,1 -0,05 -0,17 0,81 -3,57 -2,21 | CW (yeim)St (a)

11 0,000 -0,03 -2,67 -0,21 0,09 3,71 -2,81 | CW (yG,m)St (a)

11 0,000 -0,12 -4,31 -0,48 0,22 5,13 -5,34 || (ve,m)CW StSnZm
(b)

11 2,758 -0,12 3,62 0,13 0,22 0,05 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 0,000 -0,12 -4,36 -0,48 0,22 5,19 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 3,500 -0,12 3,23 0,3 0,22 -0,85 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 0,000 -0,12 -4,36 -0,48 0,22 5,19 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 0,000 -0,12 -4,36 -0,48 0,22 5,19 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 0,000 -0,03 -2,57 -0,2 0,09 3,58 -2,7 | (ve.im)CW (yG,int)St
()

11 0,000 -0,05 -3,95 -0,31 0,14 5,5 -4,16 | CW StSn (b)

11 3,500 -0,05 1,14 0,17 0,14 -2,6 -4,16 | CW StSn (b)

11 0,000 -0,03 -2,57 -0,2 0,09 3,58 -2,7 | (o,m)CW (yg,nr)St
()

11 0,000 -0,12 -4,36 -0,48 0,22 5,19 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 0,000 -0,12 -4,36 -0,48 0,22 5,19 -5,39 | CW StSnZm (b)

11 0,809 -0,03 0,05 -0,13 0,09 2,76 -2,81 | CW (y6,m)St ()

12 0,000 1,62 2,34 -1,28 1,87 0,11 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 0,000 0,6 0,76 -0,5 0,73 -0,89 -1,34 | (vo,n)CW (yc,m)St
()

12 0,044 1,62 2,34 -1,2 1,87 -0,06 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 1,400 1,62 -1,41 1,34 1,87 -5,47 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 1,400 1,62 -1,41 1,34 1,87 -5,47 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 0,000 1,62 2,34 -1,28 1,87 0,11 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 0,000 1,62 2,34 -1,28 1,87 0,11 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 0,000 0,6 0,76 -0,5 0,73 -0,89 -1,34 || (ve.in)CW (yc,inr)St
()

12 0,000 1,53 2,23 -1,21 1,77 0,24 -2,49 | (ve.n)CW
(YG,.nf)StSan (b)

12 1,400 1,62 -1,41 1,34 1,87 -5,47 -2,69 | CW StSnZm (b)

12 0,000 0,6 0,76 -0,5 0,73 -0,89 -1,34 | (vo.n)CW (yc,m)St
(@

12 0,000 1,62 2,34 -1,28 1,87 0,11 -2,69 | CW stSnZm (b)

12 0,000 1,62 2,34 -1,28 1,87 0,11 -2,69 | CW stSnZm (b)

12 0,788 0,78 0,00 0,1 0,94 -1,29 -1,75 || (yoim)CW St (a)

12 0,788 0,6 0,02 0,08 0,73 -1 -1,34 | (yein)CW (yg,nr)St
(@

Pozycja nr 1 (Kopia 1) (Kopia 1) (Kopia

16 0,000 1,13 -0,34 -0,14 0,19 2,4 0,07 | CW StSnZm (b)

16 0,000 0,56 -0,16 0,07 -0,1 0,7 0,02 || (ve.in)CW (yc,in)St
()

16 0,889 1,13 0,78 0,03 0,19 -0,01 0,07 | CW StSnZm (b)

16 0,000 1,13 -0,34 -0,14 0,19 2,4 0,07 | CW StSnZm (b)

16 1,400 1,06 0,41 0,14 0,21 -1,26 0,07 | CW (yein)StSNZm
(b)

16 0,000 1,06 -0,32 -0,15 0,21 2,31 0,07 | CW (yg,m)StSNZm
(b)

16 0,000 1,06 -0,32 -0,15 0,21 2,31 0,07 | CW (y6,m)StSNZm
(b)

16 0,000 0,85 -0,26 0,11 -0,17 1,08 0,04 | (ye.in)CW StSn (b)

16 0,000 1,13 -0,34 -0,14 0,19 2,4 0,07 | CW StSnZm (b)

16 1,400 1,13 0,42 0,13 0,19 -1,3 0,07 | CW StSnZm (b)

16 0,000 1,13 -0,34 -0,14 0,19 2,4 0,07 | CW StSnZm (b)

16 0,000 0,56 -0,16 0,07 -0,1 0,7 0,02 || (ve.in)CW (yonf)St
(@)

16 0,941 1,13 0,78 0,04 0,19 -0,16 0,07 | CW StSnZm (b)
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16 0,239 0,58 0,00 0,04 -0,1 0,64 0,02 || CW (y6,n)St (a)

17 0,000 -0,03 -0,15 0,01 0,3 0,29 -0,95 | (vin)CW (yG,n)St
(@)

17 0,000 -0,04 0,24 0,03 0,44 0,46 -1,37 | CW StSn (b)

17 1,500 -0,04 0,45 0,69 0,44 0,46 -1,13 | CW StSn (b)

17 0,000 -0,04 -0,24 0,03 0,44 0,46 -1,37 | CW StSn (b)

17 1,500 -0,03 0,4 1,66 1,28 0,3 -1,74 | CW StSnZm (b)

17 0,000 -0,03 -0,03 -0,26 1,25 0,26 -1,92 | CW (yg,nr)StSNZm
(b)

17 0,000 -0,03 -0,06 -0,25 1,28 0,3 -1,98 | CW StSnZm (b)

17 0,000 -0,03 -0,15 0,01 0,3 0,29 -0,95 || (vo,n)CW (y6,nf)St
(@

17 0,000 -0,04 -0,24 0,03 0,44 0,46 -1,37 | CW StSn (b)

17 0,000 -0,03 -0,03 -0,26 1,23 0,26 -1,84 | (v,m)CW
(YG,inf)Stsnzm (b)

17 1,500 -0,03 0,29 0,47 0,3 0,29 -0,74 | (v.in)CW (y6,inf)St
(@

17 0,000 -0,03 -0,06 -0,25 1,28 0,3 -1,98 | CW StSnZm (b)

17 1,500 -0,03 0,4 1,66 1,28 0,3 ~1,74 | CW StSnzm (b)

17 0,188 -0,03 0 -0,02 1,28 0,3 -1,95 | CW StSnZm (b)

17 0,188 -0,03 0 -0,01 1,26 0,3 -1,87 || (vo,m)CW StSnZm
(b)

18 0,000 0,46 -0,72 -0,03 0,05 1,57 -0,25 | CW StSnZm (b)

18 0,000 0,24 -0,34 0,06 -0,08 0,88 -0,11 | (v,in)CW (yGnf)St
(@)

18 1,400 0,46 0,65 0,03 0,05 0,39 -0,25 | CW StSnZm (b)

18 0,000 0,46 -0,72 -0,03 0,05 1,57 -0,25 | CW StSnZm (b)

18 0,000 0,37 -0,51 0,09 -0,13 1,35 -0,18 | (Yo,n)CW StSn (b)

18 1,400 0,37 0,25 -0,09 -0,13 -0,25 -0,18 | (Yo,n)CW StSn (b)

18 0,000 0,43 -0,68 -0,04 0,06 1,46 -0,24 | CW (yG,n)StSNZm
(b)

18 0,000 0,37 -0,51 0,09 -0,13 1,35 -0,18 | (yc.in)CW StSn (b)

18 0,000 0,46 -0,72 -0,03 0,05 1,57 -0,25 | CW StSnZm (b)

18 1,400 0,37 0,26 -0,09 -0,12 -0,25 -0,18 | CW StSn (b)

18 0,000 0,24 -0,34 0,06 -0,08 0,88 -0,11 | (vo.in)CW (yG,nf)St
(@)

18 0,000 0,46 0,72 -0,03 0,05 1,57 20,25 | CW Stsnzm (b)

18 0,000 0,46 -0,72 -0,03 0,05 1,57 -0,25 | CW StSnZm (b)

18 0,511 0,43 0,00 -0,01 0,06 1,11 -0,23 | (vo.m)CW
(y(;,.nf)StSan (b)

Pozycja nr 4

13 0,000 1,11 -1,46 -0,44 0,82 5,13 -0,14 [ CW StSnzm (b)

13 0,000 0,21 -0,34 -0,12 0,22 1,62 -0,13 | (vo.n)CW (yc,m)St
@

13 1,020 1,11 3,08 0,39 0,82 3,77 -0,14 | CW StSnzm (b)

13 0,000 1,11 -1,46 -0,44 0,82 5,13 -0,14 | CW StSnZm (b)

13 1,020 1,11 3,08 0,39 0,82 3,77 -0,14 | CW StSnzZm (b)

13 0,000 1,11 -1,46 -0,44 0,82 5,13 -0,14 | CW StSnZm (b)

13 0,000 1,11 -1,46 -0,44 0,82 5,13 -0,14 | CW StSnZm (b)

13 0,000 0,21 -0,34 -0,12 0,22 1,62 -0,13 | (vein)CW (yG,n)St
(@

13 0,000 1,11 -1,46 -0,44 0,82 5,13 -0,14 | CW StSnZm (b)

13 1,020 0,21 0,71 0,11 0,22 0,44 -0,13 | (vo,n)CW (yc,m)St
(@

13 0,000 1,08 -1,41 -0,42 0,79 4,89 -0,12 | (ye,m)CW
(Ys,in)StSNZm (b)

13 0,000 0,3 -0,51 -0,18 0,35 2,58 -0,2 | CW StSn (b)

13 1,020 1,11 3,08 0,39 0,82 3,77 -0,14 | CW StSnZm (b)

13 0,223 0,21 0,01 -0,07 0,22 1,49 -0,13 || (vo,m)CW (yc,nr)St
(@

14 0,000 0,61 2,37 0,24 0,57 -0,31 -0,13 | CW StSnzm (b)

14 0,000 0,28 0,64 -0,03 0,14 -0,09 -0,25 | (v,in)CW (yG,n)St
(@

14 0,000 0,61 2,37 -0,24 0,57 -0,31 -0,13 | CW StSnZm (b)

14 1,500 0,28 0,36 0,18 0,14 -0,3 -0,25 || (ve,im)CW (yG,int)St
(@

14 1,500 0,61 1,71 0,62 0,57 -0,56 -0,13 | CW StSnZm (b)

14 0,000 0,61 2,37 -0,24 0,57 -0,31 -0,13 | CW StSnZm (b)

14 0,000 0,61 2,37 -0,24 0,57 -0,31 -0,13 | CW StSnZm (b)

14 0,000 0,28 0,64 -0,03 0,14 -0,09 -0,25 || (ve,in)CW (yG,int)St
(@

14 0,000 0,29 0,68 -0,04 0,15 -0,07 -0,26 | CW (yc,n)St (a)
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14 1,500 0,61 1,71 0,62 0.57 2056 013 CW StSnzZm ()

14 0,000 0,57 2,27 -0,24 0,55 -0,3 -0,09 | (yein)CW
(Yoin)StSNZm (b)

14 0,000 0,41 1,07 -0,05 0.22 0.26 037 CW Stn ()

14 0,000 0,61 2,37 -0,24 0,57 -0,31 -0,13 | CW StSnZm (b)

14 1,500 0,28 0,36 0,18 0,14 -0,3 -0,25 | (veint)CW (yg,nt)St
(@

15 0,000 -0,57 0,33 0,8 -1,19 0,85 -0,97 | (ve,n)CW (y,in)St
(@

15 0,000 -1,88 1,88 1,84 -2,7 -0,15 -1,6 | CW StSnZm (b)

15 0,000 -1,88 1,88 1,84 -2,7 -0,15 -1,6 | CW StSnZm (b)

15 0,000 -0,57 0,33 0,8 -1,19 0,85 -0,97 | (ve,n)CW (y,in)St
(@

15 0,000 -1,88 1,88 1,84 27 2015 L6 CW SEnZm )

15 1,350 -1,88 0,65 -1,8 -2,7 -1,67 -1,6 | CW StSnZm (b)

15 0,000 -0,57 0,33 0,8 -1,19 0,85 -0,97 | (ve,n)CW (yo,in)St
(@

15 0,000 -1,88 1,88 1,84 -2,7 -0,15 -1,6 | CW StSnZm (b)

15 0,000 -0,88 0,49 1,23 184 127 147 cwsisn ()

15 1,350 -1,88 0,65 18 27 167 s ToWsEnzn

15 0,000 -0,57 0,33 0,8 -1,19 0,85 -0,97 | (Yein)CW (ye.in)St
(@

15 0,000 -1,88 1,88 1,84 -2,7 -0,15 -1,6 | CW StSnzZm (b)

15 0,000 -1,88 1,88 1,84 2.7 20.15 1.6 [ CW Snzm (o)

15 0,675 -0,57 0,74 -0,01 -1,19 0,18 -0,97 | (ve,n)CW (ya,in))St
(@

Pozycja nr 6

19 0,000 -0,57 1,21 -0,21 0,17 -1,27 -1,61 | (vein)CW (vg,nr)St
(@

19 0,000 -0,99 2,39 -0,21 0,01 264 3,25 [CW Stshzm ()

19 0,000 -0,99 2,39 -0,21 0,01 2.64 3,25 [CW Stsnzm (b)

19 1,200 -0,99 -0,89 -0,21 0,01 2.83 3.25 [CW Stsnzm (b)

19 1,200 -0,76 -0,57 -0,01 0,22 -1,86 -2,08 | (vo,n)CW St (a)

19 0,000 -0,89 1,81 -0,32 0,26 1,96 245 [ CW Stn (b)

19 0,000 -0,89 1,81 -0,32 0,26 1,96 2.5 [ oW SN (b)

19 0,000 -0,91 2,21 -0,18 -0,02 -2,45 3.02 | (lam)CW
(Yein)StSNZm (b)

19 0,000 -0,57 1,21 -0,21 0,17 -1,27 1,61 | (oim)CW (yo.m)St
(@

19 1,200 -0,99 -0,89 -0,21 0,01 2383 325 | CW SBnzm ()

19 0,000 -0,57 1,21 -0,21 0,17 -1,27 1,61 | (yom)CW (roum)St
@

19 0,000 -0,99 2,39 -0,21 0,01 2,64 ~3.25 | CW StSnzm (b)

19 0,000 -0,99 2,39 -0,21 0,01 2,64 ~3.25 | CW StSnzm (b)

19 0,900 -0,57 0,00 -0,06 0,17 -1,4 1,61 | (yo.m)CW (youm)St
(@

20 0,000 -0,41 0,14 -0,08 0,19 -2,14 1.5 | (yomCW (Youm)St
(@

20 0,000 -0,65 0,24 -0,07 0,08 5.23 3,44 [CW StShZm ()

20 0,000 -0,65 0,24 -0,07 0,08 5.23 344 CW StSnzm (b)

20 0,850 -0,65 -4,43 0 0,08 5.78 344 CW StSnzm (b)

20 0,850 -0,63 -2,83 0,13 0,29 -3,93 -2,25 | (yo,n)CW StSn (b)

20 0,000 -0,63 0,21 -0,12 0,3 -3,26 2,29 CW StSn (b)

20 0,000 -0,63 0,21 -0,12 0,3 3.26 2,29 CW StSn (B)

20 0,000 -0,59 0,22 -0,06 0,05 4,91 33.22 [ (rem)CW
(v, im)StSNZm (b)

20 0,000 -0,41 0,14 -0,08 0,19 -2,14 1,5 | (oum)CW (yo.m)St
(@

20 0,850 -0,65 -4,43 0 0,08 578 3,44 [CW StShzm ()

20 0,000 -0,41 0,14 -0,08 0,19 -2,14 -1,5 | (yein)CW (ye,nr)St
(@

20 0,000 -0,65 0,24 -0,07 0,08 5,23 3.44 | CW Stsnzm (b)

20 0,850 -0,65 -4,43 0 0,08 -5,78 3,44 CW StSnzm (b)

20 0,040 -0,59 0,03 -0,06 0,05 4,92 3.22 | (om)CW
(v im)StSNZm (b)

20 0,066 -0,42 0,00 -0,07 0,19 222 1,54 | CW (yom)St ()

21 0,000 -0,03 -0,07 1,65 -1,42 0,08 -3,5 | (Yem)CW (vs,nr)St
(@

21 0,000 -0,04 -0,11 2,51 217 012 537 CWsEn )

21 0,000 -0,03 0,08 3,77 -3,31 -0,18 -6,92 | CW (yc,m)StSNZm

(b)
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21 1,500 -0,03 -0,19 -1,2 -3,31 -0,18 -7,17 | CW (yG,n)StSNZm
(b)

21 0,000 -0,03 0,07 3,97 -3,49 -0,17 -7,34 | CW StSnZm (b)

21 1,500 -0,03 -0,18 -1,26 -3,49 -0,17 -7,59 | CW StSnZm (b)

21 0,000 -0,03 -0,07 1,65 -1,42 0,08 -3,5 | (ve.im)CW (yG,int)St
(@)

21 1,453 -0,03 -0,17 -1,1 -3,49 -0,17 -7,58 | CW StSnZm (b)

21 0,000 -0,04 -0,11 2,47 -2,13 0,12 -5,28 || (ve.n)CW StSn (b)

21 0,000 -0,03 0,08 3,77 -3,31 -0,18 -6,92 | CW (yG,nf)StSNZm
(b)

21 0,000 -0,03 -0,07 1,65 -1,42 0,08 -3,5 | (ve,m)CW (yG.inr)St
(@

21 1,500 -0,03 -0,18 -1,26 -3,49 -0,17 -7,59 | CW StSnZm (b)

21 0,000 -0,03 0,07 3,97 -3,49 -0,17 -7,34 | CW StSnZm (b)

21 1,172 -0,04 0,03 -0,03 -2,17 0,12 -5,56 | CW StSn (b)

21 1,172 -0,03 0,02 -0,02 -1,42 0,08 -3,67 || (vo,m)CW (y6,nr)St
(@

22 0,000 -0,46 -0,23 -0,08 0,18 0,59 -0,22 | (ve.in)CW (yg,nf)St
(@)

22 0,000 -1,05 -1,2 0,00 0,05 2,12 -1,33 | CW StSnZm (b)

22 0,850 -1,05 0,37 0,05 0,05 1,57 -1,33 | CW StSnZm (b)

22 0,000 -1,05 -1,2 0,00 0,05 2,12 -1,33 | CW StSnZm (b)

22 0,850 -0,71 0,11 0,11 0,28 0,12 -0,31 | CW StSn (b)

22 0,000 -0,71 -0,3 -0,13 0,28 0,83 -0,29 | (ve.in)CW StSn (b)

22 0,000 -0,71 -0,32 -0,13 0,28 0,87 -0,31 | CW StSn (b)

22 0,000 -0,98 -1,17 0,01 0,03 2,04 -1,29 | (ve,m)CW
(yg,inf)StSan (b)

22 0,000 -1,05 -1,2 0,00 0,05 2,12 -1,33 | CW SstSnZm (b)

22 0,850 -0,61 0,08 0,1 0,24 0,09 -0,26 || (yo,m)CW St (a)

22 0,000 -0,46 -0,23 -0,08 0,18 0,59 -0,22 || (vo,m)CW (y6,nr)St
()

22 0,000 -1,05 -1,2 0,00 0,05 2,12 -1,33 | CW StSnZm (b)

22 0,000 -1,05 -1,2 0,00 0,05 2,12 -1,33 | CW StSnZm (b)

22 0,452 -0,61 0 0 0,24 0,37 -0,26 | (vo.n)CW St (a)

23 0,000 -0,56 0,63 0,00 0,21 -0,21 -0,12 | (yo,n)CW (yc,n)St
()

23 0,000 -1,47 1,5 0,18 0,13 0,27 -1,51 | CW StSnZm (b)

23 1,200 -1,47 1,71 0,33 0,13 0,08 -1,51 | CW StSnZm (b)

23 1,200 -0,56 0,28 0,25 0,21 -0,38 -0,12 | (vo,in)CW (yc,m)St
(@

23 1,200 -0,86 0,38 0,38 0,32 -0,59 -0,15 | CW StSn (b)

23 0,000 -0,73 0,81 -0,01 0,28 -0,32 -0,11 | (y,n)CW St (a)

23 0,000 -0,86 0,97 0,00 0,32 -0,4 -0,15 | CW StSn (b)

23 0,000 -1,39 1,41 0,18 0,1 0,3 -1,5 | (vo,m)CW
(YG,.nf)StSan (b)

23 0,000 -1,4 1,43 0,18 0,1 0,32 -1,52 | CW (yG,nf)StSNZm
(b)

23 1,200 -0,86 0,38 0,38 0,32 -0,59 -0,15 | CW StSn (b)

23 0,000 -0,73 0,81 -0,01 0,28 -0,32 -0,11 | (vo.n)CW St (a)

23 0,000 -1,4 1,43 0,18 0,1 0,32 -1,52 | CW (y6,n)StSNZm
(b)

23 1,200 -1,47 1,71 0,33 0,13 0,08 -1,51 | CW StSnZm (b)

23 1,200 -0,56 0,28 0,25 0,21 -0,38 -0,12 || (yein) CW (ye,m)St
(@

24 0,000 0,09 1,26 1,17 -1,72 -2,16 -1,23 | (Yo,n)CW StSn (b)

24 0,000 -0,08 3,24 1,57 -2,41 -5,22 -3,3 | CW (yg,im)StSNZm
(b)

24 0,000 -0,07 3,33 1,67 -2,56 -5,39 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 1,350 -0,07 -4,09 -1,78 -2,56 -5,61 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 0,000 -0,07 3,33 1,67 -2,56 -5,39 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 1,350 -0,07 -4,09 -1,78 -2,56 -5,61 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 0,000 0,06 0,88 0,77 -1,13 -1,47 -0,85 | (vo.in)CW (y6,nf)St
()

24 0,000 -0,07 3,33 1,67 -2,56 -5,39 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 0,000 0,06 0,88 0,77 -1,13 -1,47 -0,85 || (ve.in)CW (yc,int)St
()

24 1,350 -0,07 -4,09 -1,78 -2,56 -5,61 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 0,000 0,06 0,88 0,77 -1,13 -1,47 -0,85 | (vo.inf)CW (y6,nf)St
(@)

24 0,000 -0,07 3,33 1,67 -2,56 -5,39 -3,39 | CW StSnZm (b)

24 1,350 -0,07 -4,09 -1,78 -2,56 -5,61 -3,39 | CW StSnZm (b)
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24 0,633 -0,08 -0,1 0,05 -2,41 -5,33 -3,3 | CW (yeinr)StSNZmM
(b)

24 0,591 0,06 -0,01 0,1 -1,13 -1,55 -0,85 || (vo,m)CW (yc,nr)St
()

25 0,000 -0,31 -0,73 -0,19 0,13 1,17 -1,06 || (ve.im)CW (yG,nt)St
(@

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 1,500 -0,55 2,42 0,15 0,5 3 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 1,500 -0,55 2,42 0,15 0,5 3 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 0,000 -0,31 -0,73 -0,19 0,13 1,17 -1,06 || (Yo,n)CW (yo.nf)St
()

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 1,500 -0,31 0,86 0,01 0,13 0,96 -1,06 | (vo,n)CW (yc,inf)St
(@

25 0,000 -0,31 -0,73 -0,19 0,13 1,17 -1,06 | (vo.n)CW (yc,m)St
(@)

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 0,000 -0,55 -2,26 -0,6 0,5 3,24 -3,2 | CW StSnZm (b)

25 0,656 -0,31 0,00 -0,1 0,13 1,08 -1,06 | (vyo.n)CW (yc,m)St
()

26 0,000 1,75 1,49 -0,08 0,22 -2,24 -2,91 | CW StSnZm (b)

26 0,000 0,63 0,65 0,01 -0,01 -0,92 -1,07 | (vo.in)CW (yc,m)St
(@

26 0,000 1,75 1,49 -0,08 0,22 -2,24 -2,91 | CW StSnZm (b)

26 1,020 1,75 -1,18 0,14 0,22 -3 -2,91 | CW StSnZm (b)

26 1,020 1,67 -1,1 0,14 0,22 -2,81 -2,78 | CW (yeinf)StSNZm
(b)

26 0,000 1,67 1,42 -0,08 0,22 -2,13 -2,78 | CW (yeinf)StSNZm
(b)

26 0,000 1,67 1,42 -0,08 0,22 -2,13 -2,78 | CW (yg,inf)StSNZm
b)

26 0,000 0,81 0,83 0,01 -0,01 -1,18 -1,38 | (yo,n)CW St (a)

26 0,000 0,63 0,65 0,01 -0,01 -0,92 -1,07 | (ve.im)CW (yG,int)St
(@

26 1,020 1,75 -1,18 0,14 0,22 -3 -2,91 | CW StSnZm (b)

26 0,000 0,63 0,65 0,01 -0,01 -0,92 -1,07 | (Yo.in)CW (ve,m)St
(@

26 0,000 1,75 1,49 -0,08 0,22 -2,24 -2,91 | CW stSnZm (b)

26 0,000 1,75 1,49 -0,08 0,22 -2,24 -2,91 | CW StSnZm (b)

26 0,606 0,96 -0,01 0,01 -0,01 -2,1 -1,63 | (Ye,n)CW StSn (b)

26 0,606 0,63 -0,01 0,00 -0,01 -1,35 -1,07 | (von)CW (yc,m)St
(@

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,000 0,75 -2,32 0,3 -0,53 3,9 -2,2 | (yein)CW (ye,nr)St
()

27 1,350 2,23 5,01 -1,05 -1,31 7,14 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 1,350 2,23 5,01 -1,05 -1,31 7,14 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,000 0,75 -2,32 0,3 -0,53 3,9 -2,2 || (Ye.in)CW (yG,inr)St
()

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 1,350 0,75 2,05 -0,42 -0,53 2,57 -2,2 || (vein)CW (yG,int)St
(@

27 0,000 0,75 -2,32 0,3 -0,53 3,9 -2,2 | (yeinm)CW (ye,inr)St
()

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,000 2,23 -5,67 0,72 -1,31 8,67 -5,51 | CW StSnZm (b)

27 0,633 1,18 0,01 -0,06 -0,82 5,07 -3,4 | CW StSn (b)

27 0,633 0,79 0,01 -0,04 -0,56 3,48 -2,32 | CW (yeim)St (a)

28 0,000 -0,21 1,93 -0,31 0,24 -0,53 -2,15 || (veim)CW (yG,inr)St
()

28 0,000 -0,4 4,72 -0,84 0,7 -1,06 -5,42 | CW StSnZm (b)

28 0,000 -0,4 4,72 -0,84 0,7 -1,06 -5,42 | CW StSnZm (b)

28 1,500 -0,21 0,97 0,05 0,24 -0,74 -2,15 || (veim)CW (yG,nt)St
(@

28 1,500 -0,4 2,95 0,21 0,7 -1,3 -5,42 | CW StSnZm (b)

28 0,000 -0,4 4,72 -0,84 0,7 -1,06 -5,42 | CW StSnZm (b)
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28 0,000 -0,4 4,72 -0,84 0,7 -1,06 -5,42 | CW StSnZm (b)

28 0,000 -0,21 1,93 -0,31 0,24 -0,53 -2,15 || (yo.in) CW (vg,nr)St
@)

28 0,000 -0,21 2,02 -0,33 0,25 -0,52 -2,27 | CW (ye,int)St (a)

28 1,500 -0,4 2,95 0,21 0,7 -1,3 _5,42 | CW StSnZm (b)

28 0,000 -0,21 1,93 -0,31 0,24 -0,53 -2,15 || (yeint) CW (ye,m)St
@)

28 0,000 -0,4 4,72 -0,84 0,7 -1,06 -5,42 | CW StSnZm (b)

28 0,000 -0,4 4,72 -0,84 0,7 -1,06 -5,42 | CW StSnZm (b)

28 1,500 -0,21 0,97 0,05 0,24 -0,74 -2,15 || (yeint) CW (yg,n)St
@)

29 0,000 -0,89 1,12 -0,13 0,29 -2,99 -2,25 | (o) CW (yo.in)St
@)

29 0,000 -2,68 3,17 -0,3 0,74 -8,33 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 0,000 -2,68 3,17 -0,3 0,74 -8,33 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 1,020 -2,68 -5,72 0,45 0,74 -9,09 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 1,020 -2,68 -5,72 0,45 0,74 -9,09 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 0,000 -2,68 3,17 -0,3 0,74 -8,33 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 0,000 -2,68 3,17 -0,3 0,74 -8,33 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 0,000 -0,89 1,12 -0,13 0,29 -2,99 -2,25 | (o,n)CW (yo,in)St
@)

29 0,000 -0,89 1,12 -0,13 0,29 -2,99 -2,25 | (ein)CW (yc,in)St
@)

29 1,020 -2,68 -5,72 0,45 0,74 -9,09 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 0,000 -0,89 1,12 -0,13 0,29 -2,99 -2,25 | (ve,nt)CW (yo,inf)St
@)

29 0,000 -2,68 3,17 -0,3 0,74 -8,33 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 1,020 -2,68 -5,72 0,45 0,74 -9,09 -5,7 | CW StSnZm (b)

29 0,382 -2,57 -0,04 -0,02 0,7 -8,17 -5,42 | CW (yg,inf)StSNZmM
(b)

29 0,367 -0,89 -0,01 -0,02 0,29 -3,18 -2,25 | (vo,n)CW (yc,m)St
@)

Pret nr 1

Przekroj: 1 - H 100x100x5.0~

Wymiary przekroju:

h=100,0 s=100,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=261,5 1zg=261,5 A=17,94 iy=3,8 iz=3,8 Iw=5,7 It=4475
is=5,399.

Materiat: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=5,0.

Dtugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Ye

Przyjeto:

K, = 0,000 x, = 0,354 wezty nieprzesuwne = p = 0,552 dla I, =1,500
lw=0,552x1,500 = 0,828 m

Przesto Zc

Przyjeto:

Ka = 0,000 kp = 0,237 wezly nieprzesuwne = u = 0,527 dla |, = 1,500
lw=0,527x1,500 = 0,791 m
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Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej p, = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 1,500 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 1,500 m.

Sity krytyczne:

2
n“ El
wy =T Y _314162x210x2615 102 = 790551 kN
wy 0,8282

2
El
N, , = n = _ 31416x210x2615 12 - g673 35 kN
Iz 0,7912

s 5,399 1,500?

©

1(n*El
N = i_2[|—2m+ GIT) = 1 x(3146x210:566 102 1 81x447,5%107) = 124348,72 kN

Zwichrzenie:

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roéznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu przytozenia
sity as= 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A, = AL by + Ay a,=0,000 x0,00 + 0,000 0,00 = 0,000

M ==A, Ncr,z +\/(Ab Ncr,z)2 +B? |52 Ncr,chr,T =

0,000%x8673,35 + \/(0,000><867'3>,35)2 + 0,0002%0,0542%x8673,35x124348,72 =0kNm

Stan graniczny nosnosci.
xa = 1,500; xb = 0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5-Sn (b)
Przyjeto nastepujace wspotczynniki czesciowe yy:

mo=1;ymi=1yme =11

Klasa przekroju:

e= [235/f, =-235/235 = 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] o v Ko (cht), (cht), (clt)s clt Klasa
1 85,0 5,0 1,000 -0,092 -| 33,000f 38,000 65649| 17,000 1
2 85,0 5,0 0,529 -5,547 -| 67,320 77,520| 956,071| 17,000 1
3 85,0 5,0 0,529 0,000 -| 67,320 77,520 INF| 17,000 1
4 85,0 5,0 1,000 0,269 -| 33,000f 38,000 55,345| 17,000 1

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 0,000; xb =1,500; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
Klasa przekroju 1.

Sita osiowa: Ngg = -13,75 kN
Pole powierzchni przekroju: A=1794 cm’
Pole powierzchni przekroju efektywnego: A = 17,94 cm?
Przesunigcie $rodka cigzko$ci: eny = 0,00; ey, =0,00 cm.
Af
Ngpg = —2 = 109285 10 = 421,59 kN (6.10)
YMo 1
Warunek nos$nosci:
N
Bd _ 1375 -p033<1 (6.9)
Nerd 421,59

Stateczno$¢ elementu $ciskanego:
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Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "c")

Wyboczenie skretne (krzywa "c'")

— A f 17,94x235
A= eff 'y - \/ ’ -
\/ Nery 790551x10 023!

®-= 0,5[1+ afi-02)+ Xz} 0,5%[140,49%(0,23
1-0,2)+0,231%] = 0,534

1 1
xX= = =
D42 72 0 5L+ BA2N 931
0,984

Ayt 17,94x235
Y LA :\/ =0,220
Ne, 8673,35x10

= o,5[1+ afi-02)+ XZ} =0,5%[140,49%(0,22
0-0,2)+0,220%] = 0,529

1 1
xX= = =
40?32 080410 BIGN 290
0,990

=0,0582

T Aty \/ 17,94x235
T\ Ngr  V12434872x10

= o,5[1+ afi-02)+ Xz} =0,5%[140.49%(0,05
82-0,2)+0,058%] = 0,467

1 1 -

VD237 0 ART+I0 ART20 NRRD
1,075

X

przyjeto x = 0,984 <1

Przyjeto ¢ =0,990 < 1

przyjeto x = 1,000 <1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika y = 0,984

XA fy — 0’984X17,94X235 x 10-1 =414.95 kN

Np rg =
Tm1

Warunek statecznosci:

1

Nea _ 1875 _ 503341

Nygrd 41495

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

xa = 1,500; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+1,5-(0-Sn+Zm) (b)

Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

t
W= J¢| = | =44754x
min 2

Tra

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:

0,50

VBywo  L732x1

h: 0’04
Trg 1223

= 0,003 < 1 (6.23)

(6.47)

(6.46)

=90,11 cm®

=Y —9011x235 198 =1223 kNm

xa = 1,500; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)

-wzdluz osi Z

pl,Rd =

Ay 1V3) _goramina

YMmo 1

Uwzglednienie wystgpowania skrgcania swobodnego:

_1-— LB
e R NE Yo

Warunek no$nosci:

-wzdluz osi Y

pl,Rd =

Ay 1V3) _gomassiiiz

Tt Ed 0.4

1-— =%
(235/1,732)/1

VEd
Vc, Rd

= 123 -0060<1
121,30

Ym0 1

Uwzglednienie wystgpowania skrecania swobodnego:

B .
Y= | 18 o

Warunek no$nosci:

Tt,Ed
Vilrd = 04

T (235/1,732)/1

x10™" = 121,7 kN

x121,7=121,3 kN

x10™" = 121,7 kN

x121,7=121,3 kN
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Verd 121,30

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 235 MPa, przyjeto n =1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczno$ci przy $cinaniu:
h / t, = 85,0/5,0 = 17,000 < 59,769 = 72x1,000/1,200 = 72 £ / q

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 1,500; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
Klasa przekroju 1.

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

Worfy 64915235 19 = 15 95 knm

Mcrd = Mpira =
Ymo 1

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:

W, f
Mora = Myipg = —PY = 8491235 103 = 95 75 kNm

Y Mo 1
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
Af
Npra = —2 = 925 10 =421 50 kN (6.6)
YMo 1
N =Ngg/ Npigg = 13,51 / 421,59 = 0,032; przyjeton = 0,032 < 1;
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:
aw = (A- 2 b t)/A = (17,94-2x10,00%0,50)/17,94 = 0,443, przyjeto a,, = 0,443 <0,5
ar=(A- 2 hty)/A=(17,94-2x10,00x0,50)/17,94 = 0,443; przyjeto as = 0,443 <0,5
Mn.y,rd = Mpiy,rd (1 —N)/(1 - 0,5a,) = 15,25%(1-0,032)/(1-0,5%0,443) = 18,96 (6.39)

lecz Mny,rd < Moy rd> Przyjeto My rda = 15,25 kKNm

Mn,zrd = Mpizra (1 —N)/(1 - 0,5a) = 15,25%(1-0,032)/(1-0,5%0,443) = 18,96; (6.40)
lecz M zrd < Mpizrds PIZyjgto Mz rd = 15,25 KNm
Zlinearyzowany warunek no§nosci:
1/y

o B
M M
y.Ed z,Ed _ 1,66 1,664 1/1,66
M MRy =J[8% [ ] >% = 0,459 1455 = 0,626 < 1
N.y,Rd N.z,Rd 15,25 15,25
(6.41)
Ostrozne przyblizenie no$nosci (nie jest warunkiem decydujacym):
N M M
Ed , VyEd  VizEd _ 13,51 + 6,65 N 591 _ 0,855 < 1 6.2)
Npg Myrs M,pq 42159 1525 1525
Nosnosc¢ (statecznos¢) preta zginanego i sSciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
Wspotczynniki interakeji wedlug metody 2:
Cry=0,6+04y=0,6+0,4x-0,629 = 0,348; przyjeto Cry = 0,400
Cmz=0,6+04y=0,6+0,4x-0,505 = 0,398; przyjeto Cp, = 0,400
0 N 13,75
Ky, =C.| 1+(hy -0,2) ——EL— =O,4OOX(1 +(0,231-0,2)x———"=1=0,400
W ”V[ %y Nei ! Y ( ) 0,984x421,59/1

. 13,75 Neg
rzyjeto kyy = 0,400 < 0,411 =0,400x[1+08x 7P ) =C_|1+08——E
PIAIEO Koy ( 0,984x421,59/1 ) ""( Ly Ne Yo
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NEd

k,=C.| 1+(h:—0,2)
m{ %z Ne /Y

- 0,400x(1 +(0,220 - 0,2)x13’75) = 0,400
0,990x421,59/1

Ng
przyjeto k,; = 0,400 < 0,411 = 0,400x(1 + 0,8x13'75) =Cpp| 140, 8—
0,990x421,59/1 XzNre/ Ym

K,z = 0,6 K, = 0,6%0,400 = 0,240
Ky = 0,6 Kyy = 0,6x0,400 = 0,240

Warunki no$nosci:

N gq K My gq + AMy g . Mzed + AMzgg _ 13,75 + 0400 8:65+0 .
AyNRri /7M1 Y ot My ri/Ym1 vz M, re/Yma 0,984x421,59/1 ' 1,000x15,25/1
0240 290 - 0301 <1 (6.61)
15,25/1
New My gd +AMy g4 K Mzed +AMzgq _ 13,75 + 0240x_ B65%0 .
% New/vme XLt My R /Y mt “ M ri /Y1 0,990x421,59/1 ’ 1,000%15,25/1
0400x 220~ 0293 <1 (6.62)
15,25/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 1,500; xb = 0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo przyjeto
rozstaw zeber poprzecznych a = 1,500 m. No$no$¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:

ke =6+ 2 (hy/a)? =6+ 2x(85,0/1500,0) > = 6,01
my = fyr by / f ty = 235%47,5 / (235%5,0) = 9,500
m, = 0,000

|, =s,+2t; (1+ ymg+m, )= 100,0 + 2x5,0%(1 + 9,500 +0,000 )= 1408 przyjeto |, = 1408 <a

Fer = 0,9 ke E t,%/ hy, = 0,9%6,01x210%5,0% / 85,0 = 1669,43 kN
: tw fyw \/140,8x5,0x235x10 * oas
1669,43
05

=1,588 przyjeto y=1,000<1,0

Ar = ,1F T 0315

Let = x¢ |, = 1,000x140,8 = 140,8 mm

£ = Tywlber b _ 235x1408x5,0x10
Rd — -

= 165,47 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VM1 1
Warunki no$nosci $rodnika:
F
my=—t=2%_ _5515<1 (6.14 EN 1993-1-5)
Frg 16547
6 +62.,—0, 4O, gy + 312
x,Ed z,Ed x,Ed™ z,Ed Ed :209,32+5,92-209,3x5,9+3x]_0,4 2 - 0’777 <1 (61)
(], /vamof (235/1) 2

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+0-Sn+Zm Kombinacja charakterystyczna

Ugigcia wzgledem osi Z liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 0,7 mm

ag = /250 =1500/250 = 6,0 mm

amax = 0,7 <6,0 = ay

Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,7 mm
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ag = /250 =1500/250 = 6,0 mm

amax = 0,7 <6,0 = ay

Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:
a=0,945 mm; L/a=1500,0/0,945 = 1587,3

Pretnr 8
Przekroj: 1 - H 100x100x5.0~

Wymiary przekroju:

h=100,0 s=100,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

lyg=261,5 1z9g=261,5 A=17,94 iy=3,8 iz=3,8 Iw=5,7 It=4475
is=5,399.

Material: S 235. Granica plastycznosci f,=235 MPa oraz
wytrzymato$¢ na rozcigganie f, = 360 dla g=5,0.

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc

Przyjeto:

K, = 0,235 «, = 0,148 wezly przesuwne = p = 1,119 dla I, = 3,500
ly=1,119x3,500 = 3,917 m

Przesto Zc

Przyjeto:

Ka = 0,169 kp = 0,092 wezly nieprzesuwne = p = 0,527 dla |, = 3,500
Iy = 0,527x3,500 = 1,845 m

Przesto o

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej i, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 3,500 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 3,500 m.

Sity krytyczne:
_n’El,
cry =

_3,14162x210x261,5 2_
= . x107 = 353,34 kN
wy 39172

2
El
Ncr,z — TC—ZZ — 3,14162X210X261,5 ><10—2 - 1593,06 kN
12, 1,845

cr,T =2
I ® 5,3992 3,5002

1(n’El
= —[—2 © 4 GIT] = 1 x(314x210x566 12 1 31x447,5%10%) = 124347,27 kN

Zwichrzenie:
Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspdtrzednych $rodka $cinania i punktu przylozenia
sity as= 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A=A b, + A, a,=10,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mcr :iAb Ncr,z +\/(A) Ncr,z)2 + Bz |52 Ncr,chr,T =

0,000x1593,06 + \/(O,OOO><1593,06)2 + 0,0002x0,0542x1593,06x124347,27 =0 kNm

Stan graniczny nosnosci.
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xa = 3,500; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-0,85-St+1,5:(0-Sn+Zm) (b)

Przyjeto nastgpujgce wspdlczynniki czesciowe yy:

mo=1;ym1=1;yme = 1,1

Klasa przekroju:

g= /235/fy: 235/235 =1,000

Nr: c[mm] | t[mm] o W Ko (ch), (ch), (ct)z clt Klasa

1 85,0 5,0 0,506 -1,096 -] 71,013| 81,772| 135,987| 17,000 1

2 85,0 5,0 1,000 -0,776 -| 33,000{ 38,000| 101,439| 17,000 1

3 85,0 5,0 1,000 0,875 -| 33,000| 38,000 43801 17,000 1

4 85,0 5,0 0,506 0,000 -| 71,013| 81,772 INF| 17,000 1
Przekr6j spelnia warunki przekroju klasy 1.
Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 3,500; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
Klasa przekroju 1.
Sita osiowa: Negg = -2,01 kKN
Pole powierzchni przekroju: A=1794 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Ay = 17,94 cm?
Przesunigcie $rodka cigzkosci: eny = 0,00; enz = 0,00 cm.

Af
Ngpg = —2 = 109285 101 = 421,50 kN (6.10)
YMo 1
Warunek nos$nosci:
N
Bd _ 201 -ppo5<1 (6.9)
Nerd 421,59

Stateczno$¢ elementu $ciskanego:

Wyhboczenie dla osi Z (krzywa "c")

Wyboczenie skretne (krzywa "c")

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c")
T [ fy _ \/17,94x235
Ny 353,34x10
®= 0,5[1+ alr-02)+ Xz} =0,5%[1+0,49%(1,09
2-0,2)+1,092% = 1,315

=1,092

1 1
xX= = = =
®+\/¢fo 1 215+[1 2152-1 107

0,488

17,94x235

:\/1593,06x10

®= 0,5[1+ alr-02)+ Xz} =0,5%[1+0,49%(0,51
4-0,2)+0,514%] = 0,709

% A Ty
Ncr,z

=0,514

1 1
xX= = = =
(D+\/<I>2 —2°  07N0+/n 7N02-N K14

0,835

T \/Aeﬁ f, [ 17,94x235
Ncr,T

= ‘\/124347,27x10 =0,0582

®= 0,5[1+ alr-02)+ Xz} =0,5%[1+0,49%(0,05
82-0,2)+0,0587] = 0,467

1 1

VD237 0 ARTHI0 ART20 NRRD
1,075

X

przyjeto x =0,488 <1

Przyjeto x=0,835<1

przyjeto x =1,000 <1

Przyjeto najmniejszg warto§¢ wspotczynnika y = 0,488

XAy _0488x17,94x235 104 = 205 g8 KN

Nprd =
Tm1

Warunek statecznosci:

Nea _ 201 ;010
Ny rg 20588

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:

1

<1

(6.47)

(6.46)

xa = 3,500; xb =0,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)

Naprezenia przy skre¢caniu swobodnym:
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t
Wi = J, (—j = 44754x 220 = 90,11 cm®
Fs) . 248

TRd:Wt_fy:Mxmﬁzlz,zskNm
VBywo  L732x1

Ted _ 029

=0,024 <1 (6.23
Trg 1223 (6.23)

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 3,500; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
- wzdhuz osi Z

Ay 1V3) _gomassiiiz

Y Mo 1
Uwzglednienie wystepowania skrgcania swobodnego:

ol,Rd = x10™" = 121,7 kN

Tt,Ed
Vpirre = |17 \/t— VpI,Rdzl-LX121,7=118,82kN
(fy 1v3) vmo (235/1,732)/1

Warunek no$nosci:
Ved _ 820 - 0,069 < 1
Verd 11882
-wzdluz osi Y
Ay 1V3) _gomassiiiz
YMo 1

Uwzglednienie wystepowania skrgcania swobodnego:

ol,Rd = x10" = 121,7 kN

Tt,Ed
Voi1re = 1—\;—— Vpre= 1. 32 x121,7= 118,82 kN
(fy /v3)vmo (235/1,732)/1

Warunek no$nosci:

Verd 11882

Dla materiatu o granicy plastyczno$ci 235 MPa, przyjeto n = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczno$ci przy $cinaniu:
hy / t, = 85,0/5,0 = 17,000 < 59,710 = 72x1,000/1,200 = 72 £ / n

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =2,019; xb = 1,481; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
Klasa przekroju 1.

Nos$nos¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W, f
Moga = Mg = —2Y = 849235 193 = 15 55 kNm
YMo 1
Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
w,, f
Meags = Mpga = —BY = 8491X285 103 = 15 95 kNm
YMo 1
Zredukowana no$nos$¢ na zginanie:
Af
Npjrg = —2 = 192 101 = 421,50 kN (6.6)
™Mo 1
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N = Ngg/ Npira = 2,01 /421,59 = 0,005; przyjeto n = 0,005 < 1;
Dla rury prostokatnej i bisymetrycznego przekroju skrzynkowego:

aw = (A- 2 b t)/A = (17,94-2x10,00x0,50)/17,94 = 0,443; przyjeto a, = 0,443 < 0,5
ar = (A- 2 h t,)/A = (17,94-2x10,00%0,50)/17,94 = 0,443; przyjeto a; = 0,443 < 0,5
Muy.rd = Mpiyra (1 — /(1 — 0,58,) = 15,25%(1-0,005)/(1-0,5%0,443) = 19,49 (6.39)

lecz Myy,rd < Moy rd> PrZyjeto My rd = 15,25 KNm

Mn,zrd = Mpizrd (1 —N)/(1 - 0,5a5) = 15,25%(1-0,005)/(1-0,5%0,443) = 19,49; (6.40)
lecz MN,Z,Rd < Mpl,z,Rd, przyje;to MN,Z,Rd =15,25 kNm
Zlinearyzowany warunek no$nosci:
1/y

o B
M M
y,Ed z,Ed - 1,66 1,669 1/1,66
{M } +{M } =]J1 623 + 1001 = 0,226 V15 =408 < 1 (6.41)
N.y,Rd N.z,Rd 15,25 15,25

Ostrozne przyblizenie no$nos$ci (nie jest warunkiem decydujacym):

N M M
Ed + y,Ed + z,Ed _ 2,01 + 6,23 + 0,01

Ngg My’Rd M, ra _421,59 1525 1525 0414 <1 (62)
Nosnos¢ (statecznos¢€) preta zginanego i Sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35:0,85:(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)
Wspotczynniki interakcji wedlug metody 2:
Cry = 0,9 - przechytowa postaci wyboczenia.
Cmz=0,2+0,8 as=0,2+0,8x0,178 = 0,343; przyjeto Cr, = 0,400

- N
Kyy=Cry| 1+(hy =02) ——F— =0,900x(1+ 1,092 - 0,2 xzm):o,gos
" W[ s )XyNRk/ YMJ ( > OasexazL 591

. 2,01 Neg
rzyjeto kyy = 0,907 < 0,907 = 0,900x(1 +08x =% ) =C | 1+08——E —
PRAIEEE B ( 0,488x421,50/1 ) "V[ %yNe Yo

NEd

%zNere ! Yma

2,01

. :cmz[u(xz ~02) OBl 5L

jz 0,400X(1 + (0,514 - 0,2)x ) =0,401

N
przyjeto k., = 0,401 < 0,402 = 0,400X(1 + 0,8><2’01) =C,,| 1+08——FEL
0,835x421,50/1 % Nee Y

K,z = 0,6 k;; = 0,6%0,401 = 0,240
Ky = 0,6 Kyy = 0,6x0,907 = 0,544

Warunki no$nosci:

Nea  , Myea*AMyes | Mygg +AMygq _ 2,01 L 62340
xyNrk/Ym1 Y ot My ri/Ym1 vz M, r /Y m1 0,488x421,59/1 ' 1,000%15,25/1
0240x 920 - 383<1 (6.61)
15.25/1
Nea ) Myea+AMyeg | Mogg +AM g 201 .\ 62340 |
LNrc/vme 7 xrMyre/yme  Mppe/vme 0835x42L59/1  1,000x15,25/1
0401x 920 -0 233<1 (6.62)
15,25/1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 3,500; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-0,85-(CW+St)+1,5:(0-Sn+Zm) (b)

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo przyjeto
rozstaw zeber poprzecznych a = 3,500 m. No$no$¢ najbardziej obcigzonego $rodnika:
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ke =6+ 2 (h,/a)?=6+2%(85,0/3500,0) 2 = 6,00
my = f,r by / fu t = 235%47,5 / (235%5,0) =9,500  m, = 0,000

l, =s, +2t; (1+ VM +m, ): 100,0 + 2x5,0x(1+ 9,500+ 0,000 )=140,8 przyjeto |, = 140,8 <a

F. = 0,9 ke E t,%/ h,, = 0,9%6,00x210x5,0° / 85,0 = 1667,97 kN

- I, t, f 3
Ze = |yt T \/140,8><5,0><235><10 ~ 0315
For 1667,97
05 05

XE = A = 0315 = 1,587 przyjeto y==1,000<1,0

Leir = z¢ |, = 1,000x140,8 = 140,8 mm

£ = fywlen b _ 235x1408x5,0x10
Rd — -

= 165,47 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VM1 1
Warunki nos$nosci $rodnika:
F
m=—E=005 450041 (6.14 EN 1993-1-5)
Foy 16547
pe—Neo  MyeotNeolyw Mica tNeo®in - 201, 26320120000 05,
fy A Ivmo Ty Wyt /7m0 fyWoenr I7mo  17,94x235/1 52,3x235/1
02+2,01x0,000 102 = 0 235 (4.15 EN 1993-1-5)
52,3x235/1
1 + 0,8 7= 0,000 + 0,8x0,235 = 0,188 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Stan graniczny uzytkowalnosci:

Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+St+0-Sn+Zm Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgledem osi Z wynosza:

amax = 21,1 mm

ag = 1 /200 = 4900 /200 = 24,5 mm

amax = 21,1 < 24,5 = ay

Ugiecia wzglgedem osi Y wynosza:

amax = 0,8 mm

ag = 1/200 =4900 /200 = 24,5 mm

amax = 0,8 < 24,5 = a4

Najwigksze ugiccie wypadkowe wynosi:
a=21,109 mm; L/a=3500,0/21,109 = 165,8
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II. Czes¢ rysunkowa
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Ill.  Dokumenty formalno-prawne
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Warszawa, 10.07.2023r
24.11.2023r.

1 Oswiadczenie Projektantow

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt. 3 ustawy Prawo Budowlane oswiadczam, ze projekt wykonawczy dla
budowy siedziby Prokuratury Rejonowej w Grodzisku Mazowieckim przy ul. Bartniaka wraz z
niezbedng infrastrukturg i zagospodarowaniem, jest kompletny i zostat wykonany zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne,.

imie i nazwisko funkcja / uprawn. branza podpis

mgr inz. Witold Gargulinski projektant konstrukcyjno — T
spec. konstrukcyjno — budowlana | MAZ/0784/PWBKb/16 | budowlana

inz. Dariusz Syncerz sprawdzajgcy konstrukcyjno —

spec. konstrukcyjno — budowlana |19/93 Sk-ce budowlana
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2 Uprawnienia i zaswiadczenia
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