Obliczenia statyczne
Poz. 1.0 Obciazenia
Poz. 1.1 Obciazenia dachu

Poz.1.1.1 Obciazenia stale

Dachéwka ceramiczna "Holenderka"

taty (0,04m x 0,05m x 6kN/m® )/0,30m
Kontrtaty ( 0,03m x 0,05m x 6kN/m® )/ 1,00m
Papa x1 na deskowaniu

Kontrtaty ( 0,03m x 0,05m x 6kN/m® )/ 1,00m
Krokwie 0,14m x 0,16m

Nadbitka ( 0,03m x 0,05m x 6kN/m® )/ 1,00m

Wetna mineralna "Megarock" 0,24m x 0,40kN/m°
Folia
Ptyta gips-karton p.poz 0,0125m x 12kN/m®
Deski 0,022m x 6kN/m®
Qk =

Obcigzenia obliczeniowe na 1m? rzutu poziomego dachu
o = 3750° cosa= 0,793 = g/coso =

Poz.1.1.2 Wiatr | strefa

Obcigzenie wiatrem potaci dachu przyjeto zgodnie z normg "wiatrowg" tabela Z1-3.

h=4,60m L=221m =
ak=0,25 kN/m? C.= 0,80

o = 3750 ° C,=0,0150.-0,2=0,36

potaé nawietrzna P«=akCe Cy B =
potaé zawietrzna P=0kCe C, B =

Poz.1.1.4 Snieg Il strefa

Obliczenia wykonano zgodnie z normag $niegowg PN-80/B-02010.

Qc=0,90 kN/m? o=2375° =
Obcigzenie $niegiem Sk =QcCy=
Obcigzenie $niegiem Sk =QcC; =
Poz. 1.2 Obcigzenia stropow
Deski 0,03m x 6kN/m’ Q=
Obcigzenia zmienne k=

Poz. 1.3 Obcigzenia scian

kN/m*

1,080
0,048
0,011
0,360
0,011
0,000
0,011
0,115
0,004
0,180

0,158

1,978

kN/m?
2,493

kN/m*
0,17
-0,187

kN/m?
0,216

kN/m?
2,100

kN/m? ”
0,900 1,20
0,040 1,20
0,009 1,20
0,300 1,20
0,009 1,20
0,000 1,10
0,009 1,20
0,096 1,20
0,003 1,20
0,150 1,20
0,132 1,20
1,648 Qo =
kN/m? Y
2,077 1,20
h/iL=0,21 < 2
B=18
C,=-0,40
kN/m? ”
0,131 1,30
-0,144 1,30
C,=08 60‘“) = 0,60
30
60-o
C,=12 = 0,90
=157
kN/m? ”
0,540 1,40
0,810 1,40
kN/m? ¥
0,180 1,20
kN/m? Y
1,500 1,40



Poz. 1.3.1

Poz. 1.3.2

Poz. 2.0

Obcigzenia state

Deski 0,025m x 6kN/m*

Folia

Ptyta gips-karton p.poz 0,0125m x 12kN/m®
Folia

Wetna mineralna "Megarock" 0,16m x 0,40kN/m®
Folia

taty (0,04m x 0,05m x 6kN/m® )/0,40m
Plyta gips-karton p.poz 0,0125m x 12kN/m®
Deski 0,025m x 6kN/m°

Obciazenia zmienne - wiatr

Obcigzenie wiatrem $cian przyjeto zgodnie z norma "wiatrowg" tablica Z1-1.

Ok =

gk = 0,25 kN/m? H=h=4,60m
C.=0,80 L=22,10m
B=1,80 B=10,10 m

Parcie wiatru na $ciane podtuzng "L"

Sciana podtuzna nawietrzna C,=10,70
Sciana podtuzna zawietrzna C,=-0,40
Sciany szczytowe Cs,=-0,70

Sciana nawietrzna p, = q; C, C,, B
Sciana zawietrzna p, = q, C, C, B
Sciana szczytowa py = q C, Cs, B

Parcie wiatru na $ciane szczytowg "B"

Sciana szczytowa nawietrzna C,=0,70
Sciana szczytowa zawietrzna C,=-0,30
Sciany podtuzne Cs, = -0,50

Sciana nawietrzna py = g, C. C,, B
Sciana zawietrzna p, = q, C. C, B
Sciany podiuzne py = g, Ce Cs, B

Konstrukcja stodoty

Do dalszych obliczen sprawdzajgcych przyjeto, ze konstrukcja drewniana stodoty zostata

Pk =
Py =
Py =

Pk =
Pk =

kN/m? Y
0,150 1,20
0,003 1,20
0,150 1,20
0,003 1,20
0,064 1,20
0,003 1,20
0,030 1,20
0,150 1,20
0,150 1,20
0,703 1,20
HL=021 < 2
B/IL=0,46 < 1
L/B=2,19 > 1
kN/m* Y
0,252 1,30
-0,144 1,30
-0,252 1,30
kN/m?* ”
0,252 1,30
-0,108 1,30
-0,180 1,30

Pk =

z drewna klasy C35 o nastepujgcych parametrach wytrzymatosciowych:

foox = 25 MPa = x, = K mod Xk
fy00k = 6 MPa Yo
fmyx = 35 MPa
f,x = 3,4 MPa Kmos = 0,7
fuox = 21 MPa =13

Ek = E0y05 = 8,7 MPa

=

fe0ad =

feg0,a =

13,5 MPa
3,23 MPa

frya = 18,8 MPa

fv,d =
froa=
EO,mean =

Gmean =

1,83 MPa
11,3 MPa
13,0 GPa
0,81 GPa

kN/m?
0,180
0,004
0,180
0,004
0,077
0,004
0,036
0,180

0,180

0,844

kN/m?*
0,328
-0,187
-0,328

kN/m*
0,328
-0,140
-0,234



Dalsze obliczenia statyczne wykonano w programie RM-3d zgodnie z ponizszym schematu

statycznym:




//

Poz. 2.1 Krokwie

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 5,172 kNm M, = 1,102 kNm M, = 1,464 kNm M, = 0,121 kNm
M, = 0,584 kNm M, max = 3,662 kNm M, = 1,697 kNm M, = 1,133 kNm
Neg, = 25,744 kN Nei = 8,394 kN Negmax = 27,148 kN Ny mmax = 25,960 kN

Krokiew pracuje jako mimosrodowo $ciskana. Z uwagi na fakt zastosowania deskowania petnego
na powierzchni catego dachu, ktore usztywni krokwie, w dalszych obliczeniach uznano, iz
krokwie sg zabezpieczone przed wyboczeniem Koy =Koz =1

Do dalszych obliczen przyjeto krokwie prostokgtne o przekroju 16x14cm z uwagi jednak na ich
podciecie (max. 3,00cm) nad ptatwiag dalej przyjeto przekroj 16x11cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h= 11,00 cm ly = 1774,67 cm* W, = 322,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 3754,67 cm* W, = 469,33 cm®
L=Lyg=2,76m Ay= 176,00 cm?
Stan graniczny no$noSci
Przypadek dla M, .,
M.V
(o} =—= o =_Y -
c.0dy k., A, 1,463 MPa m,y.d w, 16,0 MPa
N 1,463 MP (o] —%—12MP
O-c,D,d,z - cyzAd - ’ a m,z,d WZ ) a

+ = 0928<1
f,

m,y,d fm,z,d

k
2
[O-C,O,d,yJ + O-m,y,d + O-m,z,d — 0,928 <1 O-c,o,d,z
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d

I hfm E mean -
Aroim = /;W:_: /G"T = 0181 < 075 = Kerit = 1,000

Omyd = 16,03 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa

2
J + O-m,y,d O-m,z,d



Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M, .,
N M,
O == O =2 =
c,0d,y kc,yA 0,477 MPa m,y.,d %y 3 4 MPa
Cooayr = N = 0,477 MPa Omra = WZ = 7,8 MPa
O, 2 O, O,
( cody] + m,z,d - 0,596<1 c,0d,z + m,y,d + m,z,d — 0,596<1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A = 4|22 |[=2M = 0,181 < 0,75 Keit = 1,000
retm ﬂszk Gnean :> .
Omya = 7,80 MPa < Kerit frny,a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ¢;; max

Crvgy = e = 1,543 WP Cmys == 4 5P
0dy T - , a myd — ., 4, a
[4 y kC'yA y my
Copar= N = 1,543 MPa Onmza =7y, = 3.6 MPa
O 2 O (o}
[ “"”J 1+ mrd 4 Omzd _ 446 < 4 ( ""’"’”J + L MG = (446 < 1
cOd m,z,d fc,Od fm,yd fmzd
I hfm mean -
ol = ;TE: GOT = 0181 < 075 = Kerit = 1,000
Omyd = 4,54 MPa < Kot fmy,a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ;o max

N M M
Crog = = 1,475 MPa Cmya =2 = 04MPa Oy = WZ = 2,4 MPa
d

y z
Oto.d o O,

mye g —mid = 0,278 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, lshfoa E;
Ze |2 = 0,181 < 0,75 Kerit = 1,000

rel,m = 7Zb E Gman = crit —

Omyd = 2,41 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajgcej T,= 12,398 kN T= JTyz +T7 = 13,558 kN

T,= 5,487 kN
T =1,5L= 1,156 MPa < f,4=1,83MPa
a bh

Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania

Uinsty = 0,71 cm Ujpst = uiy, +ui

Uinstz = 0,00 cm

inst,z 0,71 cm
Kger = 0,40

inst,y

Usin = Uingt ( 1+ Kger ) = 0,99 cm < Upgfin =L /200 = 1,38 cm

Warunek normowy spetniony



Z powyzszych obliczen wynika, iz krokwie nie wymagajg wzmocnienia jednak z uwagi na
wprowadzone do catego uktadu wzmocnienia ponizej przedstawiono otrzymane sity po wykonaniu
obliczen statycznych, ktére uwzgledniajg wspomniane wzmocnienia:

My max = 3,634 kNm M, = 1,102 kNm M, = 1,244 kNm M, = 3,122 kNm
M, = 0,254 kNm M, max = 2,172 kNm M, = 0,805 kNm M, = 0,103 kNm
Nggi. = 13,836 kN Neg = 13,986 KN Negimax = 19,088 kN Ny max = 18,827 kN

Krokiew pracuje jako mimosrodowo $ciskana. Z uwagi na fakt zastosowania deskowania petnego
na powierzchni catego dachu, ktére usztywni krokwie, w dalszych obliczeniach uznano, iz
krokwie sg zabezpieczone przed wyboczeniem Key = ke, =1

Do dalszych obliczen przyjeto krokwie prostokgtne o przekroju 16x14cm z uwagi jednak na ich
podciecie (max. 3,00cm) nad ptatwiag dalej przyjeto przekroj 16x11cm o nastepujgcych
wielkosciach przekrojowych:

h=11,00 cm l, = 1774,67 cm* W, = 322,67 ¢cm?®
b= 16,00 cm l,= 3754,67 cm* W, = 469,33 cm®
L=Ly4=2,76m Ay = 176,00 cm?

Stan graniczny no$nosci

Przypadek dla M, .,
— N — — M.V —
Ocody —m = 0,786 MPa Omyd = Wy = 11,3 MPa
N M,
Ccodz = = 0,786 MPa OCmzd = W = 0,5 MPa

z

2
Om O,z Zz Om m.z,
cOdy + yd zd _ 0,630<1 O'c,O,d, + y.d +O' zd _ 0,630<1
fc,o,d f f

c 0,d m,z,d m,y,d m,z,d
1,hf, E
Aoim = |2yt |[=2™ 0 = 0181 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m b 2 Ek Gm?a,, = crit —
Omyd = 11,26 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .y
N M,
Ocody = kC—A = 0,795 MPa Omyd = Wy = 3,4 MPa
N _M,
Ocodz= = 0,795 MPa Omzd = W = 4,6 MPa
o Z o, o
( cody] + Om,zd = 0,430 <1 ( c,O,d,zJ + m.y.d + mzd _ 0,430 <1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean
el m = 7d32 m = 0,181 < 0,75 = Kerit = 1,000
Omyd = 4,63 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
__N _ _M,
Ocody = k., A, = 1,085 MPa Omyd = Wy = 3,9 MPa
N M,
Covdz = = 1,085 MPa Crzd = = 1,7 MPa

N




2 2

O-C o-m o-mz [ V4 O-m m,z

0y |4 Omyd | Omzd _ 555 < 4 Ocodz | , Omyd | Omzd _ 0,302 < 1
fc,o,d f, f fc,O,d f,

m,y,d m,z,d m,y.,d m,z,d
1,hf, E

At = | 2ged |[=2™ = 0181 < 0,75 Kerit = 1,000

relm ﬂszk Gmean :> .

Omyd = 3,86 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ., max
o N 1,070 MP. (o M, 9,7 MP o M, 0,2 MP
= —_— = , a m.y, = —_—= , a m,z, = = y a
t,0,d Ad . S y.d i Wy d Wz
t,0,d m,y,d m,z,d — 0,620 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1, hf, E

At = | 2ged |[=2™ = 0181 < 0,75 Kerit = 1,000

relm ﬂszk Gmean :> '

Omyd = 9,68 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajgcej T,=7,715kN T =T} +T}? =8756 kN
T,= 4,141 kN
T

7,=156—= 0,746 MPa < f,4=1,83MPa
a4 bh

Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 0,71 cm Upngt = Ut vyt U,,,s,z 0,71 cm
Uinstz = 0,00 cm Kaef = 0,40
Uin = Uinst ( 1 + Kger ) = 0,99 cm < Upetin =L /200 = 1,38 cm

Warunek normowy spetniony
Poz. 3.0 Platwie
Poz. 3.1 Ptatwie gérne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymailne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 15,509 kNm M, = 3,490 kNm M, = 12,73 kNm M, = 12,55 kNm
M, = 1,159 kNm M, max = 7,428 kNm M, = 0,686 kNm M, = 4,566 kNm
Nroz. = 4,097 kN Nroz. = 53,341 kN Negimax = 8,450 kN Nroz.max = 67,354 kN

Ptatew gtéwnie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale réwniez jako mimosrodowo $ciskana.

h= 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm I, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=25,02m Ay = 256,00 cm?

Ldy =5,02m

Ldz =5,02m

Stan graniczny no$nosci

. 1, L, 72E, 05
i, = A_d 4,62 cm ly=l——10869 =  OCopity =% — /12 ® =73 MPa
y
j= e - 4, =t _ o o Eom _
z Ad z iz c,crit,z /12



2
=l _ap2om 2, =le_10869 = 5 _ZEow _73wpa
u Iz ,ent,. li
[T,
ﬂ“rel,y = o 0k = 1,855 j— ky = 015[1 + Bco\'rel,y - 015) + }"rel,yz] = 2,220
c,crit,y
f
2'rel,z ok = 1'855 = kz = 0,5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 2,220
O-c,critz 1 1
k,, 6 =——F—==0,291 k,, =——F—==0,291
cy ) c,z > > s
ky+1'kf_ﬂfel,y kz+‘\lkz _ﬂrelz
Przypadek dla M, .,
N M, M,
Oio4 =A— = 0,160 MPa Omyd = W = 22,7 MPa Omza = W = 1,7 MPa
d y z
O-t,o,d O-m,y,d + O-m,z,d — 1’310 >1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
At = |2y |=2™ = 0204 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gnean : '
Omyd = 22,72 MPa > Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe nie spetnione
Przypadek dla M, 0«
N M, M,
OCtod :T = 2,084 MPa Cmyd :W = 5,1 MPa Crza = W = 10,9 MPa
d y z
o, o c
t,0,d m,y,d + m,z,d — 1’033 >1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
At = 4|2y =2 = 0204 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gnean :> '
Omyd = 10,88 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe czes$ciowo spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
M.V
lod =—= O = —=
c.0d.y k., A; 1,135 MPa m.,y.d w, 18,6 MPa
N z
o =——= 1,135 MPa Opmza = = 1,0 MPa
oo kc,zAd = Wz
(o} ‘s o] z
C. m m,z c V4 O-m m,z
[ M’yJ P = 1,050 > 1 ootz | Imya | Imed _ 4 050 > 4
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
I hfm E mean -
Aroim = ubfb_: /G"T =029 < 075 = Kerit = 1,000
Omyd = 18,64 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe czesciowo spetnione
Przypadek dla N ;o max
N M, M,
O-!,O,d = Ai = 2,631 MPa O-m,y,d - W - 18,4 MPa O-m,z,d = Y, = 6,7 MPa
d y z
c o, C,,
L 2 4 —m2d = 1563 > 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
Aot = 4| gk |20 = 0294 < 075 = Kerit = 1,000

e ﬂb z Ek Gmean



Omyd = 18,39 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa

Warunki normowe czesciowo spetnione

Wptyw sity Scinajgcej T, = 20,938 kN T= 1/Tyz +TZ = 23,622kN
T,= 10,937 kN
T
7, =15—= 1,384 MPa < f4=183MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 1,65 CM Ujngt = /Uit + Uk, = 1,78 cm
Uinst,z = 0,66 cm kdef = 0,40
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 2,49 cm < Unetsin =L /200 = 2,51 cm

Warunek normowy spetniony

Z powyzszych obliczen wynika, iz ptatwie gorne nie sg w stanie przenies¢ obcigzen przyjetych
obcigzen. W zwigzku z powyzszym projektuje sie ich wzmocnienie poprzez dokrecenie do nich
od spodu w przestach skrajnych belek z drewna C35 o przekroju 14x16¢cm tworzgc w ten
sposob przekroj o wysokosci 30cm i szerokosci 16cm. Przedmiotowe wzmochnienie platwi

nalezy wykonac¢ zaraz od stupow skrajnych $cian szczytowych. W tym celu nalezy zdemontowac
istniejgce skrajne miecze. Ponadto w celu ograniczenia momentu zginajacego w ptaszczyznie
poziomej ptatwi projektuje sie dodatkowe jetki podparte usztywniajgce ptatew.

Po wykonaniu ponownych obliczen uwzgledniajgcych powyzsze wzmocnienia w ptatwi gornej o
przekroju 16x16cm uzyskano nastepujgce maksymalne i towazyszace im sity przekrojowe:

Mymax 10,469 kNm M, = 1,526 kNm My = 3,34 kNm My = 2,74 kNm
M, = 0,467 kNm My max = 2,28 KNm = 0,46 kNm = 0,591 kNm
Nioz. = 2,043 kN Neoz. = 54,865 kN Negi_max = 4,937 kN Nroz.max = 58,299 kN

Ptatew gtownie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale rowniez jako mimosrodowo Sciskana.

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=497m Ay = 256,00 ¢cm?

Loy =4,97m

Ly, = 4,97 m

Stan graniczny no$nosci

1, 72E 05
=== 4,62cm A, ==L =10760 = Oony, =—2>=74MPa
Ay , 2
- /’\_Z= ap2em A, =—==10760 = o, .. _7*Eoss _ 7.4 pa
'd z z
Aty = foox _ _ 1,836 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 2,186
c crit,y
rel z COk - 1 836 = kz = 0,5[1 + BCO\'reI,z - 015) + xrel,zz] = 2,186
ccntz
1
k, = 0,297 Ky, =—————==0,207
7 k +,/k2 2, k, +~kZ - 22,
Przypadek dla M, .,
N M, M,
Otoa =4~ = 0,080 MPa Omya =y = 15,3 MPa Omza =y, = 07 MPa
d y z
O-t,o,d O-m,y,d + O-m,z,d — 0 857 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d



I,hf, , [E

0,mean

= = 0,293 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit
Omyd = 15,34 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
N M, M,
OCt0,d =A_ = 2,143 MPa Omyad == 2,2MPa Omza = W = 3,3 MPa
d y z
o, o, o,
104 y —mye 4 —mzd 0,485 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, lshfoa E;
me |2 = 0,203 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an = crit
Omyd = 3,33 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
N M,
O == (o = — =
c,0d,y kc,yA 0,650 MPa m,y.d Wy 4 9 MPa
N _M,
Ocodz= = 0,650 MPa Omzd = W = 0,7 MPa
o o o
( cody] + m,z,d - 0,298<1 ( c,O,d,zJ + m,y.,d + m,z,d — 0,298<1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean  __
el m = 7d32 m =029 < 075 = Kerit = 1,000
Omyd = 4,89 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ., max
o —N—2277MPa o =—"=40MPa o M, 0,9 MPa
0d T A T 4 myd ~ Y4 T 4 mazd — = f
t,0,d Ad " " y " Wy d Wz
t,0,d m,y.d + m,z,d — 0,460 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
1, hf,
At = 1| ged |[=2™ = 0293 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : .
Omyd = 4,01 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe czesciowo spetnione
Wptyw sity $cinajgcej T, = 26,922 kN T =T/ +T? = 27,093 kN

T,= 3,036 kN
T
Ty =1,5E = 1,587 MPa < fv,d = 1,83 MPa

Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania Unsty = 1,65 cm Upngt = U7 +U,,,s,Z 1,78 cm

Uinstz = 0,66 cm Kger = 0,40

inst,y

Usin = Uinst (1 + Kger ) = 2,49 cm < Upetin =L /200 = 2,49 cm



Warunek normowy spetniony

Po wykonaniu ponownych obliczen uwzgledniajgcych powyzsze wzmocnienia w ptatwi gérnej o
przekroju 16x30cm uzyskano nastepujgce maksymalne i towazyszgce im sity przekrojowe:

My max = 28,139 kNm M, = 13,78 kNm M, = 26,14 kNm M, = 12,79 kNm
M, = 1,196 kNm M, max = 4,98 KNm M, = 0,05 kNm M, = 3,212 kNm
Nroz. = 1,508 kN Nz = 1,354 kN Negi_max = 4,996 kN Nroz.max = 2,265 kN

Ptatew gtéwnie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale réwniez jako mimosrodowo $ciskana.

h = 30,00 cm l,1= 36000,00 cm* W,1=  2400,00 cm®
b = 16,00 cm l,1= 10240,00 cm* W,1=  1280,00 cm®
L=502m Ag= 480,00 cm?
Ley = 5,02m n = 0,560
Lgz= 5,02 m n, = 0,700
l, =l xn = 20160,00 cm* W, =W, ;xn,=  1680,00 cm®
l,=l,,xn=  5734,40 cm* W,=W,,;xn,= 896,00 cm?
Stan graniczny no$nosci
1, 7w?E,,
=,]-—=6,48cm Ay =—==7746 = O,n, =—3—=143MPa
Aq , A
— e _346em A, ="mo1524 = 4 _7*Eous _ 4,1 MPa
Ad 5 c,crit,z lﬁ
Aty = foox _ 1,322 = Ky = 0,5[1 + Be(hrery - 0,5) + Arery?] = 1,373
c crit,y

rel z 1 COk - 2 478 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 3,571
c crit,z
1

k, =0572  k,,=————=0,163
o k +,/k2 2, k,+Jk2-22,

Przypadek dla M .,

lof N 0,031 MP. o, M, 16,7 MP o M, 1,3 MP
= —_— = , a m.y, = — , a m,z, = = y a
t,0,d Ad . S y.d O_Wy d Wz
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0,962 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
I, hf, E,
Aot m = |y | 2080 — 0403 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
Omyd = 16,75 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
of N 0,028 MP. (o} M, 8,2 MP o M, 5,6 MP.
= —_— = , a m.y, = — , a m,z, = = y a
t,0,d Ad . S y.d O_Wy d Wz
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0’732 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
I, hf, E,
Aot m = |y | 2080 — 0403 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : .
Omyd = 8,20 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione



Przypadek dla N ¢;; max

Cupay = = Cmye =y
c.0dy k., A; 0,182 MPa m.y.d w, 15,6 MPa
N M,
acOdZ=—= 0,639 MPa O-’"'Z'd=W = 0,1 MPa
o s o,
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,829<1 ( C,O,d,zJ + m,y,d + m,z,d - 0,831 <1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A [y |Eorsan _ 0,403 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an = crit
Omyd = 15,56 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ;o max
Grog = = 0,047 MPa o _My_76MPa o M, _ 36wpa
0d ~ 5, T YU, myd —as /[, mzd = = ,
t,0,d Ad " o y " Wy d WZ
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0,598 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf,
A [y |Eorsan _ 0,403 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an = crit
Omyd= 7,61 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej T, = 27,629 kN T= 1/Tyz +T? = 28,535kN
T,= 7,133 kN
T
7, =15— = 0,892 MPa < f,4=1,83 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 0,97 cm Upge =Unst vt ury, =125cm
Uinstz = 0,79 cm kdef 0,40
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 1,75 cm < Unetsin =L /200 = 2,51 cm
Warunek normowy spetniony
Potaczenie obu belek
Projektuje sie potaczenie obu elementéw przy pomocy $réb i klockow.
taczone elementy:
Istniejgca ptatew h; = 16,00 cm Belka wzmacniajgca  h, = 14,00 cm
by = 16,00 cm b, = 16,00 cm
lgo = 3,70 m
S,1=05bh?=  2048,00 cm® S,2=05b,h,°=  1568,00 cm®
Moment bezwtadno$ci catego przekroju I, =1,,= 36000,00 cm*

gtebokos¢ wrebu ¢ = 2,50 cm < hy/5=2,80cm

Do dalszych obliczen przyjeto klocki debowe z drewna klasy D50 o nastepujgcych wymiarach:



h;=2c¢=5,00cm b; = 14,00 cm > 5¢=12,50cm fawa = 2,477 MPa

w rozstawie osiowym e = 38,00 cm < 25c¢=6250cm = s=e-by=24,00cm
>  2bz=28,00cm

. o . . TSy1

Sita Scinajgca klocki V= - - 162 kN/m
y

Wartos¢ sity $cinajgcej dla potowy belki V;=0,2514,V = 150,2 kN
Nos$nosc¢ klocka debowego na $cinanie Ry1=0,7b3byfs,4=38,8kN
Nosno$é na $cinanie belki pomiedzy klockami R/2=0,7sb;f,4=492kN
Nos$nos$¢ potaczenia na docisk Reo0 = 1,4 by b32 fe004/6C= 94,6 kN
Miarodajna warto$¢ minimalna Rmin = min (R, 1 Ry2 Rceo) = 38,8 kN
Liczba klockoéw na potowie belki n=V;/Rui,= 3,87 szt. = n=4

W celu potgczenia obu belek przyjeto sruby M12 ze stali StOS rozstawione osiowo pomigdzy

klockami.
d=12mm A, = 68 mm* fy= 165 MPa
Sita w $rubie F,=Ry2¢c/bs= 8,79 kN = c=F,/A, =129 MPa
6=1292MPa < f4=165MPa
Sruby przyjeto prawidtowo
Poz. 3.2 Ptatwie dolne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

Mymax 6,729 kNm M, = 3,376 kNm M, = 3,22 kNm M, = 3,73 kNm
M, = 3,404 kNm M, max = 11,61 kNm M, = 1,097 kNm M, = 3,465 kNm
Nroz = 4,211 kN Nz = 0,075 kN Nagi max = 4,294 kN Nroz.max = 6,703 kN

Ptatew gtownie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale rowniez jako mimosrodowo Sciskana.

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=5,02m Ay = 256,00 ¢cm?

Lay = 5,02 m

Ls;=5,02m

Stan graniczny no$nosci

7?E,,

, I
iy=\ A =4620m A =—"=10869 = ooy =y ﬂz 5 —73MPa
d y
i = A’\_z= 462cm A, =—%=10869 = g, . _@ 7.3 MPa
d z 'z
f,
Aoty =,/ 9K = 1855 = Ky = 0,5[1 + Bo(Arely - 0,5) + Argr 2] = 2,220
ccn{y
rel z COk - 1 855 = kz = 0,5[1 + BCO\'reI,z - 015) + xrel,zz] = 2,220
ccntz
1
=0,291

K, =0291 K= ———
7 k +,/k2 2, k, +~kZ - 22,



Przypadek dla M, .,

o —ﬂ—0164MPa c_.,=—2L=99MPa c M, _ 5,0 MPa
t,0,d Ad 3 m,y,d Wy ) m,z,d Wz )

O-t,o,d O-m,y,d + O-m,z,d — 0 802 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d

I,hf_, [E

Ay, = |2e [Zoman - 92994 < 0,75 Keit = 1,000
e ﬂszk Gnean : "
Omy.a = 9,86 MPa < Keit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M, 0«
N M, M,
Ot o4 :T = 0,003 MPa Omyd = W = 4,9 MPa Crzd = W = 17,0 MPa
d y z
o c o
t,0,d + m,y,d + m,z,d — 1,165 > 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1, hf E
Ay g = | 2522 | Z0man — 9294 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m 7lb2Ek Gn‘ean f— t
Omya = 17,00 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe czes$ciowo spetnione

Przypadek dla N ¢;; max

Grggy =D = Cmys =y —
c.0dy K., A, 0,577 MPa m.y.d w, 4,7 MPa
N M, _
o-codzz = 0,577 MPa Omzd W 1,6 MPa
o 5 o
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,337<1 ( c,o,d,zj + m,y,d + m,z,d — 0,337<1
c 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
1,hf, 4 |Ej mean
Aroim = ;sz: GOT =02% < 075 = Kerit = 1,000
Omyd = 4,72 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ;o max
N M, M,
O-!,O,d = A7d = 0,262 MPa O-m,y,d - Wy - 5,5 MPa O-m,z,d = WZ = 5,1 MPa
o (o C,,
L0 4 MAE 4 —MES - 583 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
I hfm E mean -
Aroim = ;sz: GOT =02% < 075 = Kerit = 1,000
Omyd = 5,47 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej T, = 18,964 kN T= 1/Tyz +TZ = 22,569 kN

T,=12,236 kN

-
7, :1’5E = 1,322 MPa < f,4=1,83MPa

Warunek normowy spetniony



Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 0,12 CM Ujngt = /Uy, + Uk, = 1,75 cm
Uinstz = 1 75 cm kdef = 0,40

Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 2,46 cm < Unetsin =L /200 = 2,51 cm
Warunek normowy spetniony
Zgodnie z powyzszymi obliczeniami jeden z warunkéw nosnosci ptatwi dolnej jest nieznacznie
przekroczony z uwagi na poziomy moment zginajgcy w ptatwi. W celu zmniejszenia poziomego

momentu bezwtadnosci wprowadzono dodatkowe jetki podparte opisane w Poz. 3.1.

Po wykonaniu ponownych obliczen uwzgledniajgcych powyzsze wzmochienia w ptatwi dolnych
uzyskano nastepujgce maksymalne i towazyszgce im sity przekrojowe:

My max = 6,388 kNm M, = 0,620 kNm M, = 2,48 kNm |v|y = 2,75 kNm
M, = 2,811 kNm M, max = 5,12 kNm M, = 1,218 kNm = 0,987 kNm
Nroz. = 1,560 kN Neoz. = 4,038 kN Negimax = 3,788 kN Nroz.max = 4,162 kN

Ptatew gtownie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale rowniez jako mimosrodowo Sciskana.

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=5,02m Ay = 256,00 ¢cm?

Lay = 5,02 m

Ls; = 5,02 m

Stan graniczny no$nosci

! / 7?E,,
i, = A—yd = 4,62 cm A, =—"=10869 = O.om, = /12 ° =73 MPa
y
2
i= |l _ag2em A =S2-10869 = o _ T Eops _ 7.3 MPa
z z c,crit,z 2
Ay z A,
Aty = / oo _ 1,855 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 2,220
c crit,y
rel z COk - 1 855 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 2,220
ccntz
1
k., = 0,291 k,, =——F——=0,291
7 k +,/k2 2, k, +~kZ - 22,
Przypadek dla M, .,
N M, M,
Otod =A— = 0,061 MPa Crmyd :W = 9,4 MPa Omza = W = 4,1 MPa
d y z
O-t,o,d O-m,y,d + O-m,z,d =0.720 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
I, hf, E,
Aot = |y | 2080 — 92094 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : .
Omyd = 9,36 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
N M, M,
Oioag = A = 0,158 MPa Omyd = W = 0,9 MPa Omza = W = 7,5 MPa
d y z
O-t,o,d + O-m,y,d + O-m,z,d — 0,460 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d




_ |laMma |Eoman _ 0,294 < 0,75 = 1,000
rel,m — 7Zb2Ek G - ’ ) : crlt

Omya = 7,51 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

mean

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ¢;; max

— N — — M.V —
Ocody = kcy—Ad = 0,509 MPa Omyd = Wy = 3,6 MPa
N M, _
o-DOdZ=—= 0,509 MPa O-’"'Z'd_W = 1,8 MPa
o 2 lod o
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,289 <1 ( C,O,d,zJ + m,y,d + m,z,d - 0,289 <1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A TaMmg |Eomen _ 0294 < 075 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an f— crit
Omy,d = 3,63 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ;o max
Gros = = 0163 MPa c _My_4OMPa c M. _ 1 4mpa
0d ~ 5, T YU, myd — Jas 44, mzd = = ;
t,0,d Ad " o y " Wy d WZ
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0,305 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf,
A TaMmg |Eomen _ 0294 < 075 ket = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an f— crit
Omy,d = 4,03 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej T, = 18,255 kN T= 1/Tyz +TZ = 19,792 kN
T,= 7,648 kN
T
7, =1,56—= 1,160 MPa < f,4=1,83MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Upnsty = 0,13 cm Ujpst = umst v +U,ns;z 1,41 cm
Uinstz = 1,40 cm kdef 0,40
Usin = Uingt ( 1+ Kger ) = 1,97 cm < Upgin =L /200 =251 cm

Warunek normowy spetniony
Poz. 4.0 Kleszcze
Poz. 4.1 Kleszcze gérne podwojne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My = 5,368 kNm My = 5,368 kNm T,= 11,816 kN
= 3,507 kNm = 3,507 kNm T, = 7,667 kN
N = 18,605 kN Nioz, = 28,939 kN

Klac7r7a nraciiia ialln mimnéradnunn érickkana hih razrianana



Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 2x 8x20cm o nastepujgcych parametrach

przekroju:
h = 20,00 cm ly 10666,67 cm* W,=  1066,67 cm®
b = 8,00 cm l, 47786,67 cm* W,=  2986,67 cm®
a= 16,00 cm Ay= 320,00 cm? B.=0,2
L=L3=4,50m
Stan graniczny no$nosci
i ] / n2E
= AT sTTem A =STI0 = O, == 14,1 MPa
d Ily Zéy
i, = /;\—2= 12220m A, =F=3682 = o, ="0%_633MPa
d z z
/ = 1,330 = Ky = 0,51 + Bo(Arely - 0,5) + Ay’ = 1,467
c cnry
Aoz = | =22~ = 0,628 = K, = 0,5[1 + Be(Are - 0,5) + Arerz] = 0,710
ccntz
1
ks =0479 K, ,=——F——==10,960
v k +,’k2 ;l‘fely kz+Vk2 2’felz
Przypadek mimosrodowego $ciskania
M.V
Ocody zkc—A = 1,214 MPa Omyd = Wy = 5,0 MPa
N M, _
Ocodz = KA = 0,605 MPa OCmzd = w, = 1,2 MPa
(o] i o} 2
m m,z V4 o.m m,z
[ SOSY | 4 mEE 4 A = 0337 < (G""’"” J +Omra | Tmzd _ 331 <1
fc,O d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
Aim = | 2ged | 22™ 0 = 0623 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit —
Omy,d = 5,03 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek mimosrodowego rozciggania
N — MY — — Mz —
Ciog = A = 0,904 MPa Omyd = w. - 5,0 MPa OCrzd = W 1,2 MPa
d y z
o o e}
t,0,d m,y.d + m,z,d — 0’409 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
1, hf, E
At = |2y |[=2™0 = 0623 < 0,75 Kerit = 1,000
e ﬂszk Gmean : v
Omyd = 5,03 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Whptyw sity $cinajacej T = /Ty2 +T7? = 14,085 kN

T
Ty =1’5E= 1,321 MPa < f,4=1,831 MPa

Warunek normowy spetniony

Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 1,68 €M Ujngt = /Ut + Uk, = 1,69 cm

uinst,z

0,22 cm Kget = 0,30



Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 2,20 cm < Unetsin =L /200 = 2,25 cm
Warunek normowy spetniony
Z powyzszych obliczen wynika, iz kleszcze nie wymagajg wzmocnienia jednak z uwagi na

wprowadzone do catego uktadu wzmocnienia ponizej przedstawiono otrzymane sity po wykonaniu
obliczen statycznych, ktére uwzgledniajg wspomniane wzmocnienia:

My max = 3,612 kNm M, = 1,047 kNm M, = 2,881 kNm T, = 10,500 kN
M, = 1,818 kNm M, max = 2,266 kNm M, = 0,188 kNm T, = 4,955 kN
Nroz. = 13,986 kN Neg. = 9,403 kN Negimax = 19,420 kN

Kleszcze pracujg jako mimosrodowo $ciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 2x 8x20cm o nastepujgcych parametrach
przekroju:

h = 20,00 cm l,= 10666,67 cm* W, = 1066,67 cm°®
b= 8,00 cm l,= 47786,67 cm* W, = 2986,67 cm®
a= 16,00 cm Ay = 320,00 ¢cm? Be=10,2
L= Ld = 4,50 m
Stan graniczny nosnosci
/ / 7°E
iy =\ 2= 577cm Ay =CST194 = Opony = =141 MPa
d
! /: 7°E,
i,=|-%*=1222cm A, =-2%=36,82 = 0, =2 _"005 _ 63,3 MPa
Ad IZ c,cnt,z lﬁ
fc 0,k 2
lrel,y = —— = 1,330 = ky =0,5[1+ Bco"rel,y -0,5)+ }"rel,y 1= 1,467
c,crit,y
f
2'rel,z = ok = 0'628 : kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 0,710
O-c,cn' Z
k t 7 0,479 K., = ! = 0,960
== ) c,z I ]
Y S Py L k,+kZ-22,
Przypadek dla M, .,
N —_ MY _ Mz
O 04 == 0,437 MPa Omyd = w - 3,4 MPa Crzd = W = 0,6 MPa
d y z
lod o, o,
04 4 LS 2L = 0,251 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
I, hf, E,
Aot m = |y | 2080 — 0623 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
Omyd = 3,39 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
M.V
o, =—= o =Y =
c,0,d.y k., A; 0,613 MPa m,y.d w, 1,0 MPa
N M,
C.odz= = 0,306 MPa Crzd = = 0,8 MPa
o kc,zAd WZ
o, 2 o, led z
m m,z Z o.m m,z
[ c,O,d,yJ 4 Omyd | Omzd _ g 594 < 4 Ocodz |  Omyd , Omzd _ 0,093 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d

1,hf, /E
) — d"""'md Omean  _ 0,623 < 0,75 Kerit = 1,000
rol.m ﬂszk —Gm?an = crit



Omy,d = 0,98 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ¢;; max

N M,
O == O = — =
c,0d,y kc,yAd 1,267 MPa m,y,d Wy 2 7 MPa
N M,
o 0dz= = 0,632 MPa O',,,,Z,d=W = 0,1 MPa
o o o
( cody] + Omzd = 0,156 < 1 ( c,o,d,zJ + m.y.d + mzd _ 0,149 <1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean k -
rel,m = 7Zb2 m = 0,623 < 0,75 - ait = 1,000
Omyd = 2,70 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Whptyw sity $cinajacej T= /Ty2 +T? = 11,610 kN
T
Ty 21’5E = 1,088 MPa < f,4=1,831 MPa
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Upnsty = 1,68 cm Upge = Upnst vt ury, =1,69cm
Uinst,z = 0,22 cm kdef 0 30
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 2,20 cm < Unetsin =L /200 = 2,25 cm

Warunek normowy spetniony

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas nosnosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznosé osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 4.2 Kleszcze gorne pojedyncze

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 2,138 kNm M, = 2,138 kNm T, = 4,694 kN
M, = 1,139 kNm M, = 1,139 kNm T, = 2,491 kN
Negi. = 0,981 kN Nroz, = 15,743 kN

Kleszcz pracuje jako mimosrodowo $ciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 8x20cm o nastepujgcych parametrach

przekroju:
h = 20,00 cm l, = 5333,33 cm* W, = 533,33 ¢cm?®
b= 8,00 cm l,= 853,33 ¢cm* W, = 213,33 ¢cm?®
L=Ly=442m A= 160,00 cm? Bc.=0,2

Stan graniczny no$nosci

. l, ly 7°E,
iy=\a = 577cm A, =7 =T7656 =  Ooomy = /12 = 14,7 MPa
d ,y 2E
i,= 1=~ 231cm A=2=19139 = 5 . =205 _23MPa
Ad IZ c,ent,z i
f
ﬂv,e/,y _ o_c,Ok



f,
ﬂ’rel,y = Lok = 1,306 :> ky = 015[1 + Bc(xrel,y - 015) + 7\'rel,y2] = 1;434

o-c,crir,y
A, = | o0k _ 366 = Ky = 0,51 + Bz - 0.5) + Aot = 6,109
O crit,z
1
K ! =0,494 K

_ r by = ——————=0,089
cy 4 2 2
ky+1’kf_ﬂ‘fel,y kz+sz _lrelz

Przypadek mimosrodowego $ciskania

Gromy == 0124 MP o _My_40MP
0dy =0, a myd = = 4, a
oy K., Aq Y w,
N M, _
Coodzs= = 0,691 MPa OCmzd = = 5,3 MPa
o kc,zAd WZ
(o} s o] 2
m m,z O V4 o.m o.mz
[ c,O,d,yJ + y.d + zd _ 0,496 <1 c,0.d, + y.d + 2d _ 0,499 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
R /w [—omm _ 0618 < 0,75 —> Kerit = 1,000
" szk Gmean o
Omyd = 5,34 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek mimosrodowego rozciggania
N — MY — — Mz —
Ciog = - = 0,984 MPa Omyd = w. - 4,0 MPa OCrzd = W 5,3 MPa
¢ O.t 0,d o-m y.d O.m ZZ :
= —+—_——=10,583 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
Aroim = }M /"L = 0618 < 075 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
Omyd = 5,34 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Whptyw sity $cinajacej T= /Ty2 +T? = 5314kN
T
Ty 21’5E =0,498MPa < f,4=1,831MPa
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 1,68 €M Upgy = \Upngy +Umg, = 1,69 cm
Uinst,z = 0,22 cm kdef = 0,30
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 2,20 cm < Unetsin =L /200 = 2,21 cm

Warunek normowy spetniony

Poz. 4.3 Kleszcze goérne krétkie

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 0,087 kNm M, = 0,087 kNm T,= 5,819 kN
M, = 10,048 kNm M, = 10,05 kNm T,=0,171 kN
Ngoi. = 2,313 kN Ny, = 11,087 kN

Kleszcze pracujg jako mimosrodowo Sciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 2x 8x20cm o nastepujgcych parametrach

nroalrAine.



h = 20,00 cm l,=  10666,67 cm* W,=  1066,67 cm®

b= 8,00 cm l,= 47786,67 cm* W, = 2986,67 cm®
a= 16,00 cm Ay = 320,00 ¢cm? Be=10,2
L= Ld = 2,03 m

Stan graniczny nos$nosci
2

/ y 4
iy =2 = 577cm Ay ==3516 = O, =— > =695MPa
: ,’y -
i, = /ITZ: 1222em A, =2=1661 = o, =7 %% _3112MPa
" IZ c,cnt,z :

Aty = / feox_ _ = 0,600 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 0,690
c crit,y

COk 0 283 :> kz = O|5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 0;519

c crit,z
1

k, =0,970 K., =——F——==1,000
7 k +1/k2 -2, Kk, +\kZ -2,

rel z

Przypadek mimosrodowego Sciskania

N y
O == (o = —=
c,0d,y kc,yAd 0,075 MPa m,y.d Wy 0,1 MPa
N z
o =—— = 0,072 MPa Cn,da == 3,4MPa
c,0,d,z kcyzAd ,z,d Wz
o i o 2
C m m,z o-c V4 O-m O-m Z.
( 09y |y vl g Mzl - 183 < 1 00z | g —myd y “med 183 < 1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fc,O d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
Arim = md |—oman = 0,419 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m 7lb2 Gmgan : it —
Omyd = 3,36 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek mimoSrodowego rozciggania
N _ M, _ _M, _
Cioaq = A = 0,346 MPa Cmyd = W 0,1 MPa Omza = W 3,4 MPa
a led c o, . i
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0,213 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
I hfm E mean -
Arim =127 é: 760}.3@ = 0419 < 075 = ket = 1,000
Omyd = 3,36 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Whplyw sity Scinajgcej T = lTyz +T22 = 5,822 kN
T
7,=15—=0546 MPa < f,4=1,831MPa

bh

Warunek normowy spetniony

Biorac pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas no$nosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznos¢ osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 4.4 Kleszcze dolne podwdéjne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:



M, = 2,986 kNm M, = 2,986 kNm T, = 4,468 kN
M, = 3,242 kNm M, = 3,242 kNm T, = 2,149 kN
Negi. = 2,478 kN Nroz. = 7,922 kN

Kleszcze pracujg jako mimosrodowo $ciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 2x 8x20cm o nastepujgcych parametrach

przekroju:
h = 20,00 cm l,= 10666,67 cm* W,=  1066,67 cm®
b= 8,00 cm l,= 47786,67 cm* W, = 2986,67 cm®
a= 16,00 cm Ay = 320,00 ¢cm? Be=10,2
L= Ld =442 m
Stan graniczny nosnosci
1, P l, 7*E,,
1, = A_: 5,77 cm v —1——76 56 = O crity = /12 = 14,7 MPa
d y
/ 2
il Z12200m A4,=2=3617 = o _7Epus _ 65,6 MPa
z A i c,crit,z 2«2
d z z
Aoty / oo _ 1,306 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 1,434
c crit,y
feox__ 0617 = k; = 0,5[1 + Bo(Arel - 0,5) + Arer '] = 0,702

rel z
c crit,z 1

K, =0,494 Ko, =———F—=—=—===10964
7 k +,/k2 -2, Kk, ++kZ - 22,

Przypadek mimosrodowego Sciskania

N M,
O == (o = — =
c,0d,y kc,yAd 0,157 MPa m,y.d Wy 2 8 MPa
N _M,
O-C,O,d,z :—k A = 0,080 MPa o.m,z,d = W = 1,1 MPa
O, 2 O, O, z
( c,0,d,y + m,y,d + m,z,d - 0,206 <1 o-c,o,d,z + O-m,y,d + O-m,z,d — 0,206 <1
fc,O,d fm,y,d fm,z,d fC,O,d fm y.d fm z,d
1, hf, E
Aot = ﬁ (;L = 0618 < 075 = Keit = 1,000
k mean
Omyd = 2,80 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek mimoSrodowego rozciggania

M, M,
I 0,248 MPa Omya =y~ 2.8 MPa Omes =y = 1.1 MPa
Tt0g  Imyd | Tmzd _ g ypg < 4
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
Aot m = %’:l"g: % = 0618 < 075 — Kerit = 1,000
Omy.a = 2,80 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Whplyw sity Scinajgce;j T = lTyz + Tzz = 4,958 kN

T
Ty =1,5b—h =0465MPa < f,4=1,831 MPa



I _
bh

Warunek normowy spetniony

7,=15

Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 0,50 cm Upge =Unst vt ury, =052 cm
Uinstz = 0,13 cm kdef 0,30
Usin = Unst ( 1+ Kger ) = 0,67 cm < Upein =L /200= 2,21 cm

Warunek normowy spetniony

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas nosnosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznosé osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 4.5 Kleszcze dolne pojedyncze

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 1,288 kNm M, = 1,288 kNm T, = 1,812 kN
M, = 2,909 kNm M, = 2,909 kNm T,=1,751kN
Negi. = 1,000 kN Nroz. = 5,666 kN

Kleszcz pracuje jako mimosrodowo $ciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 8x20cm o nastepujgcych parametrach

przekroju:
h = 20,00 cm Iy = 5333,33 cm* W, = 533,33 ¢cm?®
b= 8,00 cm l,= 853,33 ¢cm* W, = 213,33 ¢cm?®
L=Ly=4,42m Ay = 160,00 cm? Be=10,2
Stan graniczny no$nosci
1, l, 7*E,,
i,=.]-*=577cm A ===7656 = O,pm, =—7 =147 MPa
Ay lly ,‘L
i,= |4~ 231cm A,=2=19139 = o _ _ﬂ 2,3 MPa
Ad IZ c,crit,z lﬁ
Aty = / foox _ 1,306 = Ky = 0,5[1 + Be(hrery - 0,5) + Arery?] = 1,434
c crit,y
;i'rel z = COk = 3 266 : kz = 0,5[1 + BCO\'reI,z - 015) + xrel,zz] = 6,109
c crit,z
1

k. =0,494 k., =——F—==0,089
7 k +,/k2 -2, Kk, ++kZ - 22,

Przypadek mimosrodowego Sciskania

N M,
O == O =Y =
c0dy K., A, 0,127 MPa my.d w, =24 MPa
N M,
Ccodz = kK A = 0,705 MPa Omzd = W = 13,6 MPa
c,z’'d z
O 2 (o} O, 2
( POS | S i = 0,857 < 1 Tcodz | | Omyd | Omzd _ asy <
fe0a P fiod Fovad  Tmza
1,hf, E
Aotm = 7zbzmd S-S 0618 < 075 = Keit = 1,000
Omy,d = 13,64 MPa < kcritfm,y,d = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Dy=iinnA AAlr rmiraAAvAadAuA~nA rAasAin~nAni-



N 0,354 MP. o _My_24MP o M, 13,6 MP
Crog =—=0, a myd =T = 2, a mzd = = , a
‘ Ad o o o Wy Wz
t,0,d + m,y.d + m,z,d — 0,883 <1

ft,O,d fm,y,d fm,y,d

1,hf, E

Aroim = ﬁ (;L = 0618 < 075 = Keit = 1,000

k mean

Omyd = 13,64 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Whptyw sity $cinajacej T= /Ty2 +T7? = 2,520 kN

T
Ty 21’5E =0,236 MPa < f,4=1,831MPa

Warunek normowy spetniony
— _ 2 2 _
uinst,y - 1169 cm uinst - uinst,y + uinst,z - 1,69 cm

Stan graniczny uzytkowania
Uinst,z = 0,04 cm kdef = 0,30

Usin = Uingt ( 1+ Kger ) = 2,20 cm < Upgin =L /200 =221 cm

Warunek normowy spetniony

Poz. 4.6 Kleszcze dolne kroétkie

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymailne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 0,045 kNm M, = 0,045 kNm T, = 1,000 kN
M, = 0,907 kNm M, = 0,907 kNm T, = 1,000 kN
N = 2,535 kN Nroz. = 1,450 kN

Kleszcze pracujg jako mimosrodowo sSciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 2x 8x20cm o nastepujgcych parametrach

przekroju:
h = 20,00 cm l,= 10666,67 cm* W, = 1066,67 cm®
b= 8,00 cm l,= 47786,67 cm* W,=  2986,67 cm®
a= 16,00 cm Ay = 320,00 cm? B.=0,2
L=Ly=146m
Stan graniczny no$nosci
. /, l 7°E g5
iy=\2-=577cm A, = jT2529 = Oumy == =1343MPa
d
/ I: 72'2Ey
i,= -2 = 12,22 cm A, =-%=1195 = o, =00 _6015MPa
z Ad i c,crit,z 2
fc 0,k 2
ﬂ'fe/.y = = = 01431 :> ky = 0,5[1 + ﬁc(xrel,y - 015) + xrel,y ] = 0;586
c,crit,y
f
ﬂ’rel,z 0k = 01204 :> kZ = 015[1 + Bco"rel,z - 015) + }"rel,zz] = 0,491

O c.erit,z
1

k,, =—F—+———=1,017 k,,=——F———=1,066
c.y ’ - 12 2 ’
ky +,’kf _;l‘fel,y kz + kz _lrelz

Przypadek mimosrodowego $ciskania

_y =

= o =
0,078 MPa m.y.d w, 0,0 MPa

O, =—
c,0dy
kc,yAd



N __ _M,
c,0dy kc,yAd - Omyd = Wy -
N M,
C,0d7 = 0,074 MPa Crzd = = 0,3 MPa
o kc,zAd WZ
o s o] 2
m m,z V4 o.m m,z
[ c,O,d,yJ 4 Omyd | Omzd _ g 18 < 4 Ocodz |  Omyd , Omzd _ 0,018 < 1
fc,o d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
Ay = 4|2 |Z0men 355 < (75 Kerit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek Gm?an j— crit
Omyd = 0,30 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek mimosrodowego rozciggania
N — MY — Mz
004 =——= 0,045 MPa Omyd = w. - 0,0 MPa Crzd = W = 0,3MPa
d y z
o, o, o,
100 4 —myd 4 —m2d = 0,022 < 1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
At = |2y | =20 = 0355 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
Omyd = 0,30 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Whptyw sity $cinajacej T= /Tyz +T7 = 1,414kN
T
Ty 21’5E =0,133MPa < f,4=1,831MPa

Warunek normowy spetniony

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas nosnosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznosé osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 4.7 Dodatkowe kleszcze podtuzne

Przedmiotowe kleszcze sg elementami dodatkowymi z uwagi na konieczno$¢ ograniczenia
dtugosci wyboczeniowej stupéw wewnetrznych. Po wykonaniu obliczeh uwzgledniajgcych
przedmiotowe kleszcze uzyskano nastepujgce sity przekrojowe:

M, = 0,532 kNm M, = 0,532 kNm T, = 1,000 kN
M, = 0,000 kNm M, = 0,000 kNm T, = 1,000 kN
Negoi. = 2,742 kN Nz = 5,868 kN

Kleszcze pracujg jako mimosrodowo Sciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto kleszcze o przekroju 2x 8x20cm o nastepujgcych parametrach

przekroju:
h =20,00 cm l,= 10666,67 cm* W, =  1066,67 cm®
b = 8,00 cm l,= 47786,67 cm* W,=  2986,67 cm®
a= 16,00 cm Ay = 320,00 cm? B.=10,2
L=Ly=4,42m
Stan graniczny no$nosci
) I / 7’E
iy =\ =577 cm Ay =77=T686 = Ooomy =~ = 147 MPa
d
/ I: 72'2Ey
i,=-%= 1222 cm A, =-+2=36,17 = . = 005 _ 656 MPa
Ad IZ c,cnt,z ﬂi
fC.
Zfre/'y _ > 0,k =



Poz. 5.0

Poz. 5.1

f,
ﬂ’rel,y = COk = 1,306 :> ky = 015[1 + Bc(xrel,y - 015) + 7\'rel,y2] = 1;434

o-c,crit,y
A, = | o2k _ 017 = Ky = 0,51 + B(hraz - 0,5) + Argy,2] = 0,702
o-c,c:n't,z
1
K ! =0,494 K

S — oz = ——F———=0,964
cy 4 2 2
ky+\’k5_ﬂfel,y kz+sz _ﬂ’relz

Przypadek mimosrodowego $ciskania

M
o = = o =Y =
c.0dy K., A, 0,174 MPa m.y.d w, 0,5 MPa
M
C,0d7 =L= 0,089 MPa Cpza == 0,0MPa
T Ko Ay W,
(o} s o] 2
C. m m,z c V4 O-m m,z
0y |4 Omyd | Omzd _ g7 < 4 Ccodz | | Omyd | Omzd _ 0,027 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
I hfm E mean -
Aroim = };sz’: / G""E = 0618 < 075 = Kerit = 1,000
Omyd = 0,50 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek mimosrodowego rozciggania
N o M, _ _M, _
Ciog = - = 0,183 MPa myd =y T 0,5 MPa OCrzd = W 0,0 MPa
d y z
O. O-m m,z,
t,0,d ,y,d + ,z,d — 0’043 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
Aroim = /w /"L = 0618 < 075 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gnean : '
Omyd = 0,50 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajacej T = \/Tf? = 1,414 kN
7, :1,5;—7 =0,133MPa < f,4=1,831MPa
Warunek normowy spetniony

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas nosnosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznosé osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Miecze
Miecze gorne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 0,019 kNm M, = 2,709 kNm Ngoi. = 89,594 kN

Miecze pracujg jako mimosrodowo $ciskane.

h= 15,00 cm ly = 4218,75 cm* W, = 562,50 cm?®
b= 15,00 cm l,= 4218,75 cm* W, = 562,50 cm?®
L=Lg=1,36m Aq= 225,00 cm? Pe=0.2
Stan graniczny no$nosci
: / _ ly _ 7°Eo s
Iy = Ai‘: = ﬂ'}’ - I_ - O-c,cn't,y = 12 =

y y



/ ”ZEoos

— Iy A =X — —
=.[-=4,33cm y = ; =3141 = O crity = PR = 87,0 MPa
/d I 72E,
= [ = 4,33cm A, =2 =31,41 = o-mmz_ﬂzw,OMPa
A, i, Y H
Aoty = / foox_ _ = 0,536 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 0,647
c crit,y
rel z c 2t - 0 536 :> kz = 0,5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 0,647
c crit,z
1
k, =0,990 K., =——F——==10,990
7 k +1/k2 -2, Kk, ++k? - 22,
Przypadek mimosrodowego Sciskania
o - N Cmyd ==
c,0d,y kc,yAd 4,022 MPa m,y,d Wy 0,0 MPa
N z
o = = 4,022 MPa Opmza == 4,8 MPa
c,0d,z kcyzAd ,z,d Wz
2
o-c o-m O-m Z, c z O-m
( ody | | Omyd | Omzd _ o404 (O',o,d j yd O, — 0.347 <1
fc,Dd fm,y,d fm,z,d fc,O d fm,y,d fm,zd
1,hf, E
At = 4|2y |=2™ = 0158 < 0,75 eit = 1,000
relm ﬂszk Gnean : .
Omyd = 4,82 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Biorac pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas no$nosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznos¢ osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 5.2 Miecze dolne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 0,025 kNm M, = 1,164 kNm Ng.i. = 58,464 kN

Miecze pracuja jako mimosrodowo $ciskane.

h= 15,00 cm l, = 4218,75 cm* W, = 562,50 ¢cm?®
b= 15,00 cm l,= 4218,75 cm* W, = 562,50 ¢cm?®
L=Ly4=1,56m Ay = 225,00 ¢cm? Be=10,2

Stan graniczny nos$nosci
2

I / 7°Eqp,
iy =\ 2= 433cm Ay =77=3608 =  Ooou, = e ° = 66,2 MPa
d y
, 2
i, = 1 _ 4330m A, =%5=3603 = o,..,= E}Oﬁ = 66,2 MPa
A, i, , A2
Aoty = / feox  _ = 0,615 = ky = 0,5[1 + Be(Arery - 0,5) + Arery’] = 0,700
ccr:ry
2'rel,z = COk 0 615 :> kz = 0,5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 0,700
ccntz
1

k, =0,965 K,,=——F——==0,965
7 k +1/k2 -2, Kk, ++kZ -2,

Przypadek mimosrodowego Sciskania

N M,
O == (o2 = =
c,0d,y kc,yAd 2,692 MPa m,y,d Wy 0 0 MPa
N M,
O-c 0,d,z k A = O-m zd = W =



004,z :% = 2,692 MPa Oprg =—2=21MPa
¢z’ 'd z
O 2 lo o 2
( c,o,u,y] + S R = 0,152 < 1 Ocosz | 4 Omyd | Omzs _ g 157 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,Od fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
Foim =B\ G = 0169 < 075 = K= 1,000
Omy.d = 2,07 MPa < kcritfm,y,d = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Biorac pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas no$nosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na konieczno$¢ osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 5.3 Dodatkowe miecze

Przedmiotowe miecze sg elementami dodatkowymi z uwagi na koniecznos$¢ ograniczenia
diugosci wyboczeniowej zastrzatu o przekroju 16x20cm. Po wykonaniu obliczeh uwzgledniajacych

przedmiotowe miecze uzyskano nastepujgce sity przekrojowe:

M, = 1,109 kNm M, = 1,098 kNm Ngoi. = 31,385 kN

Miecze pracujg jako mimosrodowo $ciskane.

h= 15,00 cm l, = 4218,75 cm* W, = 562,50 cm?®
b= 15,00 cm I, = 4218,75 cm* W, = 562,50 cm?®
L=Ly=156m Ay= 225,00 cm? Pc=0.2
Stan graniczny nosnosci
) ] / 7’E
iy =\ 2= 433cm A =77=3603 = Opom, == 662MPa
d y
I °E,
i, = |4z~ 433cm A,=7=3603 = o,,,,=" 2% _662MPa
Ay i, 2

A, = |Jeox _ 0,615 ky = 0,5[1 + Be(Arery - 0,5) + Arery’] = 0,700

rel,y ’ = y ’ [ Bc( rel,y ’ ) rel,y] ’
ccnty

1/ 2= 0,615 = kz = 0,5[1 + Bo(Areiz = 0,5) + Areiz] = 0,700

ccntz

1

K, =0,965 k,, =——F——===0,965
o k +\ k2 ﬂ‘fely kz+Vk2 ﬂ'felz

Przypadek mimosrodowego Sciskania

o __N__ o = % =
wosr =} a, 1,445 MPa e =y 2,0 MPa
N _M, _
Copar= A = 1,445 MPa Opzd = W 2,0 MPa
O z O, (o} 2
C. m m,z C Z O-m m,z
[ 0dy | Omyd | Omzd _ 0,220 < 1 Ocoa, + vd | Oz = 0.220 < 1
fc 0,d fm,y d fm,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
I,hf, . [Epooon _
ol = ;sz’: G""E =019 < 075 = Kerit = 1,000
Omya= 1,97 MPa < Keit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas nosnosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznosé osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.



Poz. 6.0 Stupy wewnetrzne
Poz. 6.1 Stupy wewnetrzne - wysokie

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 6,030 kNm M, = 1,76 kNm M, = 0,00 kNm T, = 12,065 kN
M, = 3,440 kNm M, max = 10,02 kNm M, = 0,00 kNm T,= 11,354 kN
Ngoi. = 89,275 kN Ngoi. = 33,828 kN Ngcimax = 111,326 kN

Stupy pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujacych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=7,15m Ay = 256,00 cm? B.=0,2

Lay = 3,36 m

L4, = 6,00 m

Stan graniczny nosnosci

; /, 7T Epos
1, = A— = 4,62 cm ﬂy = =7275 = Occrity = 22 = 16,2 MPa
d
/ Z ”ZEyo 05
i,=|-2 = 4,62cm A, = =12990 = o,.4,=————=51MPa
Ad z o ﬂ’i
Aty = / oo _ 1,241 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 1,345
c crit,y
rel z COk - 2 217 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 3,128
c crit,z
1
k, = 0,537 k,, =——F——=0,187
7 k +,/k2 2, k,+k2-2,
Przypadek dla M, .,
M
Ocody =L = 6,491 MPa Omyd = = 8,8 MPa
kc,yAd my
Ocodz = N = 18,607 MPa Crzd = WZ = 5,0 MPa
kc, Ad z
2 2
o- o-m O-m Z, Z o.m m,z
[ cody | 4 Cmyd zd _ 0,969 < 1 Oco4d, + yd Omzd = 2647>1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1, hf, E
gy = |52 | Z0M20 — 9351 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m ﬂbz Ek anan j— crit
my = 8,83 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe czesciowo spetnione
Przypadek dla M, .,
N M,
O == O = — =
c,0d,y kc,yAd 2,459 MPa m,y.d %y 2 6 MPa
Covdz = = 7,051 MPa Omzd = WZ = 14,7 MPa

2
C, mz o-c z O-m O-mz
[ "‘”] + 25= 0,949 <1 ( 0. J ey —mad = 4,490 > 1

c 0,d m,z,d



Idhfm d EO mean
ﬂ’lel,m = 2 . —_
ﬂb Ek Gmean

Omy = 14,67 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

=035 < 075 = Kerit = 1,000

Warunki normowe czesciowo spetnione

Przypadek dla Ns’ci,max

N M,
O == O = — =
c,0d,y kc,yAd 8,094 MPa m,y,d Wy 0 0 MPa
M
Copaz = N = 23,203 MPa Omzd = WZ = 0,0 MPa
2
C, mz o-c v 4 O-m O-mz
[ "‘”] + 2% = 0,361 <1 ( = J + ey —med = 29715 1
c 0,d m,z,d fc 0,d fm,y,d fm,z,d
E
Aroim = ﬂbz’"" (;L =031 < 075 = Keit = 1,000
Gmy = 0,00 MPa < Kerit frmy = 18,85 MPa

Warunki normowe czes$ciowo spetnione

Wplyw sity $cinajacej T=\TZ+T}? = 16,567 kN
T
7y =16, -=097MPa < f,4=1831MPa

Warunek normowy spetniony

Zgodnie z powyzszymi obliczeniami przedmiotowe stupy nie sg w stanie przenies¢ przyjetych
obcigzen z uwagi na duzg smukio$¢ stupa w jednej z ptaszczyzn. W zwigzku z powyzszym w
celu zmniejszenia wysokosci wyboczeniowej stupa projektuje sie dodatkowe kleszcze podtuzne
usztywniajagce wraz z istniejacymi kleszczami stup w obu ptaszczyznach. Po wykonaniu obliczeh
uwzgledniajgcych powyzsze dodatkowe elementu uzyskano nastepujgce sity przekrojowe:

My max = 5,208 kNm M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm T, = 13,798 kN
M, = 4,015 kNm M, max = 6,95 kKNm M, = 0,00 kNm T, = 7,064 kN
Negi. = 49,753 kN N, = 47,409 kN Negimax = 99,756 kN

Stupy pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujacych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=7,15m Aq= 256,00 cm? B.=0,2

Lay = 3,36 m

L4, = 3,36 m

Stan graniczny no$nosci

I ”onos
= [— 4 62 cm ﬂy = = 72 75 - O-c,cn't,y = 2 . = 1612 MPa
Aq y /‘Ly
; o 7’E,,
= A_Z = 4,62 cm A, = =7275 =  Ouom, = 7= 162MPa
’ z z
Ay, = feox  _ 1,241 . ky = 0,5[1 + Bo(Arery - 0,5) + }"rel,yz] = 1,345
ccn{y
COk 1 241 = kz = 015[1 + ﬁc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 1;345

rel z -
c crit,z

1

C kCZ=—
o k +,/k2 zfe,y Yk, + k2= 22,



1 1

k,, =—————==0,537 k,,==——F———==0,537
c.y ’ c,z )
ky +,/k2 ﬂfe,y k, +,/k2 ﬂfe,z
Przypadek dla M, .,
N M,
O-c,O,d,y = k A = 3,617 MPa O-m,y,d =W = 7,6 MPa
c, y
N M, _
O-COdZ:7: 3,617 MPa O-m,z,d_W_ 5,9 MPa
o Z o, o
( cOdy] 4 Omzd = 0,789 <1 c0dz | “myd | Tmzd _ 0,789 <1
c 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
l _ d m,d EO mean
wm =\ bZE G = 0,351 < 0,75 = Kerit = 1,000
k mean
Omy = 7,63 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe czes$ciowo spetnione
Przypadek dla M, 0«
o N __ . M,
c.0d.y k., A; 3,447 MPa m.y.d w, 0,0 MPa
M
Cs0dz =L = 3,447 MPa O pza == 10,2 MPa
09z K A w,
o} Z o, o 2
C. m m,z c V4 O-m m,z
[ "”"’VJ 4yl —med g 605 < 1 Teodz | 4 Tmyd | Omzd _ (605 < 1
fn,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
I hfm E mean -
Aot = 77;25: GOT =031 < 0,75 = Kerit = 1,000
Omy = 10,17 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe czesciowo spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
c,0d,y kc,yAd 7,253 MPa m,y.d Wy 0,0 MPa
N M, _
000“27: 7,253 MPa (o W 0,0 MPa
o : o, o
( cody] + Om.zd = 0,290 <1 ( c,o,d,zj + m,y,d + mzd _ 0,290 < 1
c 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean  __
olm = zzb2 G - 0,351 < 0,75 — Kerit = 1,000
Omy = 0,00 MPa < Keit fny = 18,85 MPa

Warunki normowe czes$ciowo spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\TZ+T? = 15501 kN
T
7, =16—=10,91 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Poz. 6.2 Stlupy wewnetrzne - gérne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:



|v|ymax 4,287 kNm M, = 4,26 kNm My = 0,00 kNm T, = 15,477 kN
M, = 8,151 kNm M, max = 8,47 KNm = 0,00 kNm T, = 7,388 kN
Nggi. = 29,160 kN Ngi = 28,776 KN Nigimax = 96,320 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm l,=  5461,33 cm* W, = 682,67 cm?
b= 16,00 cm l,=  5461,33 ¢cm* W, = 682,67 cm®
L=372m Ay= 256,00 cm? Be=0,2
dy = 2,95 m

Ly, = 2,76 m

Stan graniczny no$nosci

. ly ﬂ'on,os
iy =2 = 4620m A, =—*=6387 = Ooouy = 2 21.0MPa
d y Py
E,
j, = ;\_z= 462cm A, =" -5076 = o, =— 2% _24,0MPa
d z 4
fc
Z‘rel.y =1 2 = 1,090 = ky = 0,5[1 + ﬁco\'rel,y - 015) + 7\'rel,y2] = 1;153
c cnry
A, = |Je0x _ 4020 — Ky = 0,5[1 + B(Araiz - 0,5) + hrai )] = 1,072
ccntz
1
= 0,654 k,,=—"+—=0,713
Ko k +1/k2 -2, kK- 22,
Przypadek dla M, .,
N M,
O == (o = — =
c,0d,y kc,yAd 1,741 MPa m,y,d %y 6 3 MPa
O-codzzL: 1,597 MPa Opza == 11,9 MPa
,0.d,. chZAd WZ
o 2 o o z
( c,0,d,y + m,y,d + m,z,d - 0,983 <1 o-c,o,d,z + O-m,y,d + O-m,z,d — 0,981 <1
fc,D,d fm,y,d fm,z,d fC,O,d fm,y,d fm,z,d
I, hf, E,
Aroim = ﬁ (;L = 0253 < 075 = Keit = 1,000
k mean
Omy = 11,94 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
M
Ceody =7 5= 1,718 MPa Omyd =7 = 6,2 MPa
kc,yAd my
004z =— = 1,576 MPa Omzad = WZ = 12,4 MPa
o 2 o o
[ OdyJ + myd m,z,d — 1,005 >1 ( C,O,d,zJ + m,y,d + m,z,d - 1,003 >1
c 0,d m,z,d fc 0,d fm,y,d fm,z,d
1, hf, E
gy = |y | Z0M20 — 9253 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit
Omy = 12,40 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

Z uwagi na niewielkie przekroczenie uznano, ze warunki normowe zostaty spetnione



Przypadek dla N ¢;; max

— N — — M.V —
Ocody = kcy—Ad = 5,752 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
N M, _
0'00“:—: 5,275 MPa Omzd W 0,0 MPa
o, 5 o,
[ cOdyJ + myd m,z,d= 0,183<1 ( C,O,d,zJ + m,y,d+ m,z,d=0,154<1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
Aot = 2|y |20 — 0253 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit
Omy = 0,00 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T}+T? = 17,150 kN
T
7, =1,6—=1,00 MPa < f,q4=1,831 MPa

bh
Warunek normowy spetniony
Z powyzszych obliczen wynika, iz stupy nie wymagajg wzmocnienia jednak z uwagi na

wprowadzone do catego uktadu wzmocnienia ponizej przedstawiono otrzymane sity po wykonaniu
obliczen statycznych, ktére uwzgledniajg wspomniane wzmocnienia:

My max = 2,743 KNm = 0,00 kKNm My = 0,00 kKNm T,= 9,499 kN
M, = 2,704 kNm l\/lZ max = 5,54 KNm = 0,00 kNm T,= 5,062 kN
Ngoi. = 45,712 kN Ng.i. = 45,056 kN Ngcimax = 97,405 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm®
b= 16,00 cm I, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=372m Ag= 256,00 cm? Be=10,2
dy = 2,95 m
Lg, = 2,76 m
Stan graniczny no$nosci
] L 72E
iy=\a-=4620m 4 =% =6387 = Ooomy = /12""’5 = 21,0 MPa
‘ 4 2
i= e - 462em 2, ="-5976 = o, =" 0% _240MPa
A, i, o 22
20k = 1,090 = Ky = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + Arory’] = 1,153
c cnry
Aotz = | =224 = 1,020 = k= 0,5[1 + Be(Arelz - 0,5) + hrer 2] = 1,072
ccntz
1
= 0,654 k,,=—"+—==0,713
Ko k +,/k2 -2, K, k=22,
Przypadek dla M, .,
N M,
O == O =Y =
c,0d,y kc,yAd 2,730 MPa m,y,d %y 4 0 MPa
Crogr = N = 2,504 MPa Opza == 4,0MPa
,0.d,. chZAd WZ

2
( O-c,O,d P4 O-m,y,d o'm,z,d

fc,o,d fm,y,d fmyz,d



Poz. 6.3

2 2
O, (o O, ¢,0,d.z (™ m,z
( ,o,d,y] +f ,y,d+f zd _ 0,464 < 1 (O',o,d, J n ,y,d+0',,d= 0458 < 1

fc,D,d m,y,d m,z,d fc,O,d f

m,y.d m,z,d

1,hf, E
a — |9 _md [—Omean _ 0,253 < 0,75 = Keit = 1,000
relm ﬂszk Gmean v

Gmy = 4,02 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M, 0«
o N _ oM,
c0dy k., A, 2,691 MPa m.y.d w, 0,0 MPa
N M, _
Covdz = = 2,468 MPa Crzd = W 8,1 MPa
2
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,471 <1 O.C,O,d,z + o.m,y,d + o.m,z,d - 0,465 <1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
gt = |yl Eoman _ 0253 < 075 — Kerit = 1,000
" 2°E, \ Gpomn
Omy = 8,12 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
N M,
O == (o = — =
c,0d,y kc,yA 5,817 MPa m,y.d Wy 0 0 MPa
N _M,
Ocodz= = 5,335 MPa Omzd = W = 0,0 MPa
o o o
( cody] + m,z,d - 0,187<1 ( c,o,d,zJ + m,y,d+ m,z,d =0’157<1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
md EO mean
Aot = 7zb2 G— = 0253 < 075 = Kerit = 1,000
Omy = 0,00 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\TZ+T? =10,764kN

T
7, =1,6—=0,63 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stupy wewnetrzne - dolne 16x16cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

Mymax 3,147 kNm M, = 0,42 kNm My = 0,00 kNm T, = 4,417 kN
= 0,000 kNm M, max = 4,33 kNm = 0,00 kNm T, = 2,016 kN
Nsgi = 61,676 kN Nigi = 56,504 KN Negimax = 99,290 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:



h = 16,00 cm l,=  5461,33 cm* W, = 682,67 cm®
b = 16,00 cm l,=  5461,33 cm* w, = 682,67 cm®
L=343m Ay= 256,00 cm? B.=10,2
dy = 3,43 m
Ly, = 3,43 m
Stan graniczny no$nosci
2
. ly _ Eo,os _
i, = A 4,62 cm A, = , =7426 = Occity = 2 = 15,6 MPa
2
E
i, = :\_z - 462em A, =" -7426 = o, =2 00 2= 15,6 MPa
d z 4

fC
Aoty = / 2h = 9267 =
ccnry

ky = O|5[1 + Bc(xrel,y - 015) + 7\'rel,y2] =

Iel z 1 COk - 1 267 = kZ = 015[1 + Bco"rel,z - 015) + }"rel,zz] =
c crit,z
1
=0,519 k,,=——""——==0,519
Ko k +,/k2 -2, kK- 22,
Przypadek dla M, .,
N M
O == (o = — =
c,0d,y kc,yAd 4,638 MPa m,y,d %y 4 6 MPa
Crogr = N = 4,638 MPa Opza == 0,0MPa
,0,d,. k‘:Y Ad WZ
2 2
(O-c,o,d,y + O-m,y,d + o.m,z,d - 0,363 <1 o-c,o,d,z + O-m,y,d + O-m,z,d —
fc,D,d fm,y,d fm,z,d fC,O,d fm,y,d fm,z,d
I, hf, E,
Aot = ﬁ (;L = 0243 < 075 = Keit = 1,000
k mean
Omy = 4,61 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
M.V
O == O'm = —=
c,0,d.y kc,yAd 4,249 MPa y.d my 0,6 MPa
Ocodz= = 4,249 MPa Omzd = WZ = 6,3 MPa
2
[ c,0d, yJ + my d m,z,d = 0.469 < 1 O.C,O,d,z + o.m,y,d + o.m,z,d
c 0,d ,z,d , fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1, hf, E
gy = |52 | Z0M20 — 9243 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit
my = 6,35 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
N M
Ocody =7 x — 7,466 MPa Om, ,d=——OOMPa
P Koy Ag g %y
0'coa1= N = 7,466 MPa Opza == 0,0MPa
2
( c,0,d, y] + m,z,d - 0,308 <1 (o-c,o,d,zJ + O-m,y,d + O-m,z,d
c 0,d ,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d

1,380

1,380

0,363 <1

0,469 <1

0,308 <1



ﬂ _ Id hfm,d EO,nean
relm ﬂszk Gmean
Omy = 0,00 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

= 0243 < 0,75 = Kerit = 1,000

Warunki normowe spetnione

Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 4855kN
T
7y =15,-=028MPa < f,4=1831MPa

Warunek normowy spetniony

Z powyzszych obliczen wynika, iz stupy nie wymagajg wzmocnienia jednak z uwagi na
wprowadzone do catego uktadu wzmocnienia ponizej przedstawiono otrzymane sity po wykonaniu
obliczen statycznych, ktére uwzgledniajg wspomniane wzmocnienia:

Mymax 3,045 kNm M, = 0,49 kNm My = 0,00 kNm T, = 4,222 kN
= 0,000 kNm My max = 4,44 KNm = 0,00 kNm T, = 1,960 kN
N = 57,191 kN Ngi = 75,156 KN Nigimax = 96,225 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm®
L=343m Ag= 256,00 cm? Be=10,2
Ley=3,43m
Lez;= 3,43 m
Stan graniczny no$nosci
) /, z? 0,05
iy =2 = 462cm A, =—%=7426 = Oopuy, = 2 156MPa
d y Py
E,
i= |l - ap2em 4 ="m-7426 = o, =" 9% _156MPa
A, z S
20k = 4 267 = Ky = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + Arory’] = 1,380
c Lcrit,y
Iel z COk - 1 267 = kZ = 015[1 + Bco"rel,z - 015) + }"rel,zz] = 1,380
ccntz
1
=0,519 k,,=——""—==0,519
Koy k +1/k2 -2, ok, 4 k-2,
Przypadek dla M, .,
N M,
O == O =Y =
c,0d,y kc,yAd 4,300 MPa m,y,d Wy 4 5 MPa
M
Ocodz = N__ 4,300 MPa Opza == 0,0MPa
kc,zAd WZ
o 2 o, o z
( c,0,d,y + m,y,d + m,z,d - 0’339 <1 o-c,o,d,z + O-m,y,d + O-m,z,d — 0’339 <1
fc,D,d fm,y,d fm,z,d fC,O,d fm,y,d fm,z,d
I, hf, E,
Aot m = |y | 2080 — 0243 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
my = 4,46 MPa < Keit finy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione



Przypadek dla M, .,

N M,
O == O =2 =
c,0d,y kc,yAd 5,651 MPa m,y,d Wy 0 7 MPa
N _M,
Ocodz= = 5,651 MPa Omzd = W, = 6,5 MPa
O, 2 O, O,
( cody] + m,z,d - 0’559<1 ( c,o,d,zJ + m,y,d + m,z,d — 0’559<1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean k -
rel,m = 7Zb2 m = 0,243 < 0,75 - ait = 1,000
Omy = 6,51 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
— N — — M.V —
Ocody = kc,y—Ad = 7,235 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
N M,
Cooas = = 7,235 MPa Omza =1y = 0.0 MPa
O, 2 O, O,
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,289 <1 ( C,O,d,zJ + m,y,d + m,z,d - 0,289 <1
cOd mzd chd fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A [Pl |Eoman _ 0,243 < 0,75 Keit = 1,000
rel,m = b2 E N\ G,.., = crit =
Gmy = 0,00 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 4655kN
T
7y =1,56—=0,27 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Poz. 6.4 Stupy wewnetrzne - dolne 20x20cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 6,632 kNm M, = 0,05 kNm M, = 0,00 kNm T, = 4,569 kN
M, = 1,051 kNm M, max = 2,02 kNm M, = 0,00 kNm T,= 1,463 kN
N, = 108,078 kN Ngoi. = 155,22 kN Ngcimax = 161,590 kN

Stupy pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujacych
parametrach przekroju:

h = 20,00 cm l,=  13333,33 cm* W, = 133333 cm®
b = 20,00 cm l,= 13333,33 cm? W,=  1333,33 cm®
L=343m Ag= 400,00 cm? B.=0.2

Ley = 3,43 m

Lez = 3,43 m

Stan graniczny no$nosci

. y — i —
] = |— = ﬂ, =—= O y = =
y Ad y i c,crit,y 12




©°E,,

Iy _ _ ,05
=2 =577cm A, = =5941 = Ooomy =7 5~ 243MPa
d y 2Ey
e _577em A ="-5041 = o, =205 _243MPa
A, : - A
Ay = |22 — 1 014 = ky = 0,501 + Be(Arary - 0.5) * Aray] = 1,065
c crit,y
rel z COk - 1 014 = kz = 0,5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 1,065
c crit,z 1
k, =0,718 K,, =——F—==0,718
7 k + V k2 ﬂ’fgl Yy kz + sz lfelz
Przypadek dla M, .,
o N __ .M,
c.0d.y k., A; 3,762 MPa m.y.d %y 5,0 MPa
... =N __ 3762MPa Oy =2 = 0,8MPa
c,0,d,z kc A (e WZ
o} i o 2
C. m m,z c V4 O-m m,z
[ oy | 4 Tnyd | Omed _ a9y oy [Cess vo 1 Tmad - 0384 <1
fn,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
I hfm E [mean -
Aot = ;zé: GOT = 0218 < 0,75 = Kerit = 1,000
Omy = 4,97 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M , .,
c,0d,y kc,yAd 5,403 MPa m,y,d Wy 0,0 MPa
N M,
O-c()dz: = 5,403 MPa O-m’z’d:W: 1,5 MPa
c o o}
( cody] + m,z,d = 0,244 <1 [ c,o,d,zj + m.y.d + mzd _ 0,244 < 1
c 0,d ,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EOmean _ K. =1
olm = 71b2 5. - 0,218 < 0,75 =—= it = 1,000
Omy = 1,52 MPa < kcrit fmyy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
Cuoay == 5624 MP o _My_OOMP
c,0dy — - s a myd — 2, U, a
Y kc';/VAd ’ %y
Covaz= = 5,624 MPa (o =WZ = 0,0 MPa

2
[ nodyJ + myd m,z,d — 0,175<1 (O-C,O,d,zj +O-m,y,d+o-m,z,d — 0,175<1

n 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
ﬂ _ d m,d EO mean k
ol m = 7zb2Ek G”Ean = 0,218 < 0,75 j— it = 1,000
Omy = 0,00 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 4798 kN
—15
bh



T
7y, =1,5—=0,18 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Z powyzszych obliczeh wynika, iz stupy nie wymagajg wzmocnienia jednak z uwagi na

wprowadzone do catego uktadu wzmocnienia ponizej przedstawiono otrzymane sity po wykonaniu
obliczen statycznych, ktére uwzgledniajg wspomniane wzmocnienia:

My max = 6,903 kNm M, = 0,62 kNm M, = 0,00 kNm T, = 4,877 kN
M, = 0,549 kNm M max = 1,64 KNm M, = 0,00 kNm T,= 1,212 kN
Negi. = 109,253 kN Ne. = 157,34 kKN Negimax = 163,815 kN

Stupy pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujacych
parametrach przekroju:

h = 20,00 cm l,=  13333,33 cm* W, = 133333 cm®
b = 20,00 cm l,= 13333,33 cm? W,=  1333,33 cm®
L=343m Ag= 400,00 cm? B.=0.2

Ley = 3,43 m

Lez = 3,43 m

Stan graniczny no$nosci

. ] L 7E
i,= 2 =577cm A =-2=5041 = OCuom, =22 =243MPa
Aq Iy 2/1;/
= e s77em A =leos0a = . =T _243\upa
z Ad Iz ,cnt,z i
[T,
lrel,y = o 0k = 1,014 = ky = 015[1 + Bco\'rel,y - 015) + }"rel,yz] = 1,065
c,crit .y
/ f
2'rel,z = ok = 1'014 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 1,065
O-c,cn't,z 1 1
k,, =——F—==10,718 k,,=——""——===0,718
cy ) c,z > > ’
ky +ka2 _ﬂ'rzel,y k, +\/kz _lrelz
Przypadek dla M, .,
M
Coody =7 5 = 3,803 MPa Omyd =1 = 52 MPa
K., Aq my
Ocodz = N = 3,803 MPa Crza = WZ = 0,4 MPa
kc,zAd z
2 2
(O-C,O,d,y + o-m,y,d + O-m,z,d = 0376 < 1 O.c,o,d,z + o.m,y,d + o.m,z,d = 0376<1
fc,O,d fﬂhy,d fm,z,d , fc,o,d fm,y,d fm,z,d ,
1, hf, E
Ay = /—;2? /—G""P = 0218 < 0,75 = Keit = 1,000
k mean
Omy = 5,18 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
MY
O == O = —=
c,0d,y kc,yAd 5,476 MPa m,y.d %y 0,5 MPa
o =———= 5476 MPa Omsa == 12MPa
c,0,d,z kDYZAd ,z,d WZ

2 2

O-C O-m o.mz [ V4 O-m m,z

0dy |4 Omyd | Omzd _ o oee g Oc0dz |  Omyd  Omzd _ 0,255 < 1
froq f f,

m,y,d m,z,d



2 2
O-crordry + O-mvyrd + O.M,Z,d - o-c,o,d,z + O-m,y,d + O-m,z,d _
f, f f f

fc,o,d fc,O,d

m,y,d m,z,d m,y,d m,z,d
1.hf_ . [E
A da_md |Zoman _ 0218 < 075 = Keit = 1,000

o =\ b?E, \| G
Gmy = 1,23 MPa < Keatfmy = 18,85 MPa

mean

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla N ¢;; max

Grogy == 5,702 MP c _My_OOMP
,0d,y T - , a myd — 1, — 0, a
c y kC'yAd y my
Cooas = N = 5,702 MPa Omza =1y = 0.0 MPa
(o3 z O O,
[ wdyJ # o g Ind = 047 <4 SOOE | XSy JMES = 0,179 <1
c 0,d m,z,d fc 0,d fm,y,d fm,z,d
Ihf . [E
Aot = 7‘;)2["__1 G"L = 0218 < 075 = Kerit = 1,000
k mean
my = 0,00 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 5025kN
T
7, =156—=0,19 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony

Biorac pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas no$nosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznos¢ osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 7.0 Stlupy zewnetrzne
Poz. 7.1 Slupy zewnetrzne - wysokie

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 4,488 kNm M, = 2,67 kNm My = 0,00 kNm T, = 3,032 kN
M, = 0,060 kNm M, max = 0,66 kKNm = 0,00 kNm T, = 3,097 kN
N = 21,688 kN Nei = 18,962 kN Nigimax = 36,736 kN

Stupy pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm Iy = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm I,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=5,03m Ay = 256,00 cm? B.=0,2
Lgy = 5,03 m
Le; = 5,03 m
Stan graniczny no$nosci
] I JZ'ZED
ly=\/A:d 4,62 cm ﬂy= , ~=10890 = Oouy = ﬂi' =7,2MPa
i,= le_ a62em A4, =" -10890 = accn.u:”sz_?zMPa
Ad z ' ' Z‘Z



y) _ fC,O,k _ — 2y _
rel,y — - 1:858 = ky - 015[1 + Bco"rel,y - 015) + }"rel,y ] - 2,362

c,crit,y
f
2'rel,z = —o0k = 1'858 = kz = 0,5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 2,362
c,crit,z
k., = ! = 0,262 k,,= ! =0,262
c,y_—_ ’ c,z_—_ ’
k,+k:-2,, k, +kZ 22,
Przypadek dla M .,
c.0d.y k., A; 3,237 MPa m.,y.d %y 6,6 MPa
acodzz N = 3,237 MPa O',,,,z,d=Wz= 0,1 MPa
loJ 5 o,
[ cOdyJ + myd m,z,d: 0,411<1 c,0d,z + m,y,d+ m,z,d= 0,411<1
n 0,d ,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
d m,d EO mean
et = BIE G =029 < 075 =—= Kerit = 1,000
k mean
Omy = 6,57 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
Cutay = m= 2830 MP o _My_39MP
c0dy — - , a myd — a7 9O, a
Y k., A 4 w,
N M, _
0'00d1=7= 2,830 MPa O-m’z’d_W_ 1,0 MPa
o o o}
( °"”’YJ + m’z'd = 0,303 <1 2002 | 4_myd y—mzd - (303 <1
c 0,d ,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
d m,d EO mean
Aot = prey= G =029 < 075 = Kerit = 1,000
k mean
Omy = 3,91 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
— N — — M.V —
Ocody —m = 5,483 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
N M, _
Ocodz = = 5,483 MPa Oz W 0,0 MPa
loJ s o,
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,166<1 c,0,d,z + m,y,d + m,z,d — 0,166<1
n 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
Aroim = ;bzl"; G"i = 0295 < 075 = Kerit = 1,000
k mean
Omy = 0,00 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 4334 kN

T
Ty = 1,5E = 0,25 MPa < f,4= 1,831 MPa

Warunek normowy spetniony



Poz. 7.2 Stupy zewnetrzne - gérne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 0,218 kNm M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm T,= 1,031 kN
M, = 0,380 kNm Mz max = 1,42 kNm M, = 0,76 kNm T,= 1,031 kN
Ngoi. = 32,785 kN Ngoi. = 28,859 kN Ngoimax = 34,298 kN
Stupy pracuja jako mimosrodowo Sciskane.
Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujacych
parametrach przekroju:
h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=1,60m Ay= 256,00 cm? B.=10,2
Ley = 1,60 m
Lgz=1,60m
Stan graniczny no$nosci
I 2E, 05
iy=\a=462em A, =—"=3464 = Ocom, = /12""’ = 71,6 MPa
/d g 752Ey
i, == 462cm A, =—%=3464 = o, .,,=— 22 =716MPa
d z 4
fc 0,k 2
Z“rel v = = = 0,591 = ky = 015[1 + Bco"rel,y - 015) + }"rel,y ] = 0,684
c crit,y
rel z 1 COk - 0 591 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 0,684
c crit,z
1
k, = 0,973 kK,,=——F——==0,973
7 k +,/k2 2, k,+k2-2,
Przypadek dla M, .,
M.V
(o == O =—=
c0dy k., A; 1,316 MPa m.y.d w, 0,3 MPa
N 1,316 MP o M, 0,6 MP
(o] = = 1, a mzd = =0, a
o0 kc,zAd = Wz
(o - o] 2
m m,z V4 o.m m,z
[ c0dy | 4 Tmyd 4 Omzd _ ) sq ¢ q Ocodz |  Omyd , Omzd _ 0,056 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, lyhto 4 E;
oo |2 = 0,166 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an = crit
Omy = 0,56 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
M,
Ocody =kr;y—Ad= 1,158 MPa Omy.d _Wy_ 0,0 MPa
’ M
0'cod1= = 1,158 MPa Opza == 2,1 MPa
w,
(o] e o
( cody] + m,z,d - 0’117<1 ( c,o,d,zJ + m,yd+ m,z,d= 0’117<1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
d md EO mean
Aot m : = 0,166 < 0,75 = Kerit = 1,000



Idhfm,d Eo,mean

ﬂ, = =
relm ﬂszk Gmean :
Omy = 2,07 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
— N — — M.V —
Ocody = kcy—Ad = 1,377 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
N M,
O'DOdZ= = 1,377 MPa O-’"'Z'd=W = 1,1 MPa

z

2
o, O, O z On O,z
( wdyJ +omrd  Zmad 6 670 < 1 ( C’O’d’J +—mrd g —mEd = 0,070 <1

c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
y - d"""'md 0,mean — 0,166 < 0,75 Koot = 1 000
rel,m —ﬂb 2 Ek —Gm?an = crit —
my = 1,11 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 1458 kN
T
7y =1,5— = 0,09 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony

Poz. 7.3 Stupy zewnetrzne - dolne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 1,025 kNm M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm T, = 1,416 kN
M, = 0,059 kNm M, max = 1,54 kKNm M, = 0,73 kNm T,= 1,173 kN
Nggi. = 27,787 kN Neg. = 24,109 kN Negimax = 41,596 kN

Stupy pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto stupy istniejgce o przekroju 16x16cm o nastepujacych
parametrach przekroju:

h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=343m Aq= 256,00 cm? B.=0,2

Lay =343 m

L4, = 3,43 m

Stan graniczny no$nosci

/, _ 2E0,05 _
I, = A_ = 4,62 cm /’"y = =7426 — O-c,cn't,y - 12 = 15,6 MPa
d
] Z 7£2Ey
i,=|-%2 = 4,62cm A, =—%=7426 = o-nn“=—_156MPa
A, f Jcrit, ﬂi
fe
Ay = =22 = 1,267 = Ky = 0,5[1 + Be(hry = 0,5) + Arer’] = 1,380
ccn{y
rel z COk - 1 267 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 1,380
ccntz
1
=0,519

K, =0519  K,=—————
7 k +,/k2 2, k,+Jk2-22,



Przypadek dla M, .,

Grpgy =D = Cmys =y —
c.0d.y k., A 2,089 MPa m.,y.d w, 1,5 MPa
N M, _
0'cod2=7= 2,089 MPa O-’"'Z'd_W_ 0,1 MPa
loJ : o lod
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,108<1 ( c,o,d,zj + m,y,d + m,z,d — 0,108<1
n 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
I hfm E mean -
Aroim = ;sz: GOT = 0243 < 075 = Kerit = 1,000
Omy = 1,50 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
o = N = o = ﬂ —_
c,0d,y kc,yAd 1,813 MPa m,y.d Wy 0,0 MPa
N M, _
acodz: = 1,813 MPa Omzd W 2,3 MPa
o Z o, o
( cody] + m,z,d - 0,138<1 ( c,O,d,zJ + m,y,d + m,z,d — 0,138<1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean k -
rel,m = 71b2 m = 0,243 < 0,75 - ait = 1,000
my = 2,25 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
Grpgy =D = Cmys =y —
c.0d.y k., A; 3,128 MPa m.,y.d w, 0,0 MPa
N M, _
o-codzz = 3,128 MPa O-’"'Z'd_W_ 1,1 MPa
loJ : o lod
[ cOdyJ + myd m,z,d: 0,111<1 ( c,o,d,zj + m,y,d+ m,z,d= 0,111<1
n 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
1,hf, o |Ej mean
Aroim = ;sz: G"i = 0243 < 075 = Kerit = 1,000

mean

Omy = 1,07 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T7 = 1839kN
T
7, =15—=0,11 MPa < f,4= 1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Poz. 8.0 Zastrzaty

Poz. 8.1 Zastrzaty - wysokie 12x20cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujagce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 2,239 kNm M, = 1,49 kNm M, = 0,41 kNm T, = 2,328 kN



= 0,594 kNm M max = 1,60 kNm M, = 0,40 kNm T,= 1,000 kN
Ngqi. = 36,820 kN Ng.i. = 35,660 kN Ngcimax = 42,479 kN

Zastrzaty pracujg jako mimosrodowo $ciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto zastrzaty istniejgce o przekroju 12x20cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 20,00 cm ly = 8000,00 cm* W, = 800,00 cm?®
b=12,00 cm I, = 2880,00 cm* W, = 480,00 cm®
L=6,34m Ay = 240,00 cm? B.=0,2
Ldy =2,68m
Ldz =2,68m
Stan graniczny no$nosci
2
. /, _ _ _ T Eops _
i, = A = 577 cm ﬂfy = =4642 = Ocenty = 22 = 39,8 MPa
d y Py
E,
i=|le_346em 4, ="2-7736 = o, = 2% _143MPa
Ad z ' ' ZZ
Arety ,/ = 0,792 = ky = 0,5[1 + B(Arely - 0,5) + Arery’] = 0,843
c cnry
Az = | 22— = 1,320 = K, = 0,51 + Bo(Arol - 0,5) + A, = 1,453
ccntz
1
=0,884 k,,=——F————==0,485
Ko k +,/k2 -2, ok, + k-2,
Przypadek dla M, .,
N M,
O == (o = — =
c,0d,y kc,yAd 1,735 MPa m,y.d Wy 2 8 MPa
- N _ 3,162 MPa o, M. _ 1,2 MPa
O-c,O,d,z - kp,zAd - ’ m,z,d Wz s
o i o, 2
C, m m,z c v4 O-m m,z
( 0y |y Omyd | Omzd _ 5oy o g (0' 0.d, J 4 Zmyd | Omzd _ 0,269 < 1
fc,D,d fm,y,d fm,z,d fC,O,d fm,y,d fm,z,d
1, hf, E
A d_md |—oma. = 0,493 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
Omy = 2,80 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
M.V
Ocody =kw—Ad = 1,681 MPa Omyd = Wy = 1,9 MPa
N M, _
Copazr = = 3,063 MPa Omzd = A 3,3 MPa

z

2
o, O, O z On O,z
( wdyJ 4oy Tmad - 6091 < 1 ( c:"’d,J + L —m2d = 0328 <1

c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
y - d"""'md 0,mean — 0,493 < 0,75 Kot = 1 000
rel,m —ﬂb 2 Ek —Gm?an = crit —
Omy = 3,33 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla Ns’ci,max



— N — — M.V —
Ocody = m = 2,002 MPa Omyd = Wy = 0,5 MPa
N M, _
Coodz = = 3,648 MPa Crzd = W 0,8 MPa
o, s o,
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,094 <1 c,0d,z + m,y,d + mzd __ 0,145 <1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
Idhf d EOme
= = 80 = 0,493 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m ﬂbz Ek anan j— crit —
my = 0,84 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 2534 kN

T
=15, =016MPa < f,4=1831MPa

Warunek normowy spetniony

Poz. 8.2 Zastrzaty - wysokie 16x20cm

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 4,145 KNm M, = 0,64 kNm M, = 0,58 kNm T,= 11,157 kN
M, = 0,814 kNm M, max = 2,71 KNm M, = 0,47 kNm T,=2,572 kN
Ngoi. = 50,119 kN Ngoi. = 53,097 kN Ngcimax = 54,356 kN

Zastrzaty pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto zastrzaty istniejgce o przekroju 16x20cm o nastepujgcych

parametrach przekroju:

h =20,00 cm l, =
b= 16,00 cm l,=
L=727m Ay=
Lay = 2,68 m
Ly, =7,27Tm
Stan graniczny no$nosci
I' — I.V —
y = A, = 577 cm
iz = l—z = 4,62 cm
Ay
f.
Aty = / 2= 0,792
ccn{y

relz —‘ COk - 2686
ccntz
Ko k +,/k2 2,

Przypadek dla M, .,

Ocody =—k A, = 1,772 MPa
cy
G.pus =—N— = 12,084 MPa
o kc,zAd
2
[ac,O,d,y + o-m,y,d + O-m,z,d —
fc,O,d fm,y,d fm,z,d

10666,67 cm* W, = 1066,67 cm®
6826,67 cm* W, = 853,33 ¢cm?®
320,00 cm? B. =02
2
1 = _ E0,05 _
y = = 46 42 g O-c,cn't,y - 12 - 39,8 MPa
’ 72E
A, =—%=15740 = o,.,.,=—22=35MPa
j— ky = 015[1 + Bco"rel,y - 015) + }"rel,yz] = 0,843
= kz = 015[1 + ﬁc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 4;325
1
= 0,884 =0,130

kcz=—
T ok, k=22,

M.V

Omyd =7, = 3,9MPa
y Wy
M,

Opmza == 1,0MPa

N



2 2

O-C O-m O.mz [ V4 O-m m,z

0dy |y Omyd | Omzd _ o 5gp o g Ocodz |  Omyd  Omzd _ 1,063 > 1
fc,o,d f, f fc,O,d f,

m,y,d m,z,d m,y.d m,z,d

1,hf, E
a — |9 _md [—Omean _ 0,396 < 0,75 = Keit = 1,000
relm ﬂszk Gmean v

ny = 3,89 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa

Warunki normowe czes$ciowo spetnione

Przypadek dla M, 0«
— N — — M.V —
OCcody = k., A = 1,877 MPa Omyd = Wy = 0,6 MPa
N M,
Covdz= = 12,802 MPa Cmzd = W = 3,2 MPa
o, 5 o,
[ °°‘”J Ty | Imad _ 290 <1 ( ””"”J + LS il = 1405 > 1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1 hf E,
Aot = 2|yl |20 — 0396 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m 7szEk Gm?a,, f— crit
Omy = 3,17 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe czesciowo spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
N M,
O = = (o = X =
c,0d,y kc,yAd 1,921 MPa m,y.d Wy 0 5 MPa
N M,
Ocodz = = 13,106 MPa Omzd = W = 0,6 MPa
c o o}
( °"‘”J + Imzd — 0,079 <1 ( °""‘“J +— L 2D = 006 > 1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EO mean  __
olm = 7zb2 m =03% < 0,75 = Kerit = 1,000
Omy = 0,55 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

Warunki normowe czes$ciowo spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\TZ+T? =11450kN
T
7y =1,5— = 0,54 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony

Zgodnie z powyzszymi obliczeniami przedmiotowe zastrzaty nie sg w stanie przenies¢ przyjetych
obcigzen z uwagi na duzg smukio$¢ zastrzatu w jednej z ptaszczyzn. W zwigzku z powyzszym w
celu zmniejszenia wysokosci wyboczeniowej zastrzatu projektuje sie dodatkowe miecze
usztywniajgce wraz z istniejgcymi mieczami istniejgcy zastrzat w obu ptaszczyznach.

Po wykonaniu obliczeh uwzgledniajgcych powyzsze dodatkowe elementu uzyskano nastepujgce
sity przekrojowe:

My max = 3,300 kNm = 0,50 kNm My = 0,58 kNm T, = 8,884 kN
M, = 0,003 kNm Mzmax 1,49 kNm = 0,47 kNm T,=2,245kN
Neoi. = 42,587 kN Neo. = 40,750 KN Nggimax = 63,970 kN

Zastrzaty pracujg jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszvch obliczen przvieto zastrzatv istnieiace o brzekroiu 16x20cm o nasteouiacvch



parametrach przekroju:

z = 4,62cm A, =

h =20,00 cm l,= 10666,67 cm* W, =  1066,67 cm®
b= 16,00 cm I, = 6826,67 cm* W, = 853,33 cm?®
L=727m Ay = 320,00 cm? B.=0,2
Ley = 2,68 m
Ly =6,31m
Stan graniczny no$nosci
: l, _ i 0,05 _
I, =.-—=577cm A, = =4642 = Ocgity = 72— 39,8 MPa
A, Y 2/1y
! “ 13662 = o, = % — 4,6 MPa

\
Il

>
Ey

z
z

z

Arery / = 0,792 = ky = 0,5[1 + Be(Areiy - 0,5) + krewz] =0,843
c Lcrit,y

Iel z COk - 2 331 = kZ = 015[1 + Bco"rel,z - 015) + }"rel,zz] = 3,400
ccntz
1
=0,884 k,,=——""—=0,170
Ko k +1/k2 -2, kK- 22,
Przypadek dla M, .,
M
O == (o = — =
c,0d,y kc,yAd 1,505 MPa m,y.d %y 3 1 MPa
Crogr = N = 7,819 MPa Omsa == 0,0MPa
,0.d,. chZAd 145 WZ
o 2 o o z
C, m m,z [+ 4 O-m m,z
( ody | Omyd | Omzd _ 0477 <1 Oc0.4d, y Omya | O mzd — 0502<1
fc,D,d fm,y,d fm,z,d fC,O,d fm,y,d fm,z,d
I, hf, E,
Aot m = |y | Z0m80 — 9396 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : '
Omy = 3,09 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe czes$ciowo spetnione
Przypadek dla M, 0«
M.V
Ocody = m = 1,440 MPa Omyd = Wy = 0,5 MPa
M
O'DOdZ= N = 7,482 MPa O',,,,Z,d=WZ= 1,7 MPa
o 2 o o
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,129<1 c,0d,z + m,y,d + m,z,d - 0,427<1
c 0,d ,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A TaMmg |Eomen _ 0,396 < 075 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an f— crit —
Omy = 1,75 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa

Warunki normowe czesciowo spetnione

Przypadek dla Ns’ci,max

M,
O == O =Y =
c,0d,y kc A 2,261 MPa m,y.d %y 0 5 MPa
oy = N — 11,745 MPa Omea =7, = 0.6 MPa

N

c 0,d ,z,d fC,O,d m,y,d m,z,d

2
( c,0,d,y ] + m,z,d - (o-c,o,d,z J + O-m,y,d + O-m,z,d —
f f



2
(o-c,o,d,y J + o-m,y,d + O-m,z,d

= 0,087 <1
f c,0.d f, m,y,d fm,z,d
1,hf, E
ﬂ,e/m — d 2m,d 0,mean — 0,396 <
' ﬂb Ek Gmean
Omy = 0,55 MPa <

2
o, o g
( c,O,d,ZJ +_myd | Tmzd _ 0,820 <1

froa f, f,

m,y,d m,z,d

0,75 = Kerit = 1,000

Keritfmy = 18,85 MPa

Warunki normowe czesciowo spetnione

Whplyw sity Scinajgcej

T
7y =15, =043 MPa

T=\T/+T7 = 9,163 kN

< f,4= 1,831 MPa

Warunek normowy spetniony

Poz. 8.3 Zastrzaly - sSrednie

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymailne

i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 0,585 kNm
M, = 0,243 kNm
Ngg. = 21,163 kN

M, = 0,24 kNm
Mzmax = 0,53 kNm

Zastrzaty pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Ngoi. = 13,735 kN

T, = 1,000 kN
T, = 1,000 kN

M, = 0,00 kNm
M, = 0,00 kNm
Negimax = 28,195 kN

Do dalszych obliczen przyjeto zastrzaty istniejgce o przekroju 12x20cm o nastepujgcych

parametrach przekroju:

h = 20,00 cm l, = 8000,00 cm* W, = 800,00 cm?®
b=12,00 cm l,= 2880,00 cm* W, = 480,00 cm®
L=523m Ay= 240,00 cm? Bc=0,2
Lay = 5,23 m
Lgz=5,23m
Stan graniczny no$nosci
i L 7’E
i,=|-*=577cm /’"y =% 90,59 — Occrity = 20,05 = 10,5 MPa
Aq Iy 2’1;/
ol _346em 4 =fe_15098 = o, - Ews_3gMpa
Ad Iz o ﬂ’i
chk 2
Aoty = > —— = 1,546 = Ky = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + Arey] = 1,799
c,crit,y
/ f,
)“rel,z = ok = 2'576 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 4,026
O-c,cn't,z
k —4—0368 k —;—0140
ok, k-2, kK -2,
Przypadek dla M, .,
M.V
(o =—= o =Y =
c.0d.y k., A; 2,398 MPa m.y.d w, 0,7 MPa
N M,
OCoodzs= = 6,278 MPa Crmzd = = 0,5 MPa
o kc,zAd WZ
(o] ‘5 o] 2
m m,z V4 o.m m,z
[ SOV | S 4 M = 0,097 < 1 (G""’"” J 4 Omrd | Omad _ 0283 <1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A = 1| 22t |22 = 0448 < 0,75 = Kerit = 1,000

nmean



Poz. 8.4

Gmy = 0,73 MPa < Kert fmy = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M, .,
N M,
O == O =2 =
c,0d,y kc,yAd 1,557 MPa m,y,d %y 0 3 MPa
O'Odzz N = 4,075 MPa o.m,Z,d=WZ_ 1,1 MPa
o Z o o
( cody] + m,z,d - 0,087 <1 c,0,d,z + m,y,d + m,z,d — 0,166 <1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
m d EO mean -
Aot = 7d32 G— = 0,448 < 0,75 = Kerit = 1,000
Omy = 1,10 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
Grngy =D = Cmys =y —
c.0d.y k., A, 3,195 MPa m,y.d my 0,0 MPa
Oc0dz= N = 8,364 MPa Omzd = WZ = 0,0 MPa

z

2
Om O,z o, z Om Om,z
[ wdy} + o Tmad — 6 056 < 1 ( c’%]J + Ly —med — 0386 < 1

c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d

I hf, .
Aot = ﬂbEd G"—"’: 0448 < 075 — ket = 1,000

mean

Omy = 0,00 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T7 = 1414 kN
T
7y =1,5— = 0,09 MPa < f,4=1,831 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Zastrzaly - gérne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 7,903 kNm M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm T, = 4,717 kN
M, = 2,545 kNm M, max = 5,37 KNm M, = 0,00 kNm T, = 4,588 kN
Nggi. = 24,367 kN Neg. = 18,082 kN Negimax = 24,602 kN

Zastrzatly pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto zastrzaty istniejace o przekroju 12x20cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 20,00 cm l, = 8000,00 cm* W, = 800,00 cm®
b=12,00 cm l,= 2880,00 cm* W, = 480,00 cm®
L=3,72m Ay = 240,00 cm? B.=0,2

Ly =3,72m

Le;=3,72m



Stan graniczny no$nosci

-, 7*Eqs
i, = 2= 5,77 cm ﬂy = =6443 = Oty = 12 = 20,7 MPa
d y Py
E,,
i=le_3460m A, ="2-10739 = o, =2 9% _74MPa
A, z T
ﬂ’rel, C.O.k = 1 099 = ky = O|5[1 + Bc(xrel,y - 015) + 7\'rel,y2] = 1;164
c cnty
Arerz = o| 25— = 1,832 = k= 0,5[1 + Be(Arelz - 0,5) + Aot 2] = 2,312
c crit,z
1
k., = 0,646 k., =——F—=0,269
7 k +1/k2 N Kk, ++k2 - 22,
Przypadek dla M, .,
MY
O == (o = —=
c,0d,y kc,yAd 1,571 MPa m,y,d Wy 9,9 MPa
N 3,779 MPa o, M, 5,3 MPa
(o} = = s mzd = =
c,0d,z kcyzAd ,z,d Wz
o 2 o} o z
C, m m,z [+ 4 O-m m,z
( SLL | 4 S 4 B2 = 0819 < 1 Teod vd 4 Imzd _ 0884 <
fc,D,d fm,y,d fm,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
1, hf,
At m = |y | Z0m80 — 9378 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gnean : .
= 9,88 MPa Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
M.V
lod =—= O = —=
c.0d.y k., A; 1,166 MPa m,y.d w, 0,0 MPa
N M, _
o-codzz = 2,804 MPa Oz =W 11,2 MPa
o 2 lod o
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,601 <1 ( c,o,d,zj m,y,d + m,z,d — 0,637<1
n 0,d ,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
Eoman _ 0,378 < 0,75 Kerit = 1,000
Iel,m 7Zb E G,,Ea,, - 3 ) f— crit s
Omy = 11,19 MPa < Keritfmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
Grnay =N = e =y
c,0d,y kc,yAd 1,586 MPa m,y,d Wy 0,0 MPa
N _M, _
0'codz=7— 3,815 MPa O-'"’Z’d_W 0,0 MPa
o, 2 o o
( cody] + m,z,d - 0’014 < 1 ( c,O,d,zJ m,y,d m,z,d — 0,080 < 1
c 0,d ,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
Aroim = ﬂbz’"" Gfi = 0378 < 075 = Keit = 1,000
Omy = 0,00 MPa < Keit fny = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione



Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T} = 6580 kN

T
7y =15, -=041MPa < f,4=1831MPa

Warunek normowy spetniony
Poz. 8.5 Zastrzaty - dolne

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 0,654 KNm M, = 0,35 kNm M, = 0,00 kNm T, = 1,000 kN
M, = 0,070 kNm M, max = 0,52 kNm M, = 0,00 kNm T,= 1,000 kN
Ngoi. = 28,634 kN Ngoi. = 40,449 kN Ngcimax = 49,712 kN

Zastrzatly pracuja jako mimosrodowo Sciskane.

Do dalszych obliczen przyjeto zastrzaty istniejgce o przekroju 12x20cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h = 20,00 cm l, = 8000,00 cm* W, = 800,00 cm®
b=12,00 cm l,= 2880,00 cm* W, = 480,00 cm®
L=3,72m Ay = 240,00 ¢cm? B.=0,2
Ly =3,72m
Lg; = 3,72 m
Stan graniczny no$nosci
] ! 7’E
i, = A—: = 577 cm A, = =64,43 = Oceity = /12005 = 20,7 MPa
y 2
i= =~ 346em 4, == 10739 = amz=ﬂ_7,4mpa
Ad z o ﬂ’i
Aty = / foox__ 1,099 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 1,164
c crit,y
rel z COk - 1 832 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 2,312
c crit,z
1
k, = 0,646 k,, =——F——=0,269
7 k +,/k2 2, k,+ k2 -2,
Przypadek dla M, .,
P oy =y _
c,0,d.y k., A 1,846 MPa m,y.d w, 0,8 MPa
M
OC,odz= N = 4,441 MPa Cpza == 0,1MPa
o kc,zAd WZ
2 2
(O-C,O,d,y + o-m,y,d + O-m,z,d = 0.070 < 1 O.C,O,d,z + o.m,y,d + o.m,z,d = 0160<1
fc,O,d fﬂhy,d fm,z,d , fc,o,d fm,y,d fm,z,d ,
1, hf, E
gy = |52 | Z0M20 — 9378 < 0,75 Kerit = 1,000
rel ,m ﬂbz Ek anan j— crit —
Omy = 0,82 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
N M,
O == O =2 =
c,0d,y kc,yAd 2,608 MPa m,y,d %y 0 4 MPa
N z
= O, = =
Oc0d,z kK A m,z,d Wz



N M, _
O-C,O,d,z = kDZAd = 6,273 MPa o.m,z,d = WZ = 1,1 MPa
(o i o, 2
C m m,z [+ 4 O-m m,z
( ,o,d,y] 4 Cmyd | Omzd _ 0,118 < 1 0,04, $ Omya | Omzd _ 0,298 < 1
fc,D,d f fm,z,d fC,O,d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
Aroim = ﬂbz’"" (;L = 0378 < 075 = Keit = 1,000
Omy = 1,08 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
— N — — M.V —
Ocody = m = 3,206 MPa Omyd = Wy = 0,0 MPa
M
042 =L = 7,709 MPa Crzd = WZ = 0,0 MPa

2
O Oz g Zz Om Omez
cOdy + yd ,2,d — 0,057 <1 c,0,d, + ,y.d + ,z,d — 0,328 <1
fc,o,d f f

c 0.d m,z,d m,y.d m,z,d
Aroim = %’:l"g: % = 0378 < 075 = Keit = 1,000
my = 0,00 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T=\T/+T7 = 1414 kN
7, = 1,5L =0,09MPa < f,4=1,831MPa

bh

Warunek normowy spetniony
Poz. 9.0 Rozpora

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 0,330 kNm M, = 0,00 kNm M, = 0,00 kNm T, = 1,000 kN
M, = 1,530 kNm M, max = 2,44 KNm M, = 0,34 kNm T,= 1,000 kN
Ngoi. = 6,006 kN Ngoi. = 5,633 kN Ngcimax = 6,781 kN

Rozpora pracujg jako mimosrodowo $ciskana.

Do dalszych obliczen przyjeto rozpore istniejacg o przekroju 15x15cm o nastepujgcych
parametrach przekroju:

h=15,00 cm l, = 4218,75 cm* W, = 562,50 ¢cm?®
b= 15,00 cm l,= 4218,75 cm* W, = 562,50 ¢cm?®
L=4,42m Ag= 225,00 cm? Bc=102
Layy=4,42m
Ly, = 4,42 m

Stan graniczny no$nosci

.| 1 = _ ”onos _
i, = A_d 4,33 cm y == =10208 =  OCccuy = 2 8,2 MPa
Y 2
i = = _ 4330m A, =-%2=10208 = o..., =@ =8,2 MPa
Ad z ’ ’ ﬂ’z
f
lrel,y = O_C,OK



fc
ﬂ’rel.y = o 2 = 11742 = ky = 0,5[1 + Bc(xrel,y - 015) + 7\'rel,y2] = 2;141
c,crit,y
f
ﬂ’rel,z = 0k = 1:742 = kZ = 015[1 + Bco"rel,z - 015) + }"rel,zz] = 2,141
o-c,c:n't,z 1 1
k, =————————=0,295 k,,=——"———-==0,295
cy ’ c,z )
ky +,/k2 ﬂfe,y k, +1/k2 ﬂfe,z
Przypadek dla M, .,
MY
O == O = —=
c,0d,y kc,yAd 0,904 MPa m,y,d Wy 0,6 MPa
N z _
Codz= = 0,904 MPa Oz :W = 2,7 MPa
o 2 o o
( °"‘”] + ’"”'” = 0,180 <1 [ °"’"’"] +— e —med = 0180 < 1
c 0,d ,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
l _ md EOmean k =1
—— ﬂb2 Gi = 0,285 < 0,75 = oit = 1,000
Omy = 2,72 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
N y
(o} =—= o =—=
c,0,d.y k., A, 0,848 MPa m,y.d w, 0,0 MPa
N z _
Ocodz= = 0,848 MPa Crza = w o 4,3 MPa
o 2 o o
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,235 <1 ( c,o,d,zj + m,y,d + m,z,d — 0,235 <1
n 0,d ,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
A —f" s |Eo.men =028 < 075 = Kerit = 1,000
rel,m - ’ cri
ﬂszk Gmean
Omy = 4,34 MPa < Kerit fmy = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
Cuoay =775 = 1,020 MPa Omyd =77 = 0,0 MPa
0d.,y kc,;,\IAd y.d %y
Copgz = = 1,020 MPa Opmzd :Wz: 0,6 MPa
lod 2 o o
( °"‘”J + "’”’” = 0,038 <1 ( °"’"’"] +—md p omzd =038 < 1
c 0,d ,z,d fc,o d fm y.d fm z,d
Aetm = laMmg |Eoman _ 0285 < 075 = = 1,000
rel,m - ’ crl
7d)2 k Gnean
Omy = 0,60 MPa < Kerit fm,y = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Wplyw sity $cinajacej T=\T?+T? =1414kN

T
Ty = 1,5E = 0,09 MPa < f,4=1,831 MPa
Warunek normowy spetniony

Poz. 10.0 Belki oczenpowe



Poz. 10.1 Belka oczepowa - poprzeczna

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 8,566 kNm M, = 0,344 kNm My = 7,61 kNm My = 0,60 kNm
M, = 0,065 kNm M, max = 2,818 kNm = 0,054 kNm = 0,036 kNm
Nioz. = 4,314 kN Nroz. = 17,704 kKN Nagi max = 5,434 kN Nroz.max = 20,166 kN

Belki oczepowe gtéwnie pracujg jako mimosrodowo rozciggane ale rowniez jako mimosrodowo

Sciskane.
h = 16,00 cm ly = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm®
L=4,97m Aq = 256,00 cm?
Ley=1,80m
L4z = 1,03 m

Stan graniczny no$nosci

' 7 7PEy s

ly = A—d = 4’62 cm ﬂfy = , = 38 97 = o-c,crity = /12

i,= ;\—Z = 4,62 cm /Iz =% = 22 30 = c,crit,z _iﬁo‘s
g z z

® =56,5 MPa

172,7 MPa

/ = 0,665 = ky = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + Arery’] = 0,721
c cnry

Aoz 0k = 0,381 = k; = 0,5[1 + B(Areiz - 0.5) + Aoy ] = 0,572
ccntz
1
= 1,000 k,,=—————————=1,000
Ko k +1/k2 -2, ok, + k-2,
Przypadek dla M, .,
o —£—0169MPa o —My—125MPa o —MZ—O1MPa
t,0,d Ad ) " i m,y,d O.Wy ) m,z,d WZ )
t,0,d + m,y.d + m,z,d =0,686<1
ftod fm,yd fm,y,d
1 hf E
A, = |2-md [Zomam _ g993 < 0,75 Keit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit
Omyd = 12,55 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M, .y

o —ﬁ—oegzl\npa o —My—OSMPa o _M,
t,0,d Ad ’ m,y,d Wy ’ m,z,d WZ
O-t,o,d + O-m,y,d + O.m,z,d — 0 307 < 1
ft,o,d fm,y,d m,y,d
1,hf,
y) laMtng |Eomen _ 0,293 < 0,75 Keit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an j— crit
Omyd = 4,13 MPa < Kerit fmy,0 = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla Ns’ci,max
T o M,
6,04,y K., A, myd W

= 4,1 MPa



N M,
O == (o2 = —
c,0d,y kc,yAd 0,212 MPa m,y,d Wy =11 2 MPa
N _M,
o an= = 0,212 MPa O',,,,Z,d—W = 0,1 MPa
o s o}
( cody] + m,z,d - 0,596 <1 ( c,o,d,zJ + m,y,d + m,z,d — 0,596 <1
c 0,d m,z,d fc,O,d fm,y,d fm,z,d
/l _ md EO mean k -
rel,m = 7Zb2 m = 0,293 < 0,75 - ait = 1,000
Omyd = 11,15 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ;; max
o N 0,788 MP. o —MY‘OQMP o M, 0,1 MP
0d =7 =0, a myd — 1, 0, a mzd = = 0, a
t,0,d Ad " " y " Wy d Wz
t,0,d m,y.d + m,z,d — 0’1 19 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
1, hf, E
At = 1| 2gmed |[=2™ = 0293 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : .
Omyd = 0,88 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajgcej T, = 29,119 kN T =T/ +T? = 29,201 kN
T,=2,190 kN
T
7,=15—= 1,711 MPa < f,4=1,83MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Unsty = 0,31 cm Upngt = Ut vyt U,,,s,z 0,38 cm
Uinstz = 0,22 cm Kgef = 0,40
Uin = Uinst ( 1 + Kger ) = 0,53 cm < Upetin =L /200 =10,90 cm

Warunek normowy spetniony

Poz. 10.2 Belka oczepowa - podtuzna

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujagce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

My max = 10,327 kNm M, = 2,420 kNm M, = 5,13 kNm M, = 5,95 kNm
M, = 1,297 kNm M, max = 2,542 kNm M, = 0,381 kNm M, = 0,148 kNm
Nroz. = 9,220 kN Nz = 1,426 kN Negimax = 3,962 kN Nroz.max = 15,815 kN

Belki oczepowe gtéwnie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale réwniez jako mimosrodowo

Sciskane.
h = 16,00 cm l, = 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
b= 16,00 cm l,= 5461,33 cm* W, = 682,67 cm?®
L=994m Ay = 256,00 ¢cm?
Lay = 1,60 m
Ly, = 4,42 m

Stan graniczny no$nosci



I L, 72E 05

iy = |2 = 462cm A, =i—y =3464 =  OCoomy = 12 ® =71,6 MPa
d y
=l _ag2em s =te_es70 = 5 _ZFoe _ “Eoss _ 9.4 MPa
Ad i, c,crit,z /”-i
Arer / = 0,591 = ky = 0,5[1 + Be(Areiy - 0,5) + krel,yz] = 0,675
c cnty
Aoz = | 22— = 1,633 = K, = 0,5[1 + Be(Are - 0,5) + Arer] = 1,833
ccntz
1
k. = 1,000 k., =——F——==0,375
7 k +,/k2 N k,+kZ-22,
Przypadek dla M, .,
N M, M,
O-!,O,d =A7 = 0,360 MPa O-m,y,d = W = 15,1 MPa O-m,z,d = W = 1,9 MPa
d y z
4 Om Omz
(00 y _myd 4 —mzd - 0,935< 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
I hfm E fmean -
Aeim =1 7 é: 760}.3@ = 0414 < 075 = ket = 1,000
Omyd = 15,13 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, .,
N M, M,
Ciog = A = 0,056 MPa Omyd = W = 3,5 MPa Omzd = W = 3,7 MPa
d y z
o, o, o,
(04 y —myd 4 —mzd - 0,391 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, 4 |Ej mean
ol = ;sz’: GOT = 0414 < 075 = Kerit = 1,000
Omyd= 3,72 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
lo3 = N = o = ﬂ —_
c,0d,y kc,yAd 0,155 MPa m,y,d Wy 7,5 MPa
N M,
Gcodz: = 0413Mpa O-m,z,d :W: 0,6 MPa
(o] e o}
( cody] + Om,zd = 0,428 <1 ( c,O,d,zJ + m.y.d + mzd _ 0,429 < 1
c 0,d m,z,d fc,O d fm,y,d fm,z,d
l _ d md EO mean  __
oo S mIE N G 0414 < 0,75 = Kerit = 1,000
k mean
Omyd= 7,51 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ., max
N M, M
OCtod :T = 0,618 MPa Omyd = w. = 8,7 MPa Omza = W’ = 0,2MPa
d y z
o, o, o,
t,0,d ,y,d ,z,d — 0’529 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
l _ Idhfm,d Eo,mean



1,hf,

A = —Oumean 0,414 < 0,75 Keit = 1,000
el ﬂszk Gmean : .
Omyd = 8,72 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity $cinajgcej T, = 19,981 kN T =T/ +T? = 20,600 kN
T,=5,014 kN
T
7, =15—= 1,207 MPa < f,4=1,83MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Unsty = 0,95 cm Upngt = Ut vyt U,,,s,z 0,95 cm
Uinstz = 0,03 cm Kger = 0,40
Uin = Uinst ( 1 + Kger ) = 1,33 cm < Upetin =L /200 =221 cm

Warunek normowy spetniony

Poz. 11.0 Belki stropowe
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymailne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:
My max = 5,613 kNm M, = 0,000 kNm M, = 0,27 kNm M, = 4,95 kNm
M, = 0,484 kNm M, max = 3,670 kNm M, = 1,063 kNm M, = 0,286 kNm
Nioz. = 8,770 kN Nroz. = 2,807 kN Neoi.max = 4,295 kN Nroz.max = 17,730 kN
Belki stropowe gtéwnie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale rowniez jako mimosrodowo
Sciskane.
h = 20,00 cm ly 13333,33 cm* W, = 1333,33 cm®
b = 20,00 cm I, 13333,33 cm* W,=  1333,33 cm?®
L=994m Ay 400,00 cm?
Lyy=4,42m
Loz =4,42m
Stan graniczny no$nosci
/y ?Epos
—=577cm A, = =7656 = Ooi, = Z =14,7 MPa
Aq y
- A_Z= 577cm A, =-—%=7656 = gccm_@ 14,7 MPa
d z z
Aoty = foox _ 1,306 = Ky = 0,5[1 + Be(hrely - 0,5) + Arery?] = 1,353
c crit,y
rel z COk - 1 306 = kz = 0,5[1 + ﬁco\'rel,z - 015) + xrel,zz] = 1,353
c crit,z
1
k, = 0,586 kK,, =——F——=0,586
7 k +,/k2 2, k, +:k2 -2,
Przypadek dla M, .,
M, M,
Ciod = A = 0,219 MPa Omya == 42MPa OCrzd = W = 0,4 MPa
d y z
o (o C,,
L0d  —md 29 = 0,262 < 1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf, E
At = | 2ged [ =20 = 0371 < 0,75 = Keit = 1,000



1,hf, E

m,d O,mean  __
ﬂ‘rel,m = 7Zb2 m - =
Omyd = 4,21 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla M, 0«
o —ﬂ—0070MPa (o =—Y = 0,0MPa o —M’—28MPa
t,0,d Ad ) " " m,y,d O_Wy ) m,z,d Wz )
t,0,d + m,y,d m,z,d — 0’152 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1, hf, E
At = |2y |[=2™ = 0371 < 0,75 Kerit = 1,000
relm ﬂszk Gmean : .
Omyd = 2,75 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ¢;; max
— N — — M.V —
Ocody —m = 0,183 MPa Omyd = Wy = 0,2 MPa
N M, _
o-DOdZ=—= 0,183 MPa O-’"'Z'd_W = 0,8 MPa
2
[ cOd,VJ + myd m,z,d = 0053 < 1 (O.C,O,d,zJ + o.m,y,d + o.m,z,d = 0053 <1
c 0,d m,z,d fc,o d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A [y |Eorean _ 0,371 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an = crit
Omy,d = 0,80 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ;o max
Grog = = 0,443 MPa o _My_37MPa o M, _ 52mpa
0d ~ 5, T YU, myd — Jas O, mzd = = ,
t,0,d Ad " o y " Wy d WZ
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0,248 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf,
A [y |Eorean _ 0,371 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an = crit
Omyd= 3,72 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej T,= 9,126 kN T= 1/Tyz +TZ = 9,272 kN
T,= 1,640 kN
T
7, =15—= 0,348 MPa < f,4=1,83 MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Uinsty = 0,68 cm Upge = yUnst vt ufy, =072 cm
Uinstz = 0,24 cm kdef 0,40
Uin = Uinst ( 1+ Kger ) = 1,01 cm < Unetsin =L /200 = 2,21 cm

Warunek normowy spetniony



Biorac pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas no$nosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na konieczno$¢ osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 12.0 Podciagi

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

Mymax 12,280 kKNm = 0,000 kNm M, = 12,03 kNm M, = 2,94 kNm
M, = 0,072 kNm Mzmax 3,678 KNm M, = 0,138 kNm M, = 1,198 kNm
Nroz. = 4,660 kN Nioz. = 9,529 kN Ngoi.max = 5,252 kN Nroz max = 45,844 kN

Podciagi gtéwnie pracuje jako mimosrodowo rozciggana ale réwniez jako mimosrodowo

Sciskane.
h = 24,00 cm l, = 23040,00 cm* W, = 1920,00 cm®
b = 20,00 cm I,= 16000,00 cm* W, = 1600,00 cm?®
L=994m Ag= 480,00 cm?
Lay = 4,97 m
L4z = 1,03 m

Stan graniczny no$nosci
2

) / L V.4
i,=2=69cm A, =-2=7174 = O, =—22=16,7 MPa
A, i, /1
ol _s577em 4 =le_re = o ) _@ 269,8 MPa
Ad Iz c,crit,z /’"z
Ay, = |20k _ 4904 = ky = 0,5[1 + Be(Arely - 0,5) + Arory’] = 1,249

ccnry

Aot 2 1/ o0k _ = 0,304 = k, = 0,5[1 + Be(hrer - 0,5) + Arer,] = 0,546
ccntz
1

=———==1,000

= 0667 k.,
Koy k +,/k2 -2, Tk, k2 - 22,

Przypadek dla M, .,
o —ﬁ—0097MPa o —My—64MPa o —MZ—OOMPa
t,0,d Ad s . , m,y.d O_Wy y m,z,d Wz s
t,0,d + m,y.d + m,z,d — 0,350<1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf,
y) laMtng |Eomen _ 0,406 < 0,75 Keit = 1,000
rol,m = 7Zb E Gm?an j— crit —
Omy,d = 6,40 MPa < Keit fmy.d = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek dla M, .,

N M M
O-!,O,d =A_ = 0,199 MPa O-m,y,d = Wy = 0,0 MPa O-m,z,d = WZ = 2,3 MPa

Idhfm d EO mean
ﬂ’lel,m = 2 . *
ﬂb Ek Gmean

Gmya = 2,30 MPa < Kerit frmy.0 = 18,85 MPa

= 0406 < 075 = Kerit = 1,000

Warunki normowe spetnione



Przypadek dla N ¢;; max

— N — — M.V —
Ocody —m = 0,164 MPa Omyd = Wy = 6,3 MPa
N M, _
acodz=—= 0,109 MPa o-'"'z'd_W = 0,1 MPa
o 2 lod o
[ cOdyJ + myd m,z,d — 0,337 <1 ( C,O,d,zJ + m,y,d + m,z,d - 0,337 <1
c 0,d m,z,d fc,o,d fm,y,d fm,z,d
1,hf,
A TaMmg |Eomen _ 0,406 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an f— crit
Omy,d = 6,27 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek dla N ;o max
Gros = = 0,055 MPa c _My_15MPa c M. _ 0.7 mpa
0d ~ 5, T YU, myd —1as 1, mzd = = ,
t,0,d Ad " o y " Wy d WZ
t,0,d m,y,d + m,z,d — 0,205 <1
ft,o,d fm,y,d fm,y,d
1,hf,
A TaMmg |Eomen _ 0,406 < 0,75 Kerit = 1,000
rel,m = 7Zb E Gm?an f— crit
Omyd= 1,53 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Wptyw sity Scinajgcej T, = 23,748 kN T= 1/Tyz +TZ = 24,006 kN
T,= 3,513 kN
T
7, =1,5—= 0,750 MPa < f4=183MPa
bh
Warunek normowy spetniony
Stan graniczny uzytkowania Upnsty = 0,95 cm Ujpngt = umst vt U,ns;z 0,98 cm
Uinstz = 0,24 cm kdef 0,40
Usin = Uingt ( 1+ Kger ) = 1,37 cm < Upgfin =L /200 = 2,49 cm

Warunek normowy spetniony

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas nosnosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznosé osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz.13.0 Rygle scian

Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujace maksymalne
i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 2,236 kNm M, = 2,236 kNm T, = 2,859 kN
M, = 2,909 kNm M, = 2,909 kNm T,= 4,278 kN
Negi. = 29,403 kN Nroz. = 4,402 kN

Rygle scian pracujg jako mimosrodowo $ciskane lub rozciggane.

Do dalszych obliczen przyjeto rygle o przekroju 14x14cm o nastepujgcych parametrach
przekroju:

h=14,00 cm I, = 3201,33 cm* W, = 457,33 cm®



W, = 457,33 cm?®

b = 14,00 cm l,= 3201,33 cm*
L=Lg=1,98m Ag= 196,00 cm? Pe=0.2
Stan graniczny no$nosci
! / 7’E
Iy=\a = 404cm A =77=4899 =  Ouon, =" = 358 MPa
d
/ I: 72'2Ey
i,=.|-%= 4,04cm A, =% =4899 = O =-_2% — 358MPa
Ad IZ c.cnt,z ﬂi
fc 0,k 2
ﬂ,,e,_y = p — = 0,836 = ky = O|5[1 + Bc(xrel,y - 015) + xrel,y 1=0,883
c,crit,y
f,
Aotz = | =22~ = 0,836 = K, = 0,5[1 + Be(Are - 0,5) + Arer] = 0,883

Oc.crit,z
1

1
k,, =—f+———=0,857 k,,=——F——==10,857
c.y ’ , / 2 2 ’
ky +,’kf _;l‘fel,y kz + kz _lrelz

Przypadek mimosrodowego $ciskania

M
Ccody A, - 1751 MPa Omya = Wi = 4,9 MPa
N _M, _
Covte =4 p = 1,751 MPa Onea =iy = 64 MPa
2 2
(O-C,O,d,y + o-m,y,d + O-m,z,d — 0,614 <1 O.c,o,d,z + o.m,y,d + o.m,z,d - 0,614 <1
fc,O,d fﬂhy,d fm,z,d fc,o,d fm y.d fm z,d
1 hf E
Ay = /w [=omen _ 0198 < 0,75 Keit = 1,000
rel ,m 7Zb 2 Ek anan j— crit
Om,yd = 6,36 MPa < Kerit fny,a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Przypadek mimosrodowego rozciggania

N _M, _ M,
Ciog = A 0,225 MPa Omyad = w o 4,9 MPa Omza = W 6,4 MPa
y z
¢ O.t,o,d + Gm,y,d + O.m,z,d — 0 617 < 1

ft,O,d fm,y,d fm,y,d '

1,hf, E

Aot = ﬁ é’L = 0198 < 075 = Keit = 1,000

k mean

Omyd = 6,36 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Warunki normowe spetnione

Whptyw sity $cinajacej T = /Tyz +T7? = 5145kN

-
7y =15,-=0394MPa < f,4=1831MPa

Warunek normowy spetniony

Poz. 14.0 Dodatkowe jetki
Dla obcigzen oraz schematu statycznego jak w Poz. 2.0 uzyskano nastepujgce maksymalne

i towarzyszgce im sity przekrojowe:

M, = 0,206 kNm M, = 0,206 kNm T, = 1,000 kN
M, = 0,357 kNm M, = 0,357 kNm T, = 1,000 kN
N = 2,199 kN Nioz. = 16,716 kN

Jetki pracuia iako mimosrodowo $ciskane lub rozciaaane.



Do dalszych obliczen przyjeto jetki o przekroju 8x20cm o nastepujgcych parametrach przekroju:

h = 20,00 cm l, = 5333,33 cm* W, = 533,33 ¢cm?®
b= 8,00 cm l,= 853,33 ¢cm* W, = 213,33 ¢cm?®
L=Ly=442m A= 160,00 cm? Bc=0,2

Stan graniczny nos$nosci

. y _ ,y V4 E
iy=\|2-=577cm A, =7 =T7656 =  Ooomy = /12 = 14,7 MPa
d y Yy
/ 2
i = M=~ 2310m A,=2=19130 = o -7 Eos_23MmPa
Ad Iz “ /‘Li
Aoty = ,/ 20— = 1,306 = Ky = 0,5[1 + B(Arery - 0.5) + Arery’] = 1,434
ccr:ry
rel z COk - 3 266 :> kz = 0,5[1 + Bc(xrel,z - 015) + xrel,zz] = 6,109
ccntz
1

k, =0,494 Ko, =——F=—===0,089
7 k +1/k2 -2, Kk, +\kZ - 22,

Przypadek mimosrodowego Sciskania

M
Ocody =ﬁ = 0,278 MPa Omyd = Wy = 0,4 MPa
c, y
N z _
Coodz =3 4 = 1,549 MPa Cmzd :Wz = 1,7 MPa
2
O—c O—m o-mz O'c z O-m O-m
( P 4 S 4 RIS = 0,410 < 1 24 L2 4 —mES — 0,123 < 1
fc 0,d fm,y d fm,z,d fc,O d fm,y,d fm,z,d
1,hf, E
At = 1|2y |[=2™0 = 0618 < 0,75 Kerit = 1,000
e ﬂszk Gnean : v
Omyd= 1,67 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa
Warunki normowe spetnione
Przypadek mimosrodowego rozciggania
N _ M, _ _M, _
Ciod = A—d = 1,045 MPa 3 . Omy.d ; Wy = 0,4 MPa Omza = w, = 1,7 MPa
t,0,d + m,y,d + m,z,d — 0,202 <1
ft,O,d fm,y,d fm,y,d
I hfm E fmean -
Aroim = ;be: GOT = 0618 < 075 = Kerit = 1,000
= 1,67 MPa < Kerit fmy.a = 18,85 MPa

Omyd =
Warunki normowe spetnione
Wplyw sity $cinajacej T= \/777 = 1,414 kN
7, =1,5Z—h =0,133MPa < f,4=1,831MPa
Warunek normowy spetniony

Biorac pod uwage powyzsze wyniki (duzy zapas no$nosci) elementy te nie wymagajg
dodatkowego wzmocnienia z uwagi na koniecznos¢ osiggniecia klasy odpornosci ogniowej R30.

Poz. 15.0 Belki kotwigce

Z uwagi na przeciecia trzech podwalin spinajgcych wigzary stodoty w osiach lll, Vi D oraz z uwagi



Poz. 16.0

na znaczne reakcje poziome od zastrzatéw zachodzi konieczno$¢ zakotwienia koncowek
podwaliny. W zwigzku z powyzszym projektuje sie blok (belke) zelbetowg monolityczng

z betonu B-20 zbrojong pretami ze stali A-1ll 34GS. W przedmiotowym bloku nalezy zabetonowaé
Srube fajkowg M16, ktdrg w pierwszej kolejnosci nalezy przetkng¢ przez otwor wywiercony w
podwalinie. Szczegdtowy sposob wykonania przedstawiono na rysunkach konstrukcyjnych.

Uzupetnienie fundamentow

Nowe fragmenty fundamentéw wykonac¢ jako monolityczne belki zelbetowe z betonu B-20 o
przekroju 25x50cm wykonczone "rolkg" z ceglty ceramicznej petnej zbrojone pretami

podiuznymi 6012 ze stali A-lll 34GS oraz strzemionami ¢6 ze stali A-0 StOS w rozstawie co 30cm.
Pod nowymi fragmentami fundamentu wykona¢ podktad z pospétki zageszczonej warstwami

o grubosci max. 20cm do Iy =0,50. Podkiad z pospétki wykonaé do poziomu przemarzania - 1,00m

ponizej poziomu gruntu.
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