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The project of steel construction of the airport terminal roofing
Abstract

The subject of Master’s thesis is the project of steel construction of the airport terminal
roofing.

Main constituents of the construction are: apical girder and intermediate girder. The

apical girder, of sinusoidal geometry, was made of RK 180x180x16mm profile. Chord of
apical girder is laying articulately on outermost columns and on columns of gable wall. The
outermost columns, made of HEB 550 profile strengthened with steel plate, are fixed rigidly
in foundation. The columns of apical wall, made of HEB 550 profile, are fixed articulately in
foundation.
The intermediate girder is an arch girder with 2 “tears” made of RK 300x300x12,5mm profile
— the upper chord and RK 400x400x20mm — the lower chord. The span of the one, single
‘tear’ is 36 m, the height in the most strained point 4 m. The framework rods are also made of
tubular profile — RK 100x100x5mm. The girder chords are fixed articulately to the external
columns, The external columns are made of HEB 280 profile and they are fixed rigidly in
foundation. The girder is also braced by internal columns made of RO 273x22,5mm profile,
which are fixed articulately in foundation.

The purlins were designed as an openwork profile — AHEB 240. They are placed on
the girder every 3 m. The span of purlins in prop’s axis is 15 m.

All elements of steel construction are made of steel 8355.

The spatial stiffness of construction is ensured by longitudinal and transversal roof
bracing and vertical wall bracing. Additionally, the loading capacity of profiled sheeting
forming a roof was verified as transversal roof bracing. The proper tension of bracings was
obtained thanks to using the “tubular cap”.

Protection against construction’s corrosion was provided by zinc coating — spray
method. For fire protection there should be used fireproof bloating paint FLAME STAL.

The main carrying construction of roofing was designed in Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2011 program. There were considered following loads: constant load,
snow, wind in both directions — on the north gable wall and west longitudinal wall.
Elaboration was based on Eurocodes.

Elaboration range:
o Technical description

e Collecting of loads

Static and strength calculations
Dimensioning elements of construction
Executive drawings of steel constructions
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Projekt konstrukeji stalowej przekrycia terminalu portu lotniczego
Streszczenie

Przedmiotem pracy magisterskiej jest projekt konstrukcji stalowej przekrycia
terminalu portu lotniczego.

Glowne elementy konstrukcji stanowia: dZwigar szczytowy oraz dZwigar posredni.

Dzwigar szczytowy, o geometrii sinusoidalnej, wykonano z profili RK 180x180x16mm. Pas
dzwigara szczytowego opiera si¢ przegubowo na slupach skrajnych oraz shupach $ciany
szczytowej. Slupy skrajne, wykonane z profili HEB 550 wzmocnionych blacha, sa
zamocowane sztywno w fundamencie. Stupy $ciany szczytowej, wykonane z profili HEB
550, s zamocowane przegubowo w fundamencie.
DZwigar posredni to dzwigar lukowy o 2 ,Jezkach” wykonany z profili RK 300x300x12,5mm
— pas goémy i RK 400x400x20mm — pas dolny. Rozpietosé pojedynczej ,,tezki” wynosi 36m,
wysoko$¢ w najbardziej wytezonym punkcie 4m. Prety skratowania réwniez wykonano
z elementéw rurowych RK 100x100x5mm. Pasy dzwigara sq polaczone przegubowo ze
slupami zewnetrznymi. Shupy stalowe zewnetrzne podpierajace déwigar wykonano z profili
HEB 280 i s3 one zamocowane sztywno w fundamencie. Dzwigar podparty jest réwniez przez
stupy wewnetrzne wykonane z profili RO 273x22,2mm, zamocowane przegubowo
w fundamencie.

Na dzwigarach w rozstawie co 3,0m oparte sg platwie z profili azurowych AHEB 240,
Rozpietosé ptatwi w osiach podp6r wynosi 15m.

Elementy konstrukgji stalowej wykonano ze stali $355.

Sztywnos$é przestrzenna konstrukcji zapewniajg stezenia polaciowe podiuzne
1 poprzeczne oraz stgzenia pionowe S$cienne. Dodatkowo sprawdzono no$no$é blachy
profilowanej jako stezenia polaciowego poprzecznego. Wiasciwy naciag stezen uzyskano
poprzez napigcie za pomoca tzw. nakretki rurowej.

Konstrukcja zostala zabezpieczona antykorozyjnie poprzez nalozenie powloki
cynkowej metoda natryskowa. W celu zabezpieczenia przeciwpozarowego nalezy zastosowac
ogniochronng farb¢ peczniejaca FLAME STAL.

Gléwna konstrukcja noéna przekrycia zostala zamodelowana w programie Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2011. W programie uwzgledniono nastepujace
obcigzenia: cigzar staly, snieg, wiatr dzialajacy w dwdch kierunkach — na pétocna sciane
szczytowa oraz na zachodnig sciane podluzna. Opracowanie wykonano na podstawie
Eurokodéw.

Zakres opracowania:

Opis techniczny

Zebranie obcigzen

Obliczenia statyczno - wytrzymatosciowe
Wymiarowanie elementéw konstrukcji
Rysunki wykonawcze konstrukcji stalowych

Stowa kluczowe: przekrycie, dach, konstrukcja stalowa, dzwigar tukowy, stup.
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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Informacje podstawowe

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy stalowego przekrycia terminalu portu
lotniczego. Obiekt zlokalizowany jest w Polsce w strefie obcigzenia $niegiem 2, strefie

obcigzenia wiatrem 1, na terenie kategorii I1.

Dach podzielony zostal na sekcje, po 15 metréw kazda, o takiej samej linii przekrojowe;].
Przenikanie si¢ ,platéw” dachu uzyskano poprzez zastosowanie stalowych rurowych
dzwigarow o geometrii sinusoidalnej. Przekrycie zostato zaprojektowane w taki sposob, aby
uzyska¢ efekt zroznicowanej 1 harmonijnej bryly terminala jak 1 doswietlenie hali
odlotow/przylotow S$wiatlem dziennym poprzez $wietliki na styku sekcji zadaszenia.
Zastosowane gorne doswietlenie hali odlotowo-przylotowej, jak 1 hali wydawania bagazu,
doprowadza do wngtrza terminala duzg ilo$¢ naturalnego $wiatla, co jest istotnym elementem
podnoszacym jakos$¢ tej przestrzeni.

Struktura dachu podparta jest regularnym systemem skosnych stupow w ksztatcie litery ,,V”
zamocowanych przegubowo. Uklad ten znakomicie porzadkuje wnetrze hali 1 nadaje mu
rytm. Dla podniesienia walorow bryty dzwigary podtrzymujace zadaszenie wyprowadzono

wspornikowo 9 metrow poza obrys terminala.

1.2. Geometria

Wymiary konstrukcyjne:

Rozpigtos¢ dzwigara d="72m
Rozstaw ram l1=15m
[lo$¢ segmentéw w kierunku podtuznym n=13
Dhugos$¢ catkowita b=195m
Odlegtos¢ od posadzki do dolnego pasa wigzara hg=13,5m
Wysokosé h=17,5m
Nachylenie potaci dachowe; a=12°
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1.3. Materialy

Elementy konstrukcji:

e dwuteowniki - stal S355J2+N
e rury kwadratowe - stal S355J2H

e rury okragle - stal S355J2H

e blachy - stal S355J2+N
e stopy fundamentowe - beton B25/30
Laczniki:

e Sruby M16kl. 4.8

e Sruby M20 kl. 8.8 (8)

e Sruby M24 kl. 10.9

e S$ruby M30 kl. 10.9

e kotwie fundamentowe M20 kl. 4.6
e kotwie fundamentowe M24 kl. 4.6
e kotwie fundamentowe M30 kl. 4.6
e kotwie fundamentowe M42 kl. 8.8
e kotwie fundamentowe M48 kl. 8.8

1.4. Posadzka

Posadzke zaprojektowano jako monolityczna ptyta sprezona o grubosci 150mm. Plyte nalezy
posadowi¢ na podsypce z zageszczonego piasku oraz na wylewce z betonu B10 o grubosci

100mm. Taka konstrukcja pozwala przenosi¢ duze naciski, jest trwata i odporna na $cieranie.

1.5. Pokrycie dachu i $cian

Pokrycie dachu skfada si¢ z platwi, papy termozgrzewalnej oraz jednej warstwy blachy
profilowanej z ociepleniem. Jako blache profilowang zastosowano blache trapezowa
T55-53L-976 firmy RUUKI, natomiast ocieplenie dachu stanowi weilna mineralna twarda
grubosci 15cm. Do mocowania blach stosuje si¢ klipsy, ktore zatrzaskuja si¢ w zawinigtych

obrzezach blachy oraz przykryte sg przez nast¢gpny element. Dzigki temu, zamocowania leza
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pod powtoka dachu, powloka dachu nie jest przetamana oraz gwarantowany jest najwyzszy
stopien szczelnosci. Klipsy pozwalaja na ruchy przesuwne, ktére wystepuja przy zmianach
temperatury. Odwodnienie rozwigzano za pomocg systemu podcisnieniowego.

Fasady zaprojektowano jako stlupowo-ryglowe $ciany kurtynowe mocowane do konstrukcji
stalowej. Zastosowano szklenie w postaci zestawow szyb izolacyjnych, zespolonych
z poziomymi listwami dociskowymi na ryglach, rozstawionych co 3,10m. W fasadach
szczytowych zastosowane zostaly $wietliki pionowe z kwaterami statymi 1 wychylnymi,

petnigcymi funkcje klap dymowych.

1.6. Platwie

Ptatwie wykonano z dwuteownikow azurowych AHEB 240. Sg to elementy dwukierunkowo
zginane, ktore przenosza obcigzenia state od cigzaru pokrycia dachu oraz obcigzenia wiatrem
1 $niegiem, a nastgpnie przekazuja je na dzwigar kratowy. Platew w kierunku prostopaditym
do potaci dachu jest jedno prze¢stowa belka ciggla o rozpietosci przesta I, = 15m, natomiast
w kierunku rownoleglym do potaci dachu jest dwu przestowa belka ciagla o rozpigtosci
przesta 1, = 7,5m. Styki montazowe zostana wykonane w miejscach zerowych momentow

zginajacych, czyli w miejscu oparcia platwi na dzwigarach kratowych.

1.7. Dzwigar

Zaprojektowano dzwigary tukowe o 2 ,tezkach”, o rozpigtosci 72m oraz kacie nachylenia
12°. Wszystkie elementy dzwigara wykonano z ksztattownikéw walcowanych. W kratownicy
zastosowano wykratowanie stupkowe. Pas dolny dzwigara wykonano z rur kwadratowych
RK  400x400x20mm, natomiast pas goérny wykonano z rur kwadratowych
RK 300x300x12,5mm. Stupki pionowe, o rozstawie 3m, zaprojektowano rowniez z rur
kwadratowych RK 100x100x5mm. Polaczenie skratowania z pasami wigzara zaprojektowano
jako spawane bezposrednio do pasow (bez wprowadzania blach we¢ztowych). Zaprojektowano
styk montazowy w $rodku rozpietosci wigzara kratowego jako doczotowe potaczenie srubowe
pasa gornego 1 pasa dolnego. W polaczeniach zastosowano sruby M24 kl. 10.9. W $cianach
szczytowych elementem no$nym dachu jest rygiel o geometrii sinusoidalnych, wykonany

z rur kwadratowych RK 180x180x16mm.
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1.8. Shtupy

Ze wzgledu na roznorodno$¢ funkcji 1 przyjmowanych sit zewnetrznych zaprojektowano
nastepujace rodzaje stupow: slupy skrajne, stlupy szczytowe, shupy zewnetrzne, shupy
wspornikowe oraz shupy wewnetrzne. Stupy skrajne zaprojektowano jako stupy petnoscienne
o przekroju HEB 550 wzmocnionym symetrycznie blachg o przekroju 10x550mm. Stup jest
utwierdzony (we¢zet sztywny) w plaszczyznie ramy 1 przegubowy w kierunku prostopadtym
do ptaszczyzny ramy. Shupy szczytowe zaprojektowano jako stupy petnoscienne o przekroju
HEB 550. Podstawe shipa zaprojektowano jako przegubowa. Shipy zewnetrzne
zaprojektowano jako shupy pelnoscienne o przekroju HEB 280. Stup jest utwierdzony (wezet
sztywny) w plaszczyznie ramy i przegubowy w kierunku prostopadlym do plaszczyzny ramy.
Stupy wspornikowe 1 wewnetrzne wykonano z rur okraglych o przekrojach odpowiednio:

RO 244,5x6mm 1 RO 273x22,2mm. Podstawy stupow zaprojektowano jako przegubowe.
1.9. Zabezpieczenie antykorozyjne i przeciwpozarowe
Konstrukcja zostata zabezpieczona antykorozyjnie poprzez natozenie powloki cynkowe;j

metodg natryskowa. W celu zabezpieczenia przeciwpozarowego nalezy zastosowac

ogniochronng farbe peczniejaca FLAME STAL.

1.10. Obliczenia statyczne

Do obliczen statycznych gléwnego uktadu nos$nego wykorzystano program Autodesk Robot

Structural Analysis Professional 2011.
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2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
2.1. Zestawienie obcigzen na 1m2

2.1.1. Oddzialywania stale

Obciazenia stale 1m’ polaci dachowej

2xpapa termozgrzewalna 0,15 kN/m’
Welna mineralna twarda 15¢cm; 0,152,0=1 0,30 kN/m’
Blacha profilowana T55-53L-976 0,09 kN/m’
Platwie 1 stezenia 0,15 kN/m’
Instalacje 0,30 kN/m’

2 | 0,99 kN/m’

Obciazenia stale 1m’ §ciany oslonowej — 0,35 kN/m’

Cigzar wilasny dzwigara 1 stupow zostanie uwzgledniony bezposrednio w programie

komputerowym do obliczen statycznych.

2.1.2. Oddzialywania zmienne

Obciazenia uzytkowe dachu kategorii H o wartosci 0,40 kN/m” pominicto, poniewaz jest

obcigzeniem mniejszym od innych oddzialywan zmiennych. Zgodnie z PN-EN 1990 nie

zaleca si¢ przyjmowac obcigzenia uzytkowego dachu tacznie ze $niegiem 1 wiatrem.

Obciazenie $niegiem na Im’ rzutu polaci dachu w trwalej i przejéciowej sytuacji

obliczeniowe;.

Lokalizacja: Warszawa

Strefa obcigzenia $niegiem gruntu: 2

s=u,-C,-C, s,

i =y =08

C, =0,8 - teren wystawiony na dzialanie wiatru
C =1

Sy :0,9’];—]\2]

Réwnomierne obcigzenie $niegiem:
kN

s, =08-0,8-1,0-0,9=0,576 —
m
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Ze wzgledu na specyficzng konstrukcje dachu przyjeto ponizsze schematy obcigzenia

$niegiem dachu.

0,576 kN/m’

Schemat |
9m " 1Zm £ 9m
0,576 kN/m' 0,576 kW/m’
- :1: !:I L I!! ) I:: ) 'I:‘HEI‘J:‘ .::L.I::. :J N
Schernat 1l
P 9m " 18m " J6m E 18m " Gm
0,576 kN/m"
RN RN RN R AR
Schemat 1l

9m . 18m J6m " 18m M am +

Rys. 1. Schematy obcigzenia $niegiem dachu.

15



Oddzialywanie wiatru

Lokalizacja: Warszawa

Strefa obcigzenia wiatrem: 1

Oddzialywanie wiatru na powierzchnie zewnetrzne

Wspdiczynnik sezonowy: ¢ =10

season

Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru: v, ; = 22—

s
Wysokos$¢ odniesienia: 2 =17,50m < b=195m lub36m — z.=h=17,50m
Wspodtczynnik ekspozycji dla terenu kategorii 11:

17,50

.(2,) =229 (1) =220 (7=

)0,265 — 2,66

kg

Gestos¢ powietrza: p =1,25—=-
m

Cisnienie wiatru:w, =q,(z,) ¢,
Do wyznaczenia wspoOlczynnikOw ci$nienia zewngtrznego cp 10 zastosowano interpolacje

liniowa.
Gdy wiatr wieje na zachodniq sciang podtuzng
¢, = 1,0 sektor kierunku wiatru — 270°

v, =10-1,0-222 =220
' S S

Vp =Cy "€

season

k m\’ N
q, :0,5-p-v,f = 0,5-1,25—g-(22,0—] =302,5—
m S m

3

q,(z,)=cz,) g, =2,66- 302,5i2 = 804,65i2 = 0,81k—]\27
m m m

.. . . 2, .
= obcigzenie wiatrem 1m” Sciany

e = min(p;24) = min(195,0;2-17,50) = 35,0m
Sciana podtuzna dzieli si¢ na 3 pola:

§=3§_’0 —7.0m, 32%24'355’0 —280miC=d—e=360-350=10m

A=

16



kN kN

pole A: ssanie Cpero =—1,20 Woi, = -0,81—--1,20=-0,97—
m m

pole B: ssanie Cpero =—0,80 Wes, = —0,81k—]\2] -0,80 = —0,65k—]\2]
m m

pole C: ssanie Cpero =—0,50 Wee ) = —0,81k—]\2] -0,50 = —0,41k—]\2]
m m

0,25 < ﬁ = 17,5 =049 <1

d ,
§ciana nawietrzna
pole D: parcie Cpero = 0,73 W, = 0,81k—]\2] -0,73 = 0,59k—]\2]
m m

§ciana zawietrzna

. kN kN
pole E: ssanie cpe’]0:—0,37 W, =—0,81—-0,37=-0,30—
m m
Sciana nawietrzna Sciana zawietrzna
11 . ___\_, — Il
£ 1l I T 1l
ot I i ! I
= Il D Al B IHJA I E
1T 2[’]’ T
195m q,.’mqb 28m .(,_I 28m r .-'m‘,, ¥ 195m
£
0 |
1 | 3
|
T
|
|
f
|
|
i
|
|
|
I
|
|
|
| |
_— Gl H M1 1l H |G &
. | -
1
I
|
T
/ |
I
I
|
i
|
|
|
I
|
|
}_ — | -
g [F | F
o
3,5m 3.5m

9m ., 18m [ 14.5m _145m [ 18m _9m

Rys. 2. Rozmieszczenie pol o r6znych wspolczynnikach ciSnienia zewnetrznego na Scianach

1 dachu budynku, gdy wiatr wieje na $ciang podtuzna.
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= obciazenie wiatrem 1m’ potaci dachowej (6 = 0°)

Dach dwuspadowy a > 0°

= min (b;2%) = min(195;2-17,50) = 35,0m
3

€30 _ga5m e 2055,
10 10
pole F:  parcie Cpero = 0,14 —OSIkN 0,14 = Ollk—N
ssanie Cpero =—L14  w,  =-0, 81 kN 1,14 = -0, 92 kN
pole G: parcie Cpero = 0,14 —081kN 0,14 = Ollk—N
ssanie Cpero =—0,92  w,;  =-0, 81 kN 0,92 = 0,75k—]\2]
pole H: parcie Cpero = 0,14 —081kN 0,14 = Ollk—N
ssanie Cpero =—0,39  w,, =0, 81 kN -0,39 = 0,32;—]\2]
pole I:  ssanie Cpero =—0,46 -0, 81 kN 0,46 = 0,37k—]\2]
pole J:  parcie Cpero = 0,06 =0, 81 kN -0,06=0 OSZ—N
ssanie Cporo =—0,88 w,,  =-0, 81 kN -0,88=-0 71;—N
Dach dwuspadowy a < 0°
= min (b;2%) = min(195;2-17,50) = 35,0m
€30 _ga5m e 2055,
10 10
pole F: ssanie Cpero = 2,44 w,  =-0, 81 kN 2,44 =~1 98Z—N
pole G: ssanie Cporo =—L27T  w,; =-0, 81k—N 1,27 =-1 03Z—N
pole H: ssanie Cpero =—0,87  w,,  =-0, 81 kN -0,87=-0 71}1;—N
pole I:  ssanie Cpero =—0,53 =-0, 81 kN -0,53=-0 4311;—N
pole J: ssanie Cpero =—0,67  w,,  =-0, 81 kN -0,67=-0 54Z—N
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Gdy wiatr wieje na potnocng sciang szczytowgq

¢, = 0,9 sektor kierunku wiatru — 330°

v, =09-10-222 1987
S S

Vo = Cair "€

season

3

k m)’ N
q, :0,5-p-v,f :0,5-1,25—g-(19,8—] =245,00—
m S m

q,(z,)=cz,) g, =2,66- 245,00i2 = 651,78l2 = 0,65k—]\27
m m m

.. . . 2, .
= obcigzenie wiatrem 1m” Sciany

e = min (b;2h) = min(36,0;2-17,50) = 35,0m

Sciana podtuzna dzieli si¢ na 3 pola:

A :2: 35;_’0 —7.0m, B =%= 4350 2g0m i C=d—e=1950-350=160,0m
pole A: Cpero =—1,20 W, = —0,65k—]\27 1,20 = —0,78k—]\27
m m
pole B: Cpero =—0,80 W, = —0,65k—]\27 0,80 = —0,52k—]\27
m m
pole C: Cpero =—0,50 Wy = —0,65k—]\27 0,50 = —0,33k—]\27
m m
0,25 < ﬁ = 17,5 =0,09<1
d 1950
§ciana nawietrzna
pole D: parcie Cpero = 0,70 Wy = 0,65k—]\2] -0,70 = 0,46k—]\2]
m m
§ciana zawietrzna
pole E: ssanie Cporo =—0,30  w, = —0,65k—]\2] 0,30 = —0,20k—]\2]
m m
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Sciana nawietrzna Sciana zawietrzna

{ D { f[ Al 1B c E
72m Tin 28m 160m 72m
A0m 195m 80rm

F
G
L H
. G
SR | S T O O N O
A g
o | |
9 G
El ~
E A&}
el F[]

Rys. 3. Rozmieszczenie pol o réznych wspofczynnikach ci$nienia zewngtrznego na $cianach

1 dachu budynku, gdy wiatr wieje na $ciang szczytowa.
=  obciazenie wiatrem 1m’ potaci dachowej (6 = 90°)

Dach dwuspadowy a > 0°

e = min (b;2h) = min(36,0;2-17,50) = 35,0m

€30 17 50m €30 g5, €330 _350m
2 4 4 10 10

pole F: ssanie Cpero =—L139  w, = —0,65k—]\2] -1,39 = —0,90k—]\2]
m m

pole G: ssanie Cporo =—L130 W = —0,65k—]\2] -1,30 = —0,85k—]\2]
m m

pole H: ssanie Cporo =—0,63  w,, = —0,65k—]\2] -0,63 = —0,41k—]\2]
m m

pole I:  ssanie Cporo =—0,53  w, = —0,65;—]\2] -0,53 = —0,35%

Dach dwuspadowy a < 0°
e = min (b;2/) = min(36,0;2-17,50) = 35,0m

€30 _1750m e B0 550 0 2220
2 10 10 10

=3,50m
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pole F: ssanie Cporo =—L8T W, = —0,65k—]\2] 1,87 = —1,22k—]\2]
m m
) kN kN
pole G: ssanie Cpero =—L20  w,; =-0,65—--1,20=-0,78—
m m
pole H: ssanie Cporo ==0,77 W, = —0,65;—]\2] -0,77 = —0,50k—]\2]
pole I:  ssanie Cporo =—0,74  w, = —0,65;—]\2] -0,74 = —0,48;—]\2]

Oddzialywanie wiatru na powierzchnie wewnetrzne

Przyjeto dwie, najbardziej niekorzystne, wartosci wspotczynnikéw ci$nienia wewnetrznego:

+0,21-0,3.

Zatozono, ze otwory (drzwi) znajduja si¢ tylko w $cianach.

Przyjeto, ze wysokos¢ na ktorej znajdujg si¢ otwory wynosi z, = 2,40m .

2,40

10 )0,265 :1’57

€.(2,)=2.29- ()" =229

Gdy wiatr wieje na zachodniq sciang podtuzng

q, = 302,5i2
m
q,(z)=c,(z,)-q, =157 302,5i2 = 474,93i2 = 0,48k—]\27
m m m
parcie: w,, = 0,48k—]\2] -0,2 = O,IOk—]\zf
m m
ssanie: W, = —0,48k—]\2] -0,3 = —0,14k—]\2]
m m

Gdy wiatr wieje na potnocng sciang szczytowgq

q, = 245,00i2
m
q,(z)=c,(z,)-q, =157 245,00i2 = 384,65i2 = 0,39"—]\27
m m m
parcie: w,, = 0,39k—]\2] -0,2 = 0,08k—]\2]
m m
ssanie: W, = —0,39k—]\2] -0,3= —0,12k—]\2]
m m
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2.2. Zestawienie obciazen ram skrajnych

2.2.1. Oddzialywania stale

Obcigzenie stale z I m potaci dachowe; 0,99k—]\2] -7,5m = 7,43k—N
m m

Obcigzenie stale z I m $ciany oslonowe;j 0,35k—]\2] -7.5m = 2,63k—N
m m

7,43kN /m

ST T

Rys. 4. Obcigzenia stale.

2.2.2. Oddzialywania zmienne

Obciazenie $Sniegiem z 1 m rzutu poziomego dachu

Obcigzenie $niegiem dachu schemat I-I11 0,576k—N -7.5m = 4,32k—N

2
m m
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4,32kN/m

S7
4,32kN,/m
',‘ b S

Rys. 5. Obcigzenie $niegiem.

Obciazenie wiatru z I m $cian 1 potaci dachowych
Oddzialywanie wiatru na powierzchnie zewnetrzne

Gdy wiatr wieje na zachodnia $ciane podluzna

h 175

2 360 =0,49 <1, wiec wspolczynnik korelacji wynosi 0,85.
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Sciana szczytowa:

ssanie na polu A (w osi A 1QG)

ssanie na polu A/B (w osi B 1 F)

ssanie na polu B (w osi C1E)

ssanie na polu B/C (w osi D)

Sciana nawietrzna:

parcie na polu D (w osi 1 1 14)

Sciana zawietrzna;:

ssanie na polu E (wosi 11 14)

Dach dwuspadowy o > 0°:

parcie na polu F (w osi 11 14)

ssanie na polu F (wosi 1 1 14)

parcie na polu H (w osi 1 1 14)

ssanie na polu H (w osi 11 14)

ssanie na polu I (wosili14)

parcie na polu J (w osi 1 114)

ssanie na poluJ (wosilil4)

-085-(097
~0,85-0,65°—~-12,0m = —6,63—
m

-0,85- (065— 100m+041kN -:2,0m) =-6,22—
m

kN kN

-0,85- 097— 6,0m = —4,95—

m

kN kN

10m+065 -11,0m) = -6,90 —
m

kN kN
m

kN

0,85- 059kN 7,5m = 376k—N
m

-0,85- 030k—N 75m——191k—N
m

OllkN 7,5m = 083k—N

m’ m
—092kN 75m——690k—N
m

OllkN 7,5m = 083k—N

m’ m
—032k—N 75m——240k—N
m

—037kN 75m——278k—N
m

OOSkN 7,5m = 038k—N

m’ m
—071kN 75m——533k—N
m
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Dach dwuspadowy a < 0°:

ssanie na polu F (wosi 1 1 14) —198 kN -7,5m = —14, 85k—N
m
ssanie na polu H (w osi 11 14) -0, 71kN 7,5m = =5, 33k—N
m’ m
ssanie na polu I (wosil114) -0, 43k—N 7,5m = =3, 23k—N
m
ssanie na polu J (w osi 1 114) -0, 54 kN -7,5m = -4, 05k—N
m
.f" P) )“\5 /
4,05kN/m *T I’I\T},‘
S 38 .\'J /! |! | '|: :III '|: :II I:,
Ak m\ 7 F(S'Kf\ f'rr 3 23N / B 3 )r\ks ffm .I'III ! lllll Illl III:
j ))]-3"('\ All e —\ il |\ }N_ | _?‘_____h = -~ % 'I{J m _)K_IT\ A ?'i m II IIII !I' IIII III|
e I 3 4 e [ {7 A N A 7 | I' O I
- _F__\ju___ri—“ "————___L_ i ;' ,'I |'\- TR\ | | || | \ Voo
L___\'u_jb;h‘ 3 = _"'“‘L—h__.'l___dll___ll | | ]__[_d_L__ | 17
—
= V1 >
3,76kN/mi— AR p L 1,91kN/m
= —
L
,9m , 18m  35m 145m , 145m 35m  18m L 9m
A A A A A A

Rys. 6. Oddzialywanie wiatru na powierzchnie zewngtrzne — parcie na §cian¢ nawietrzng

1 parcie na polach F, H, J.
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. .l'l 8"3»\\‘ & m

A
- .Y
5 2N/ 4,05kN/m ’f\ M
e 5,33kN/m Iﬁ T '.
£ QOkN/ T < —r f s askN/m )|
O 2,40KN/ 2,78kN /m 3230 ] J00kN/T 114 )
e SR B S W T L‘\frh | & TR —‘4 F ™) \
S O O e . T L T SRR
Yo 1 X \ \ L S S | [ A ﬂ‘__ 71—‘1\_ I | (R I|I |
| 1 | \ | —l_ / | ! | \ | 8 W s
Lpnm. LITTT || Amas
-
> " -
3,76kN/m b— WE IS L~ 1,9TkN/m
L~
=l
_ i 2 By 44 E DA B = P
am 18m 35m 14,5m 14,5m 3m 18n 9m
| ! ) v
o A A A 4 7

Rys. 7 . Oddziatywanie wiatru na powierzchnie zewnetrzne — parcie na scian¢ nawietrzng

1 ssanie na polach F, H, J.

Gdy wiatr wieje na péinocna $ciane szczytowa

Sciany podtuzne:

ssanie na polu A/B (w osi 1)

ssanie na polu C (w osi 14)

§ciana nawietrzna;

parcie na polu D (w 0si A 1 G)
parcie na polu D (w osi B-F)
sciana zawietrzna:

ssanie na polu E (w 0si A 1 G)

ssanie na polu E (w osi B-F)

~(078°5

kN

-7,0m + 052kN 05m)——572k—N
m

—033k—N 75m——248k—N
m

046k—N 6,0m = 276k—N

m

046kN 12,0m = 552k—N
m’ m
—020k—N 60m——120k—N
m

—020kN 120m——240k—N
m

26



Dach dwuspadowy o > 0°:

ssanie na polu F/H (w osi 1) - (0, 90k—N 3,5m+0, 41k—N 4,0m) = —4, 79k—N
m
ssanie na polu G/H (w osi 1) - (0, 85 kN -3,5m+0, 41 kN -4,0m) = —4 62k—N
m
ssanie na polu I (w osi 14) -0, 35 kN -7,5m=-2 63k—N
m
E,? TWN I,il m
AR
SN frr | A \ ,
= If}f\_f}ﬁli IIII ! I'|I II'. B
II EL___ | ’__:_5"___-_ =
= -
%
L {5 72kN/m
;"/.
%
18m ¥ Im v

Rys. 8. Oddziatywanie wiatru na powierzchnie zewngtrzne — ssanie na $cianach podtuznych 1
dachu.

Dach dwuspadowy a < 0°:

ssanie na polu F/H (w osi 1) —(L 22 kN -3,5m +0, 50 kN -4,0m) = -6, 27k—N
m

ssanie na polu G/H (w osi 1) —(0, 78 kN -3,5m +0, 50 kN -4,0m =4, 73k—N
m

ssanie na polu I (w osi 14) -0, 48 kN -7,5m = -3, 60k—N
m

Oddzialywanie wiatru na powierzchnie wewnetrzne

Gdy wiatr wieje na zachodnig Sciang podtuzng

parcie 0,10— al -7,5m =0, 75k—N

m’ m

ssanie —014 kN -7.5m = -1, 05NV

m
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e e J L = ———L-__J T = ~
< T~ __.'_ /:‘ T\‘_
| 0,754N/m
WL

< l I!I | &
L vy
¢<_

Rys. 9. Oddziatywanie wiatru na powierzchnie wewngtrzne — parcie wewngtrzne.

b i =
T A e

A | | ==
L eV
s kN /m
— Nt
= Iﬁ'lﬁ'll t“
—

1
\
1

O O

Rys. 10. Oddziatywanie wiatru na powierzchnie wewnetrzne — ssanie wewngtrzne.

Gdy wiatr wieje na péinocna $ciane szczytowa

. kN kN
parcie 0,08 —-7,5m = 0,60 —
m m
. kN kN
ssanie -0, 12 -7,5m =-0,90—
m
P oy N (N S N — B
7 L S Sy gy ]
k- 0,60kN/m —
o . 0,60kN/m
é | ||‘II IlI ' %-
ll'u:l ¥ | fi p:
— —
< | -
Rys. 11. Oddziatywanie wiatru na powierzchnie wewnetrzne — parcie wewngtrzne.
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Rys. 12. Oddzialywanie wiatru na powierzchnie wewnetrzne — ssanie wewngetrzne.

2.3. Zestawienie obciazen ram posrednich

2.3.1. Oddzialywania stale

Obcigzenie stale z I m potaci dachowe;j 0,99k—]\2] -7,5m = 7,43k—N
m m
Obcigzenie stale z I m $ciany oslonowe;j 0,35k—]\2] -15,0m = 5,25k—N
m m
2.3.2. Oddzialywania zmienne
Obciazenie $niegiem z 1 m rzutu poziomego dachu
Obcigzenie $niegiem dachu schemat I-111 0,576k—]\2] -7.5m = 4,32k—N
m m
Obciazenie wiatru z Im $cian i potaci dachowych
Oddzialywanie wiatru na powierzchnie zewnetrzne
Gdy wiatr wieje na zachodnig $ciang podtuzng
h 17,5 ) , . . .
3 = 36.0 = 0,49 <1, wiec wspolczynnik korelacji wynosi 0,85.
Sciana nawietrzna:
parcie na polu D ( w osi 2-13) 0,85 0,59k—]\2] -15,0m = 7,52k—N
m m
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Sciana zawietrzna;:

ssanie na polu E (w osi2-13) -0,85- 030k—N 15,0m = -3, 28k—N
m’ m
Dach dwuspadowy o > 0°:
parcie na polu F/G (w os12113) 0,11— al -1,25m + 0, 11 kN -6,25m =0, 83k—N
m’ m
ssanie na polu F/G (w osi2113) - (0, 92 kN -1,25m + 0, 75k—N 6,25m) = -5, 84k—N
m
parcie na polu G (w osi 2-13) 0,11— al -7,5m =0, 83k—N
m’ m
ssanie na polu G (w osi 2-13) -0, 75 kN -7,5m = =5, 63k—N
m
parcie na polu H (w osi 2-13) 0,11— al -7,5m =0, 83k—N
m’ m
ssanie na polu H (w osi 2-13) -0,32— al -T1,5m = -2, 40k—N
m’ m
ssanie na polu I (w osi 2-13) -0, 37k—N 7,5m = =2, 78k—N
m
parcie na polu J (w osi 2-13) 0,05—- al -7,5m =0, 38k—N
m’ m
ssanie na poluJ (w osi2-13) -0,71— al -7,5m = =5, 33k—N
m’ m
Dach dwuspadowy a < 0°:
ssanie na polu F/G (w o0s12113) —(L 98 kN 1,25m +1, 03 kN -6,25) = -8, 92k—N
m
ssanie na polu G (w osi 2-13) -1,03— al -1,5m = -7, 73k—N
m’ m
ssanie na polu H (w osi 2-13) -0, 71 kN -7,5m = =5, 33k—N
m
ssanie na polu I (w osi 2-13) -0, 43 kN -7,5m = =3, 23k—N
m
ssanie na poluJ (w osi2-13) -0,54 — al -1,5m = -4, 05k—N
m’ m
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Gdy wiatr wieje na péinocna $ciane szczytowa

Sciany podtuzne:
ssanie na polu B (w osi 2-3) -0, 52 kN -7,5m = =3, 90k—N
m
ssanie na polu B/C (w osi 3) - (0, 52 kN -5,00m +0, 33 kN -2,5m) = -3, 43k—N
m
ssanie na polu C (w osi4-13) -0, 33k—N 7,5m ==2 48k—N
m
Dach dwuspadowy o > 0°:
ssanie na polu H (w osi 2) -0,41— al -7,5m = =3, 08k—N
m’ m
ssanie na polu H/I (w osi 2) - (0, 41k—N 2,5m+0, 35k—N 5,0m) =-2, 78k—N
m
ssanie na polu I (w osi 3-13) -0, 35 kN -1,5m=-2 63k—N
m
Dach dwuspadowy a < 0°:
ssanie na polu H (w osi 2) -0, 50 kN -7,5m = =3, 75k—N
m
ssanie na polu H/I (w osi 2) —(0, 50 kN -2,5m+0, 48 kN -5,0m) = -3, 65k—N
m
ssanie na polu I (w osi 3-13) -0, 48 kN -7,5m = =3, 60k—N
m
Oddzialywanie wiatru na powierzchnie wewnetrzne
Gdy wiatr wieje na zachodnig $ciane podtuzng
parcie OIOkN 15, 0m—150k—N
m’ m
ssanie —014 kN .15, 0m——210k—N
m
Gdy wiatr wieje na p6tnocng Sciang szczytowa
parcie 0,08—- al 15,0m =1 20k—N
m’ m
ssanie —012 kN -15,0m = -1, 80k—N
m
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3. KOMBINACJE OBCIAZEN DO OBLICZEN GEOWNEGO UKLADU NOSNEGO

3.1. Stan graniczny nos$nosci (SGN)

Gdy oddzialywania state sa niekorzystne

Z Yo CGri TV oaWoulia + Z Yo 0.0k,

jz1 i>1

Z§j7cj,squk,j + 7Q,1Qk,1 + z yQ,iWO,iQk,i

Jjz1 i>1

Gdy oddzialywania state sg korzystne

z 7qj,inka,j + 7Q,1W0,1Qk,1 + z 7Q,iWo,iQk,i

jz1 i>1

z 7qj,inka,j + 7Q,1Qk,1 + Z7Q,iV/o,iQk,i

jz1 i>

Przy czym:
Yeisp =135, Vgme =100, 75, =150 lub 0, y,, =150 lub 0, &, =0,85,y, =0,5 - $nieg

oraz 0,6 — wiatr.

KOMBI:  135-G+15-0,6-(W.1p+W1s)+1,5-0,5-S1
KOMB2:  1,35-G+1,5-0,6-(W,1p+W1s)+1,5-0,5-52
KOMB3:  1,35-G+1,5-0,6-(W,1p+W1s)+1,5-0,5- 53
KOMB4:  1,35-G+1,5-0,6-(W.1s+ W 1p)+1,5-0,5-S1
KOMB5:  1,35-G+1,5-0,6-(W,1s + W 1p)+1,5-0,5-52
KOMB6:  1,35-G+1,5-0,6-(W,1s + W 1p)+1,5-0,5- 53
KOMB7:  1,35-G+1,5-0,6-(W,2s +W.2p)+15-0,5- S1
KOMBS:  1,35-G+1,5-0,6-(W,2s+W.2p)+1,5-0,5- 52
KOMB9:  1,35-G+1,5-0,6-(W,2s +W,2p) +15-0,5- 53

KOMBI10: 1,35-0,85-G +1,5-S1+1,5-0,6-(W,1p + W 1s)
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KOMBI1:
KOMBI12:
KOMBI13:
KOMB14:
KOMBI15:
KOMBI16:
KOMBI17:
KOMBIS:
KOMBI19:
KOMB20:
KOMB21:
KOMB22:
KOMB23:
KOMB24:
KOMB25:
KOMB26:
KOMB27:
KOMB28:
KOMB29:

KOMB30:

1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-
1,35-

1,35-

1,35

1,35-

0,85-
0,85-
0,85-
0,85-
0,85-

0,85-

G+1,5-S1+1,5-0,6-(W,1s + W,1p)
G+1,5-S1+1,5-0,6- (W, 25 + W 2p)
G+1,5-S2+1,5-0,6-(W,1p+W ls)
G+1,5-S2+1,5-0,6-(W,1s +W,1p)
G+1,5-S2+1,5-0,6- (W, 25+ W.2p)

G+1,5-S3+1,5-0,6-(W,1p +W,1s)

0.85-G+1,5-83+1,5-0,6-(W,1s +W,1p)

0,85-
0,85-
0,85-
0,85-
0,85-
0,85-
0,85-
0,85-
-0,85

0,85-

G+1,5-S3+1,5-0,6-(W, 25 + W 2p)
G+15-(W1p+Wls)+1,5-0,5-51

G+15-(W1s+W1p)+15-0,5-51

G+15-(W, 25+ W, 2p)+1,5-0,5- 51
G+15-(W1p+W1s)+15-0,5-52
G+15-(W1s+W1p)+15-0,5-52
G+15-(W,25+W 2p)+1,5-0,5-52

G+15-(W1p+W1s)+15-0,5-53

G+15-(W,1s+ W 1p)+15-0,5- 53

G+15-(W,2s+W 2p)+1,5-0,5-53

G+15-(W,1p+W 1s)

G+15-(W,1s+W.1p)

G+15-(W,2s+W,2p)

3.2. Stan graniczny uzytkowalnosci (SGU)

KOMB31:
KOMB32:

KOMB33:

Z Gk,j + Qk,l + ZWo,iQk,i

j21 i>1

G+S51+0,6-(W,1p+W.ls)

G+S51+0,6-(W,1s+W.1p)

G+S51+0,6-(W,2s+W.2p)
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KOMB234:
KOMB35:
KOMB36:
KOMB37:
KOMB38:
KOMB39:
KOMBA40:
KOMBA41:
KOMBA42:
KOMBA43:
KOMBA44:
KOMBA45:
KOMBA46:
KOMBA47:
KOMBA48:

KOMBA49:
KOMBS50:
KOMBS51:

G+S52+0,6-(W1p+Wls)
G+S52+0,6-(W,Is+W.1p)
G+S52+0,6-(W,2s+W.2p)
G+S83+0,6-(W,1p+W.1s)
G+S83+0,6-(W,1s+W.1p)
G+S53+0,6-(W,2s+W.2p)
G+W1p+W1s)+0,5-51
G+(W,1s+W1p)+0,5-51
G+(W,2s+W.2p)+0,5-51
G+(W1p+Wls)+0,5-52
G+(W,1s+W1p)+0,5-52
G+(W,2s+W.2p)+0,5-52
G+(W,1p+W]ls)+0,5-53
G+(W,1s+W1p)+0,5-53
G+(W,2s+W2p)+0,5-53
G+ Sl

G+S2
G+83
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4. PRZEKROJE ELEMENTOW

4.1. Shupy

4.1.1. Shlupy skrajne

Na stupy skrajne przyjeto dwuteowniki HEB 550 wzmocniony symetrycznie blachg o
wymiarach podanych na Rys. 13.

Charakterystyki geometryczne stupa:

Pole przekroju A =357.8 cm’
Moment bezwladnosci wzgledem osi y-y I, =160814,88 cm’
Moment bezwladnosci wzgledem osi z-z I, =39500,5 cm®
Moment bezwladnosci przy skrecaniu It = 602,0 cm”
Moment bezwladnosci wycinkowy I, = 8876120,7 cm®
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y W,y = 5847,81 cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci wzgledem osi z-z Wi, = 2468,78 cm’

4.1.2. Shlupy szczytowe

Na stupy szczytowe przyjeto dwuteowniki HEB 550 o wymiarach podanych na Rys. 13.

Charakterystyki geometryczne stupa:

Pole przekroju A =254,0 cm’
Moment bezwladnosci wzgledem osi y-y I, = 136700,0 cm’
Moment bezwladnosci wzgledem osi z-z I, = 13080,0cm’
Moment bezwladnosci przy skrecaniu It = 602,0 cm”
Moment bezwladnosci wycinkowy I, = 8876120,7cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci wzgledem osi y-y W,y = 5590,61 cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci wzgledem osi z-z Wi = 1341,14 cm’
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Rys. 13. Przekrdj stupa: a) skrajnego, b) szczytowego.

4.1.3. Shlupy zewnetrzne

Na stupy zewnetrzne przyjeto dwuteowniki HEB 280 o wymiarach podanych na Rys. 14.

Charakterystyki geometryczne stupa:

Pole przekroju A=131,0 cm’

Moment bezwladnosci wzgledem osi y-y I, =19270,0 cm’

Moment bezwladnosci wzgledem osi z-z I, = 6590,0 cm’

Moment bezwtadnosci przy skrecaniu It =144,0
cm’

Moment bezwladnosci wycinkowy I, = 1130909.,9 cm®
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci wzgledem osi y-y Wiy = 1534,43 cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci wzgledem osi z-z Wi, = 517,57 cm’
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Rys. 14. Przekrdj stupa zewnetrznego

4.1.4. Shlupy wspornikowe

Na stupy wspornikowe przyjeto ksztaltowniki rurowe okragte RO 244,5x6mm o wymiarach
podanych na Rys. 15.

Charakterystyki geometryczne stupa:

Pole przekroju A =45,0 cm’
Moment bezwtadnosci I,=1,=3199,0 cm*
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci Wiy = Wy, = 341,37 ent’
Promien bezwladnosci ,=1,=8,4cm

4.1.5. Slupy wewnetrzne

Na stupy wewnetrzne przyjeto ksztattowniki rurowe okragle RO 273x22,2mm o wymiarach
podanych na Rys. 15.

Charakterystyki geometryczne stupa:

Pole przekroju A=175,0 cm’
Moment bezwtadnosci I,=1,=13861,0 cm®
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci Wiy = Wpi, = 1400,04 cm’
Promien bezwtadnosci ,=1,=8,9 cm

37



h
2445

vy [T365 ~wy[T365

T iz ViZZT ] j ;
- e } b
N : :

Rys. 15. Przekroj stupa: wspornikowego (po lewej), wewnetrznego (po prawej).

4.2. Dzwigar

4.2.1. Pas Sciany szczytowej

Na pas $ciany szczytowej przyjeto ksztaltowniki rurowe kwadratowe RK 180x180x16mm o

wymiarach podanych na Rys. 16.

Charakterystyki geometryczne pasa:

Pole przekroju A=102,2 cm’

Moment bezwtadnosci I, =1,=4504,0 cm*

Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y Wiy =621,0 cm’

Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi z-z Wi =590,2 cm’

Promien bezwtadnosci i, =1,=6,6 cm
24 : | tf[1E

1

i{
~

i

,_|
/\lj
=
=

b80_ |

Rys. 16. Przekrdj pasa Sciany szczytowej
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4.2.2. Pas gorny

Na pas gorny dzwigara przyjeto ksztattowniki rurowe kwadratowe RK 300x300x12,5mm o
wymiarach podanych na Rys. 17.

Charakterystyki geometryczne pasa gornego:

Pole przekroju A=142,0 cm’
Moment bezwtadnosci I, =1,=19442,0 cm®
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y Wiy = 1525,0 cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymalosci wzgledem osi z-z Wi, = 1491,37 cm’
Promien bezwtadnosci ,=1,=11,7cm

4.2.3. Pas dolny

Na pas dolny dzwigara przyjeto ksztattowniki rurowe kwadratowe RK 400x400x20mm o
wymiarach podanych na Rys. 17.

Charakterystyki geometryczne pasa dolnego:

Pole przekroju A =300,0 cm’
Moment bezwtadnosci I,=1,=71535,0 cm®
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y Wiy =4247,0 cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi z-z Wi, = 4133,85 cm’
Promien bezwtadnosci i, =1,=15,4cm
il
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' b
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Rys. 17. Przekrdj: pasa gérnego (po lewej) 1 pasa dolnego (po prawe;j).
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4.2.4. Shupki

Na shupki dzwigara przyjeto ksztaltowniki rurowe kwadratowe RK 100x100x5mm o
wymiarach podanych na Rys. 18.

Charakterystyki geometryczne pasa dolnego:

Pole przekroju A=18,7 cnm’
Moment bezwtadnosci I, =1,=279,0 cm®
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi y-y Wiy = 66,4 cm’
Plastyczny wskaznik wytrzymatosci wzgledem osi z-z Wi, = 64,59 cm’
Promien bezwtadnosci i,=1,=3,9 cm
il
[F5 | ¥[5 |
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|
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Rys. 18. Przekrdj stupkow.
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5. ANALIZA GLOBALNA

5.1. Wybor metody analizy

Zgodnie z zalacznikiem krajowym do PN-EN 1993-1-1 w przypadku jednokondygnacyjnych

uktadow przechytowych mozna stosowac analize I rzedu bez uwzgledniania imperfekcji.

5.2. Dane do analizy

Zamodelowana w programie Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011

konstrukcja sktada si¢ z 1230 pretow oraz 832 weztdw.

Przyjeto nastg¢pujaca numeracje pretow:

e stupy skrajne: prety nr 1+4

e stupy zewng¢trzne: prety nr 5+28

e shipy szczytowe: prety nr 29+38

e shipy wspornikowe: prety nr 39+66

e pas Sciany szczytowej: prety nr 67+126

e pas gorny: prety nr 127486

e pas dolny: prety nr 487846

e stupki: prety nr 847+1110 oraz prety nr 1159+1230
e stlupy wewnetrzne: prety nr 11111158

5.3. Przebieg analizy

Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu programu Autodesk Robot Structural Analysis

Professional 2011. Zastosowano analize sprezysta I rzedu.

5.4. Wyniki analizy

5.4.1. Stany graniczne nos$nosci

Sity wewngetrzne miarodajne do wymiarowania otrzymano w przekrojach:
e shipow skrajnych przy kombinacji obcigzen KOMB20

e shipow zewnetrznych przy kombinacji obcigzen KOMB22

e shipow szczytowych przy kombinacji obcigzen KOMB23

e shipow wspornikowych przy kombinacji obcigzen KOMB19

e shipow wewnetrznych przy kombinacji obcigzen KOMBI10
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e pasa Sciany szczytowej przy kombinacji obcigzen KOMB10
e pasa gornego dzwigara przy kombinacji obcigzen KOMBI10
e pasa dolnego dzwigara przy kombinacji obcigzen KOMBI10
e shipkow przy kombinacji obcigzen KOMBI10

5.4.2. Stany graniczne uzytkowalnoSci

Maksymalne ugigcie dzwigara wystgpilo przy kombinacji obcigzen KOMB3S5.
Przemieszczenie pionowe wezta 39 wyniosto 20,9cm 1 bylo mniejsze od ugiecia granicznego

L = m = 28,8cm.
250 250

Maksymalne przemieszczenie poziome wezta nr 822 dla stupa nr 4 odczytano dla kombinacji
obcigzen KOMB40 jako 8,6cm. Warto$¢ ta jest mniejsza od przemieszczenia granicznego

7 _ @ =11,7cm.

150 150
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Rys. 19. Model konstrukcji wraz z podziatlem na grupy do wymiarowania.

Slupy zewnetrzne wspomnik
Slupy scana szczytowa
Slupy skrajne

Pas scana szczytowa
Slupy wewnetrzne

Slupy zewnetrzne

Stupla

Pas dolny

Pas gomy
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Rys. 20. Model dzwigara szczytowego.




5017 =550m

Rys. 21. Model dzwigara gtéwnego.

Slupy zewnetrzne wspomik
Slupy wewnetrzne

Stlupy zewnetrzne

Stupka

Pas dolny

Pas gomy
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6. SPRAWDZENIE NOSNOSCI SLUPOW

6.1. Sprawdzenie nosnosci stupa skrajnego

Jako miarodajny przekroj do wymiarowania wybrano pret nr 4. Przyjeto przekro) HEB 550

wzmocniony symetrycznie blachg 550x10mm. Szczegdélowe wymiary 1 charakterystyki

geometryczne przekroju podano w punkcie 4.1.1. oraz na Rys. 13.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

6.1.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMB20.

Zestawienie sit wewnetrznych:

N,y = —52,29kN
M, ,, = 68,25kNm
M., = 646,01kNm
V, 4 =—99,22kN

V. gy = 26,52kN

6.1.2. Klasyfikacja przekroju

oo 55 g
£, V355

Srodnik zginany i §ciskany:

Szerokos$¢ srodnika przenoszaca site osiowa

N
d, =B _ 52290NkN = 982mm
LSy 15mm-355 P
mm
Yo d+dN _ 438mn’l+9’82mm 20,511 > 035
2.d 2-438mm
h-2t, —2R LLvm e
£ _ / _330-2-29 227=29,20<
y ‘. 15

3965 396-0,814

13a—-1 13-0511-1

=5712 — klasa 1
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Pas Sciskany:

¢ 05:(b,—2,-2R) 0,5-(300-15-2-27)

— =3,98<9¢=9-0,814="7,33 — klasa 1

t t 29

S S
Przekroj jest klasy 1.
6.1.3. Nosnos¢ przekroju

6.1.3.1. Sciskanie

N,, =-5229kN

A-f, 3578-10"-355

Nera =Npra = 107 kN =12701,9kN

MO la

N,  5229kN _

N p 127019kN ~

2

Ny =52,29kN <0,25- N ,; p4 = 0,25-12701,9kN = 3175,48kN

0,5-h,-t,-f, 0,5-492-15-355
Y mo 1,0

N, =52,29kN < 107 kN =1310,0kN

mozna wigc poming¢ wptyw sity podtuznej na no$nos¢ plastyczng przy zginaniu.

6.1.3.2. Zginanie

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy dwukierunkowym zginaniu

Wy, _ 5847,81-10° -355.10°

c,y,Rd
Y mo 1,0

M =2075,97kNm

WS, 2468,78-107°-355-10°

M, i = =876,14kNm
Vo L0

Warunek nosnosci przekroju przy obcigzeniu momentem zginajagcym

M
wea __O825KNm 0 o
M 2075,97kNm

c,y,Rd
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M
ey _ GAGOUNm (0 o
M, . 87614kNm

6.1.3.3. Scinanie

Pole przekroju czynnego
A,=A-2-b,-t,+(, +2:R)-t, -4 -h,-t, =
35780-2-300-29 +(15+2-27)-29—2-550-10 = 9381mm”

A, =9381mm*> 2n-t, -h, =12-15-492 = 8856mm’

Obliczeniowa no$nos$¢ plastyczna przy $cinaniu:

A % 9381-3\%5
Vevna =Verra =Vorvna =Vorona = e 107 kN =1922,72kN
MO

14

v 9922kN =0,05<1,0
Voora 1922,72kN

14

soe _ 2092KN 6141

Vo 192272kN

6.1.4. Nos$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznoS$ci
6.1.4.1. Wyboczenie w plaszczyznie ukladu ramowego

Gigtne
Lcr’y =u, 1=10-310m =3,10m

Sita krytyczna

r’ E-1, 77.210000-160814,88-10*
Ncr,y = 2 = 2 )
L 3100

cr,y

10~ =346834,17kN
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Smuktos¢ wzgledna

_ A- .

T S, _ 357,8-35,5 —021
Y N, 346834,17

i = i =1,72>1,2 oraz t, = 29mm < 40mm
320

!

wiec krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21

$=05-(1+a(i, —02)+1,")=05-(1+0,21-(0,21-0,2)+0,21*)= 0,52

1 1
% = — = :1’0
Topang -2, 0,52+4/0,522-0,21°

6.1.4.2. Wyboczenie z plaszczyzny uktadu ramowego

Gigtne
L,.=310m

_ 7’ -E-I. _7*-210000-39500,5-10"
R 5 3100°

cr,z

107 =85191,89AN

Skretne
L. =310m

Iy=1,+1, = 160814,88cm* +39500,5cm* =200315,38cm*

v _Ale JEE, ) 35780107 (81000.602.10¢ 1 %~ 210000-8876120.7-10° ) s
o, o 200315,38-10* 3100°

cr,T
N,., = 429034kN

N, =min(N,, _;N,, )= min(85191,89kN;429034kN ) = 42903,4kN

cr cr,z 2

— A- .
7= fo _ 3578355 _ <,
N, 429034

Krzywa wyboczeniowa b.
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Parametr imperfekcji a = 0,34

$=05-(+a(A: —02)+A.>)=0,5-(1+0,34-(0,54—0,2)+ 0,54*) = 0,70

=0,87

1 1
%Z = — =
¢+1/¢2 ~ 1.2 0,70 +4/0,70% —0,54°
6.1.4.3. Zwichrzenie

Przyjeto, ze na skutek odpowiedniego uksztattowania weztow taczacych rygle obudowy ze
slupem w miejscach tych potaczen wystepuje podparcie przeciwskretne stupa. W zwigzku z
tym, przy wyznaczaniu momentu krytycznego jako odleglo$¢ L. 11 przyjeto rozstaw osiowy
rygli réwny 3,10m.

M (kMm
-0.00 € !

100.00 '/ ‘

DHugoes (m)

oo 10.00 20.00

200.00
u.

Rys. 22. Wykres momentoéw zginajacych My dla preta nr 4.

My dla preta 4: 68,25kNm

w punkcie: 15,50m
My dla preta 4: 131,33kNm
w punkcie: 12,40m

Wykres momentdw zginajacych jest nieliniowy.

M, 6825kN

a

M, 13133kN

(//:

9

Obciazenie ciagle shupa migdzy stezeniami przy kombinacji obcigzen KOMB20:
q=135-085-G+15-(W,2s+W,2p)+15-0,5-51=135-0,85-2,63+1,5-(2,48+0,60) +1,5-0,5-4,32

g=1088"
m
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gL, 1088310
oM, T 813133

=0l > C, =118

Wspotezynniki dtugosci wyboczeniowej k=101 k, =1,0, zatem L, ,, =3,10m .

Odlegtos$¢ migdzy punktem przylozenia sily, a srodkiem $cinania z, =0.

2 g7 1 Lk G-I
M, =C, ”2_ e 2 i &
Lcr,LT [ 7 Elz

V4

M, =118

7* 210000 -39500,5 1075 . 8876120,7 107 4+ 3,10°-81000 - 602
3,10° 39500,5 7*-210000-39500,5
M, =16879,7kNm =1687970kNcm

_ w . . .
T = (Wt I _ [5847,81-35,5 042
M, 1687970

i:20:1,72<2,0
b, 320

wiec krzywa zwichrzenia a.

Parametr imperfekcji o, , = 0,21
Airo=04 B=0,75
Br =05-(1+a,, -(Aur —Auro)+B-Aur’)=05-(1+0,21-(0,42 - 0,4)+0,75-0,42 ) = 0,57

~ 1 ~ 1
b+t =B A’ 057440577 ~0,75-0,42

Xir =10

6.1.5. Nos$nos$¢ elementu z uwzglednieniem niestateczno$ci interaktywnej (zginanie i
Sciskanie)

M (kMm
-0.00 € !

100.00 '/ ‘

DHugoes (m)

oo 10.00 20.00

200.00
u.

Rys. 23. Wykres momentoéw zginajacych My dla preta nr 4.

51



MZ (kMm}
7O0.00

£00.00 o~
500.00 o

400.00 ff
200.00

=
200.00 —

100.00 ——~
0.00

-100.00
.

DHugess (m)
00 10.00 20.00

Rys. 24. Wykres momentow zginajacych M, dla preta nr 4.

Parametr zalezny od rozktadu momentow zginajacych (tab. B3 EC3):

= 68,25kNm _ 0.52
Y 131,33kNm
_ 373.85kN
v 646,01kN

C,, =0,6+0,4-y, =0,6+0,4-0,52=081>0,4

C_=0,6+04-y,=06+04-058=083>04

Parametry interakcji (tab. B1 EC3):

. N N
ko=C |1+ —02) —E |<c 1408 B
Yy y ( y ) %y . NRk y %y . NRk
Y Y
52.29kN
1 1+(021-02). ’ ~ 081
0.81-1+(0.21-02) 10-127010n |~ 810
. 1.0
kyy = min =0,810
52.29kN
1-l1+08 > ~ 081
081 1+0.8- 5 070100y |~ 2813
1.0

k, =06k, =06-0810=0,486

- N N
k.=C,. |1+(1 —02) —2 _|<c, |1+08 —&
%Z.NRI( %Z.NRI(

Y mi Y mi
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52,29kN
114(0,54-02)—2= 0,831
0.83:|1+(0.54-02) G ootomy | = 0%
k_ = min Lo ~ 0,831
52,29kN
0831408 5o | = 0833
1,0

k. =06-k_=06-0831=0,499

Warunek nosnosci:

52,29kN 68,25kNm 646,01kN

10- 499. 220N _g45<1
10- 12700968 0T 207597k O TRzeaa TP EY
1,0 ’ 1,0 1,0
52,20kN 68,25KkNm 646,0 LkNim
’ 486 — 2> 1oL 64 <1
087127009kN 40 2075 97kNm "0 R76 aknm ~ =10
1,0 ’ 1,0 1,0

Warunki no$nosci stupa skrajnego sg spelnione.

6.2. Sprawdzenie nosnosci stupa szczytowego

Jako miarodajny przekr6j do wymiarowania wybrano pret nr 34. Przyjeto przekr6j HEB 550.
Szczegdlowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju podano w punkcie 4.1.2.

oraz na Rys. 13.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

6.2.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMB23.
Zestawienie sit wewnetrznych:

N, =-78,04kN

M, ;, =—1601,86kNm

M.z, =7,51kNm

V,ra =—0,43kN

V. a = —197,68kN
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6.2.2. Klasyfikacja przekroju

o P55 o,
f, V355

Srodnik zginany i $ciskany:
Szerokos$¢ srodnika przenoszaca site osiowa

g oMo 78040NkN 466
LSy 15mm 355"
mm

_d+d, 438mm+14,66mm

=0,52>0,5
2-d 2-438mm

o

h—2t, —2R —2.29_2. .
< _ / :550 2-29-2 27:29’2< 396  396-0,814

t t 15 13a—-1 13-0,51—1

w w

=57,25 —>klasa 1

Pas sSciskany:

0.5-(b, —1, 2R (300—15-2.
o 02020 72K 05-G00-1522:27) 35 g, _9.0814=7.33 - klasa |
t t 29

Przekroj jest klasy 1.
6.2.3. Nosnos¢ przekroju
6.2.3.1. Sciskanie

N,, = —78,04kN

A-f,  254,0-10% -355

Nega =N ,ipa = 10 kN =9017,0kN

MO 1’

Ny _ T804kN oo
N, g 9017,0kN ~

Ny, =78,04kN <0,25- N, , = 0,25-9017,0kN = 2254,25kN

05-h,-t,-f, 05-492.15.355

107 kN =1309,95kN
Vmo 1,0

N, = 78,04kN <

mozna wigc poming¢ wptyw sity podtuznej na no$nos¢ plastyczng przy zginaniu.
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6.2.3.2. Zginanie

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy dwukierunkowym zginaniu

w., . - 1-107°¢. 103
M., = iy Sy _ 5590,61-10°-355-10° _ 1984.67kNim
o Y mo 1,0

W,.-f, 1341,14-10°-355-10°

Mcz, d =
oF Y mo 1,0

=476,10kNm

Warunek nosnosci przekroju przy obcigzeniu momentem zginajagcym

M
vea_ 160186KNm _ oo o
M, . 1984,67kNm

M. g 13,20kNm
M, . 476,10kNm

=0,03<1,0

6.2.3.3. Scinanie

Pole przekroju czynnego
A,=A=-2-b,-t, +(t,+2-R)-t, =25400-2-300-29+(15+2-27)-29 =10001,0mm”

A, =10001,0mm> =1 -1, -h, =1,2-15-492 = 8856,0mm’

Obliczeniowa no$nos$¢ plastyczna przy $cinaniu:

A, \J% 10001,0-3\/555
Vc,y,Rd = Vc,z,Rd = Vpl,y,Rd = Vpl,z,Rd = y = 1 107 kN = 2049,80kN
Mo

”
ree . OBV 6610
Viora 2049.80kN

Vira _ 197,68kN
V.. r 2049,80kN

0,10<1,0
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6.2.4. Nos$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznos$ci

6.2.4.1. Wyboczenie z ptaszczyzny uktadu ramowego

Gigtne
Lcr’y =u, 1=0,7-1728m =12,10m

Sita krytyczna

7 -E-1, 7*.210000-136700-10*
Ncr,y = 2 = 2 )
L 12100

cr,y

107 =19351,60kN

Smuktos¢ wzgledna

_ A- .

T - S, _ (2540355 _ 0.68
Y N, 19351,6

h 550

=——=183>12 oraz t, =29mm < 40mm
300

y

wiec krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21

$=05-(1+a(i, —02)+2,")=05-(1+0,21-(0,68-0,2)+0,68 )= 0,78

=0,86 < 1,0

1 1
% = — =
T gt =2, 0,78+40,78% 0,681

6.2.4.2. Wyboczenie w plaszczyznie uktadu ramowego

Gigtne
L,.=310m

_ 7’ E-I, x*-210000-13080-10*
7 31002

cr,z

N 107 =28210,0kN
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Skretne
L. =310m

Iy=1,+1, = 136700cm” +13080cm* =149780cm*

7*-210000-8876120,7-10°

2E-T .10
z JE w]_ 254,010 -(81000-602-104+

2. ) 149780-10° 31002

0

A
Ncr,T :I_(GIT +
N, = 40732.9kN

N, =min(N,, _;N,, )= min(28210,0kN;40732,9kN) = 28210,0kN

cr cr,z 2

_ A- .
7= fy _ [254-355 056
N, 28210,0

Krzywa wyboczeniowa b.

Parametr imperfekcji a = 0,34

$=05-(+a(A: —02)+A.°)=0,5-(1+0,34-(0,56—0,2)+ 0,56*) = 0,72

xX: = ,—1 = ! =0,85
z ¢+ ¢2 _ZZZ 0’72+ 0’722 _0,562 H
6.2.4.3. Zwichrzenie
—2000.00 M
-1'1']'].']!]\
-0.00 —— S
1000.00 Diugoés (m)
.00 10.00 20.00

Rys. 25. Wykres momentow zginajacych dla preta nr 34.

My dla preta 34:  -1601,86kNm
w punkcie: Om

My dla preta 34:  -1047,33kNm
w punkcie: 3,10m
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Wykres momentdw zginajacych jest nieliniowy.

M, —104733kN _

a

M, —160186kN

(//:

Obciagzenie ciagle shupa migdzy stezeniami przy kombinacji obcigzen KOMB23:
g=115-G+15-(W,1s +W,1p)+0,5-53=115-7,43 +15- (2,40 = 0,75) + 0,75 - 432 = 7,06kN

gLy 7,06-310°
HTT8M, 84160136

=0,01 > C, =132

Wspotezynniki dtugosci wyboczeniowej k=101 k, =10, zatem L, ,, =3,10m .

Odlegtos$¢ migdzy punktem przylozenia sily, a srodkiem $cinania z, =0.

2. E.] I L, G-I
M, =c B2 e [Ty Zedr T
L I n?E-1,

cr, LT z

2 2
1,327 210000-13080 5 -\/M-lo“ 4 2407810006020 _ ¢ 65 74n7, —1086570kNCm
310 13080 77 210000+ 13080
— w. . .
Tir = Mot Jy _ [5590,61-355 _ 0.43
M, \ 1086570
i:20:1,83<2,0
b, 300

wiec krzywa zwichrzenia b.

Parametr imperfekcji o, = 0,34
Airo=04 B=0,75
Br =05-(1+ay, -(Aur —Auro)+B-Aur’)=05-(1+034-(0,43-0,4)+0,75-0.432 )= 0,57

~ 1 ~ 1
b+t =B A’ 057440577 0,750,431

Xir =10
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6.2.5. Nos$nos$¢ elementu z uwzglednieniem niestateczno$ci interaktywnej (zginanie i

Sciskanie)

M (kHm)
=2000.00
-1UUD.UD\
-0.00 [ ———
Dtugoec (m
1000.00 g ( }'
w00 10.00 20.00

Rys. 26. Wykres momentow zginajacych My dla preta nr 34.

MZ (kMm
.00 ¢ !

7.-:||:|"“"-.-..._‘__

£.00 ——

.00 ~——

4.00

3.00

2.00 _-"""!-_—..._____

'U'-Eg “SR4Ygoss (m)
.

oo 10.00 20.00

Rys. 27. Wykres momentow zginajacych M, dla preta nr 34.

Parametr zalezny od rozktadu momentow zginajacych (tab. B3 EC3):

y = Z104733N
" —1601,86kN

2

_ 617kNm
Ve =3 51km

2

¢, =06+04-yw =0,6+04-0,65=0,86>0,4

C_=0,6+04-y,=06+04-082=093>0/4

Parametry interakcji (tab. B1 EC3):

— N N
k,=C, -|1+\4 =02 A <C,, - 1+0,8 - —E£L
yy y (y ) Zy'NRk )y Zy'NRk

Y Y
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78,04kN
0,86-| 1+(0,68-0,2) 5569017 .07 0,86
. 1,0
kyy = min =0,864
78,04kN
0,86-/1+0,8- 5569017 07 = 0,867
1,0
k, =06k, =06-0864=0518
— N N
k.=C,, - 1+(ﬂz —0,2)-—5" <C, -|1+08 —£
%Z : NRk %Z : NRk
Y mi Vi
78,04kN
* 1 - 2 . > =
0,93-|1+(0,56 -0.2) 0859017 07 0,933
k_ =min 1O =0,933
78,04kN
11 . > =
0,93-/1+0,8 0859017007 0,938
1,0
k, =06k, =0,6-0933=0,560
Warunek nosnosci:
78,04kN 1601,86kNm 7,51kN
i 0,864 - i 0,560 - = =0,75<1,0
0.86-9017.0kN " Lo. 1984.67kNm i 4761 ’
1,0 ’ 1,0 1,0
78,04kN 1601,86kNm 7,51kNm
i 0,518- i 0,933- - =0,50<1,0
0.85-9017,06N " I984,6TkNm | 476 kNm
1,0 ’ 1,0 1,0

Warunki no$nosci stupa szczytowego sg spetnione.

60



6.3. Sprawdzenie nosnosci stupa zewnetrznego

Jako miarodajny przekr6j do wymiarowania wybrano pret nr 13. Przyjeto przekroj HEB 280.
Szczegdlowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju podano w punkcie 4.1.3.
oraz na Rys. 14.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

6.3.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMB22.
Zestawienie sit wewnetrznych:

N, =—194,29kN
M, ,, =456,61kNm

V. sa = 141,29kN

6.3.2. Klasyfikacja przekroju

oo 55 g
£, V355

Srodnik zginany i $ciskany:
Szerokos$¢ srodnika przenoszaca site osiowg

N
g - Mo _ 194290NkN 50,88
Loty 10,5mm 355
mm

o - d+d, 196mm+50,88mm

=0,63>0,5
2-d 2-196mm

i_h—2tf—2R_280—2-18—2-24_187< 396¢  396-0,814
t t 10,5 © 13a-1 13-0,63-1

w w

=44,83 —klasa 1

Pas Sciskany:

0,5-(b, —t, —2R .(280-10,5-2.
0207072 _05:280-105-228) _ (15 9. _9.0814=733 > Klasa |
t t 18

Przekroj jest klasy 1.
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6.3.3. Nosnos¢ przekroju
6.3.3.1. Sciskanie

N,, =—194,20kN

A- .10%-
Sy 1310107355 4 i 465055V

c,

N’Rd:Npl,Rd: 1
Mo >
N, _ 194,29kN _
Nc’Rd 4650,5kN

2

Ny, =194,29kN < 0,25 N, z, = 0,25-4650,5kN =1162,63kN

05-h, 1, f, 05-244-10,5-355

N, =194,29kN <
Yumo 1,0

107 kN = 454,76kN

mozna wigc poming¢ wplyw sity podtuznej na no$nos¢ plastyczng przy zginaniu.

6.3.3.2. Zginanie

Obliczeniowa nosnos¢ przekroju przy jednokierunkowym zginaniu

W, f, 1534,43.10°.355-10°
Vo 1,0

M, = 544,72kNm

Warunek nosnosci przekroju przy obcigzeniu momentem zginajagcym

M,,  456,61kNm
M_,, ~ 54472kNm

c,

=0,84<1,0

6.3.3.3. Scinanie

Pole przekroju czynnego

A =A=2-b, 1, +(1,+2-R)-t; =13100~2-280-18 +(10,5+2-24)-18 = 4073,0mm’

A, =4073,0mm’ >n-t,-h, =1,2-10,5-244,0 =3074,4mm’
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Obliczeniowa no$nos$¢ plastyczna przy $cinaniu:

A jﬂ 4073,0-3\7_5
Viwg = Vg =— 3 = 3 107 kN = 834,80kN
’ ’ MO 1

Ve  141,29kN
V. 83480kN

=0,17=17% < 50%

mozna wigc poming¢ wplyw sity poprzecznej na no$nos¢ przekroju przy zginaniu.

6.3.4. Nos$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznos$ci

6.3.4.1. Wyboczenie w plaszczyznie uktadu ramowego

Gigtne
L. = M, 1=0,7-15,5m =10,85m

cr,y

Sita krytyczna
n*E-1 .21 119270-10"
v, =2 B 2 2W0000 19270107 o5 3305 g7p
S 10850

er,y

Smuktos¢ wzgledna

— A- .

o |4 310355
"N, \ 339267

h

_280

b,

=1,0<12 oraz t, =18mm <100mm

wiec krzywa wyboczeniowa b.

Parametr imperfekcji a = 0,34

$=05-(1+a(d, -02)+1,") = 0,5-(1+034-(1L17-0,2)+1,17* ) =135

= 0,49

1 1
% = — =
"ot —2,7 135441352 —117°
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6.3.4.2. Wyboczenie z ptaszczyzny uktadu ramowego

Gigtne

L,.=310m

N ? E-T, 7%-210000-6590-10* _
o Lir’z 31002

Skretne

L,,;=310m

Iy=1,+1 = 19270cm* +6590cm* = 25860cm*

2 E.

L2

cr,T

A
Ncr,T :_(GIT+

0

N, =18264,4kN

I,) 131,0-10°
25860-10*

-(81000-144,0-104 +

107 =14212,85kN

7*-210000-1130909,9-10°

3100°

N, =min(N,, ; N, )=min(14212,85kN;18264,4kN ) = 14212,85kN

Ci

_ A- .
T - [, _ [131,0-355 057
N, 14212,85

Krzywa wyboczeniowa ¢

Parametr imperfekcji a = 0,49

$=05-(1+a(A.-—0,2)+A.°)=0,5-(1+049-(0,57 - 0,2)+0,57*) = 0,75

1

%Z = — =
d+d>— 1.0 0,75+4/0,75 -0,57°

6.3.4.3. Zwichrzenie

-300.00
-200.00
-100.00

-0.00

100.00
Z00.00
300.00
400.00
Soo0.00

u.

! =0,81
K% (kMmy
7_,..-ﬂ—-—
vy,
e,
T,

% Diugoss (m)

oo

10.00

Z0.00

Rys. 28. Wykres momentow zginajacych dla preta nr 13.

]-103
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My dla preta 13: 456,61 kNm

w punkcie: 15,50m
My dla preta 13:  84,61kNm
w punkcie: 12,40m

Wykres momentdw zginajacych jest nieliniowy.

M, B846IkN

a

M, 456,61kN

2

Obcigzenie ciggte stupa migdzy stezeniami przy kombinacji obcigzen KOMB22:
q=135-085-G+1,5-W,1p+W.1s)+15-0,5-52=1,35-0,85-5,25+1,5-(7,25+2,10) +1,5-0,5-4,32
q = 23kN

gLy 23:310°
HTT8M, T 8-456,63

=0,06>C, =112

Wspotezynniki dtugosci wyboczeniowej k=101 k, =10, zatem L, ,, =3,10m .

Odlegtos$¢ migdzy punktem przylozenia sity, a srodkiem $cinania z, =0.

M, =C

cr

ﬂz.E.Iz Iw+Lir,LT'G'IT
L I n?E-1,

cr, LT z

112

b

271 . 2. .
R 0000 6590'10,5 '\/1130909,9'104 +3,10 81000-144.,0 —2535.36kNm = 253536kNem

3,10? 6590 7% -210000- 6590
_ w . .
PP L S _ [1534,43-355 _ 0.46
M, V' 253536
280 46 g
b, 280

/

wiec krzywa zwichrzenia b.

Parametr imperfekcji o, = 0,34
Airo=04 B=0,75
Br =05-(1+ay, -(Aur —Auro)+ B Aur’)=05-(1+034-(0,46—0,4)+0,75-0,467 ) = 0,59

~ 1 ~ 1
b+ =B A’ 0,59+4/0,59% —0,75-0,461

Xir =0,97
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6.3.5. Warunki nosnosci elementu Sciskanego i zginanego jednokierunkowo

Wspolczynniki interakcji policzono metoda 2 (wg zalacznika B)

c,, =09

C,r=06+04-y=06+0,4-0,19=0,68

c, -{1 +(7,-02): #}

b = min Zy'NRk/VMl
Yy N
C, | 1+08 — £
Xy ‘N ' Van
0,9- {1 +(1,17-0,2)- ¥ 122;2095/1 0} =0,973
k,, =min 194'29 Y = 0,960
0,9-1+0,8- ’ = 0,960
0,49-4650,5/1,0
PR U Neg oy 01 Ny,

i Coir =025 2. Ny /71 - Coir =025 x. Np /7in1

01-057 19429 . 0l 19429
T 0,67-0.25 081:4650,5/1,0  0,67-025 0,81-4650,5/1,0

k., =0,993> 0,988, wiec przyjmuj¢ &, = 0,993

Warunek nosnosci:

Ny M, 4 194,29 456,61
Y P 0,960-—0"_ =089 <1,0
Ny T M T 46505 0T Tsaaa T
Xy Vo Xir Vo ’ 1,0 ’ 1,0
Ny M, 194,29 456,61
AL TRy e £0,993.— 22— 088<1,0
Nu 7 My gy, 46505 0,547
%z %LT * 9 ’
7/M] 7/M] LO 1,0

Warunki nosnosci stupa zewnetrznego sa speinione.
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6.4. Sprawdzenie nosnosci stupa wspornikowego

Jako miarodajny przekréj do wymiarowania wybrano pret nr 52. Przyjeto przekroj
RO 244,5x6mm. Szczegdlowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju podano w
punkcie 4.1.4. oraz na Rys. 15.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

6.4.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMB19.
Zestawienie sit wewnetrznych:

N, =-5518kN

M,z =—11,60kNm

M ;, =106,72kNm

V,ra = 6,41kN

V. s = 2,49kN

z

6.4.2. Klasyfikacja przekroju
SR EE Y LY
f, 355

Przekroj zginany 1/lub Sciskany:

d 2445
t

=40,75<70&* =70-0,814° = 46,38 — klasa 2

6.4.3. NosSnos¢ przekroju
6.4.3.1. Sciskanie

N,, = —55,18kN

_A-f, 450-10°-355

Neri =Npira = 107 kN =1597,5kN
Vo L0
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Ny, _ 5518kN

= = 0,03
N  1597,5kN

6.4.3.2. Zginanie z sila podtuzna

M, ., =—11,60kNm

Wpl,y 'fy _ 341,37-107°-355-10°

M, ra =M, r = , T =121,19kNm
Mz, =106,72kNm
W, 34137-107°-355-10°
M., ri= Mpl,z,Rd =L fy = . =121,19kNm
Y mo 1,0
Zgodnie z zalacznikiem krajowym:
M =M —(l—n) lecz My 2y M, 4

N,y,Rd pl,y,Rd ) (1_0 5 a )a
> w

(1-n)
My =M, Rd'(_)’ lecz My, zg SM . g
= = 1-0,5-a, = phs
? f

Ny 5518kN
N 1597,5kN

gdzie: n=

b
pl,Rd

a,=a, =050 (wg zalacznika krajowego dla ksztaltownikow rurowych okragtych)

w

1-0,03
MN,y,Rd = MN,z,Rd = 121’19 (1(_0—50)5)kNm = 156,74kNm > Mpl,y,Rd = Mpl,z,Rd = 121,19kNm
Zatem:
MN’y,Rd =M, .p = 121,19ANm

Warunek nosnosci:

- “a 18
My,Ed Mz Ed . _ _ 11- A
+ , gdzie a = f =2 (dla ksztaltownikow rurowych okraglych)
_MN,y,Rd | _MN,z,Rd B
— M -2 — M -2 2 2
vt | [ Mewa | { 11,60kNm } R {W } 078 <10
 Myra | [ Myon | 121,19kNm 121,19kNm
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6.4.3.3. Scinanie

Pole przekroju czynnego

2
4, =242 00mm e 79mm
T T

Obliczeniowa no$nos¢ plastyczna przy $cinaniu:

A % 2864,79-3%5
Vvra =Veora =Vorora =Vorona = = 107 kN = 587,17kN
Y mo 1

”

ree_ OARN 601210
Voyora SS8TITEN
14

spa_ 249N ~0,00<1,0
V.owa SSTITEN

c,

6.4.3.4. Skrecanie

Warunek no$nosci ma postac:

LSIO

pl,T,Rd

Zredukowana no$no$¢ plastyczna przekroju:

2 L — N
I,T,Rd — l,Rd
’ f, N3 7 |
Naprezenia $cinajgce od momentu 7, ., (St. Venanta):

T,z = 2,85MPa (odczytane z programu komputerowego)

2.85
14 =V =|1-—2———|-587,17kN = 579,0kN
pl,y,T,Rd pl,z,T,Rd |: (355/\/5)/1’0:|
Warunek nosnosci:
14
vt _ OAIRN 0,01<1,0
Vpl,y,T,Rd 579,0kN
14
srd_ 2A9kN ~ 0,00 <1,0

Voror ra 579,0kN
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6.4.4. Nos$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznos$ci
6.4.4.1. Nosnos¢ na wyboczenie

Dhugos¢ wyboczeniowa:

L,=u-L=10-16,64m =16,64m

Smuktos¢ wzgledna:

- L
A= "’-%,gdzie i=8,4cm

l 1

A, =939-£=939-0,814=76,43

1 1664-10° 1
i 84 7643

2,59

Wspodiczynnik wyboczeniowy:

1

P
p+p> -2

Krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21.

$=05-(1+a(A-02)+4 )=05-(1+021-(2,59-02)+2,59")= 411

=0,14<10

1 1
% = =
b+ ‘/¢z 7 Al1+44117 -2,59°

Warunek nosnosci elementu ze wzgledu na wyboczenie:

N,, = 55,18kN

x-A-f, 0]14-450-10°-355

107 kN = 223,65kN
1474 L0

Nb,Ed =

N, _ 5518kN
Nyp  223,65kN

=0,25<10
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6.4.4.2. Nosno$¢ elementu z uwzglednieniem niestatecznosci interaktywnej (zginanie 1

sciskanie)

M™ (kKMm
-20.00 € !

—1IZI.IZIIZIL
—0.00 & |

Diugoés (m)
oo 10.00 20.00

10.00
.

Rys. 29. Wykres momentow zginajacych My dla preta nr 52.
Z00.00

1”“-””\ }
Dtugoed (m
0.00 \9—“"

u.on 10.00 20.00

MZ (kMm}

Rys. 30. Wykres momentow zginajacych M, dla preta nr 52.

Parametr zalezny od rozktadu momentow zginajacych (tab. B3 EC3):

M.,  279kN

=0 oraz a__ = = =-0,24
Vo M, C1L60kN

v.=0

¢, =01-08-« , =01+08-024=0,29<04—->C,, =04

C_=06+04-y_=06>04

Parametry interakcji (tab. B1 EC3):

— N N
k,=C, -|1+\4 =02 A <C,, - 1+0,8 - —E£L
yy )y (y ) Zy'NRk )y Zy'NRk

Y Y
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55.18kN
4.11+(2,59-0.2)- > —0.634
0.4:/1+(259-02) 014-15975kN |~ 00
. 1,0
kyy = min =0,479
55.18kN
4.1 : > 04
0.4 1+ 081 a 159750 |~ 477
1,0
k, =06k, =06-0479 = 0,287
— N N
k.=C,.|1+(1 —02) —2 _|<c, |1+08 —&
%Z : NRk %Z : NRk
Y Y
55,18kN
11+(2,59-0.2)- d -
0,6-]1+(2,59-0,2) 0141597 57 0,953
k. =min 1.0 ~0,718
55.18kN
11 . ’ =0,71
0.6-11+0.8- 13 159750 |~ 718
1,0
k. =06k, =06-0,718=0431
Warunek nos$nosci:
55,18kN 11,60kNm 106,72kN
d 479. 22070 L 0431 MY <1
0,14-1597,5kN+0’ 7 Lo.12L19 +0:43 121,19 0.67<10
1,0 L0 1,0
55,18kN 11,60kNm 106,72kNm
’ 0,287 - ’ 0,718 —2 =" _0.91<1,0
0.14-1597.5kN 10_121,19kNm+ S T 0kNm
1,0 ’ 1,0 1,0

Warunki no$nosci stupa wspornikowego sg spetnione.
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6.5. Sprawdzenie nosnosci stupa wewnetrznego

Jako miarodajny przekrd) do wymiarowania wybrano pret nr 1117. Przyjeto przekroj
RO 273x22,2mm. Szczegdtowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju podano w

punkcie 4.1.5. oraz na Rys. 15.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalne; smuklosci preta

A =250

6.5.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMB10.

Zestawienie sit wewnetrznych:

N, =-1090,52kN

M, ., =1238kNm

6.5.2. Klasyfikacja przekroju

o= [22- 22 _ o814
£, \355

Przekroj zginany 1/lub Sciskany:

4_273 _15306> =50.0,814> =3313 - Klasa |
{222

6.5.3. Nosnos¢ przekroju
6.5.3.1. Sciskanie

N, =-1090,52kN

_A-f, 1750-10% -355

Neri =Npira = 107 kN = 6212,5kN
Y mo 1,0

N,  1090,52kN
N p  6212,5kN

0,18
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6.5.3.2. Zginanie

M, ., =1238kNm

Wy Sy _ 1400,04-10°° -355-10°
Y mo 1,0

M. g =M,z = =497,01kNm

- pl,Rd

M,  1238kNm
M,  497,01kNm

9

6.5.3.3. Zginanie z sila podluzng

M, ., =—1238kNm

W, - 1400,04-107° -355-10°
Moy =M, g = oy Sy _ 1400,04-10° -355-10° _ 497.01Nm

Y mo 1,0

Zgodnie z zalacznikiem krajowym:

1-n
MN,Rd :Mpl,Rd'%, lecz MN’Rd SMPI’Rd
Ng  1090,52kN

gdzie: n= = =
N,ra  6212,5kN

2

a, = 0,50 (wg zalgcznika krajowego dla ksztaltownikow rurowych okragtych)
(1-0,18)

(1-0,5-0,5)

My s =497,01- kNm = 543,40kNm > M ,, », = 497,01kNm

Zatem:

My o = 497,01kNm

Warunek nosnosci:

M,  1238kNm
M,y 497,01kNm
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6.5.4. Nos$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznoS$ci
6.5.4.1. Nosnos¢ na wyboczenie

Dhugos¢ wyboczeniowa:

L,=u-L=10-14,23m=14,23m

Smuktos¢ wzgledna:

- L
A= "’-%,gdzie i=8,9cm

l 1
A,=93,9-£=939-0,814 =76,43

11423100 1
i A 89 7643

2,09

Wspodtczynnik wyboczeniowy:

1

P
Prp -1

Krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21.

$=05-(1+a(A-02)+4 )=05-(1+021-(2,09-0.2)+2,09* )= 2,88
1 1

% = =
b+ ‘/¢z 77 2,88+4/2,88°-2,09°

=0,21<1,0

Warunek nosnosci elementu ze wzgledu na wyboczenie:

N, =-1090,52kN

x-A-f, 0,21-175,0-10% -355
Y 1,0

N, = 107 kN =1304,63kN

N,  1090,52kN
N,p  1304,63kN

0,84 <10
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6.5.4.2. Nosno$¢ elementu z uwzglednieniem niestatecznosci interaktywnej (zginanie 1
sciskanie)

M™> (kMm
-0.00 € !

10.00 ‘

DHugess (m)

20.00
u.0o 10.00 Z0.00

Rys. 31. Wykres momentdéw zginajacych My dla pretanr 1117.

My dla preta 1117: OkNm

w punkcie: 14,23m
My dla preta 1117: 12,38kNm
w punkcie: 7,12m

Wspolczynniki interakcji policzono metodg 2 (wg zalacznika B)

y=0-C, =095

c, -{H(Z—o,z)-L}

. X Ne !y
k,, = min v Rk = 7M1
c, -(1+0,8 —E"]
X Ne ! Vin
095-|1+(2,09-0,2). —1PL2 __1_5 45,
) 0,21-6212,5/1,0
kyy = min 109152 =1,586
095-11+0,8- 2 =1,586
0,21-6212,5/1,0

Zgodnie z zalacznikiem krajowym w przypadku s$ciskania 1 jednokierunkowego zginania

mozna przyjmowac k_, =0,0

N, M, 1091,52 12,38

k, - L = : 1,586 ————=10,88<1
N, M, . 021_6212,5+ ,>86 0. 497,01 088 <10
% 7M] %LT ’ 7M] ’ 1’0 ’ 1’0

N

PR () PN
L Na ggp.62123

T Y 1,0

Warunki nos$nosci stupa wewnetrznego sa spetnione.

76



7. SPRAWDZENIE NOSNOSCI DZWIGARA

7.1. Sprawdzenie nosnoSci pasa Sciany szczytowej

Jako miarodajny przekréj do wymiarowania wybrano pret nr 73. Przyjeto przekroj
RK 180x180x16mm. Szczegdélowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju
podano w punkcie 4.2.1. oraz na Rys. 16.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

7.1.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjgto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzenh KOMBI10.

Zestawienie sit wewnetrznych:
N, =-436kN

M, ;; =—206,44kNm

M, =4512kNm

V, g =—0,07TkN

Vs

V. sy = —82,60kN

7.1.2. Klasyfikacja przekroju

23 /23 0814
355

7 %_825635_33 0,814 = 26,86 —>klasa 1

7.1.3. Nosnos¢ przekroju

7.1.3.1. Rozcigganie

N,, =—436kN

A- 102 .
Nop =Ny = S, _102,2-10% -355 107 kN = 3628,1kN
Vo 1,0

Ny _ 436kN _
N, o 36281kN ~

2
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7.1.3.2. Zginanie z sila podtuzng

M, ., = -206,44kNm

y

Wpl,y 'fy _ 621,0-107°-355-10°

M, i =M, r = . 0 = 220,46kNm
Mz, =4512kNm
W,.- 590,2-107° -355-10°
M, i = Mpl,z,Rd =2 fy = ’ =209,52kNm
Y mo 1,0
Zgodnie z zalacznikiem krajowym:
M =M —(l — n) lecz My 2y M, 4

N,y,Rd pl,y,Rd ’ (1_0 5 a )a
> w

My =M, 05 a ) lecz My .y <M, . o
sZs - 1_05a sZs pt,z,
> S

Ng, 4,36kN

gdzie: n= = =0,0
N,r 3628kN
a,=a,- A-2-b-1 _102,2-2-18-16 _ 044
A 102,2
M =220,46 —(1_0’0) kNm = 282,64kNm > M
R (T V) e A
Zatem:
M, za = 220,46kNm
M =209,52 -ﬂkNm =268,62kNm > M
N,z,Rd > (1 _ 0’5 ] 0’44) ’ pl,z,Rd
Zatem:
M, o =209,52kNm
Warunek nos$nosci:
a B
M M
ved || Hamt | odgie g == 200 ~=1,66
My v My . 1-133-n
2 2 1,66
M, ., | M | _[20644kNm | [ 45,72kNm
My, My 220,46kNm 209,52kNm

= 220,46kNm

= 209,52kNm

1,66
} =0,96<1,0
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7.1.3.3. Scinanie

Pole przekroju czynnego

_A-h10220-180

, = = mm?® =5110,0mm’
(b+h) (180+180)

Obliczeniowa no$nos$¢ plastyczna przy $cinaniu:

A % 5110,0- 3\%5
Vevna =Verra =Vorvna =Vorona = e 107 kN = 1047 34kN
MO

14
rrd___6.6TkN ~0,0<10
V. e 1047.34kN

V.
sea_ 82,606N ) e <10
Vc,z,Rd 1047’34kN

7.1.4. No$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznoS$ci
7.1.4.1. Nosnos$¢ na wyboczenie

Dhugos$¢ wyboczeniowa wzgledem osi y-y:

L,,=p-L=09-30Im=2"7Im

Dhugos¢ wyboczeniowa wzgledem osi z-z:

L,.=pu-L=10-30lm=301lm

Minimalny wspotczynnik wyboczeniowy odpowiada wyboczeniu wzgledem osi z.

Smuktos¢ wzgledna:

P Lcrz 1 s
A =——-—, gdzie i, = 6,6cm
i A

A, =939-£=939-0,814=76,43

1 301:10° 1
i A 66 7643

=0,60 (A, =0,54)
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Wspodiczynnik wyboczeniowy:

1

X
g -4
Krzywa wyboczeniowa a.
Parametr imperfekcji a =0,21.
4. =05 (1+a(A-02)+4)=05-(1+0,21-(0,6-0,2)+0,6>)= 0,72 (¢, = 0,68)

1

1
%Z = — =
b+ — A2 0,72440,72% —0,60°

=0.89<1,0 (x, =0,91)

Warunek nosnosci elementu ze wzgledu na wyboczenie:

N,, = 436kN

2-4-f, 089-102,2-10% -355

Nb d =
o Y mi 1,0

107 kN =3229,0kN

N _ 436N o010
Nyp  32290kN

7.1.4.2. Nosno$¢ elementu z uwzglednieniem niestatecznosci interaktywnej (zginanie 1

sciskanie)

M (kMm)
-300.00

-200.00

=-100.00 f
-0.00 7——2"-—

100.00
u.

Dtugosd (m}l
oo 1.00 2.00 3.00 4.00

Rys. 32. Wykres momentow zginajacych My dla preta nr 73.

MZ (kMm
S0.00 € !

!
40.00 /
au.uuf

20.00
.

CHugoes (m)
o0 1.00 .00 3.00 4.00

Rys. 33. Wykres momentow zginajacych M, dla preta nr 73.



Parametr zalezny od rozktadu momentow zginajacych (tab. B3 EC3):

 3833kN
VT T 206.44kN

9

25,64kN
(//Z - = 0
45,72kN

2

¢, =06+04-wv =0,6-04-019=0,52>04

C_=0,6+04-y.=06+04-0,56=082>04

Parametry interakcji (tab. B1 EC3):

. N N
k,=C, -[1+\A, -02)—E—|<C, -[1+0,8 - —LL—
»w y ( y ) X, Ny, y X, Ny
Y Y
436kN
2.1+ (054-02)—* ~ 052
0.52:/1+(0.54-0.2) 091362805V |~ >0
. 1.0
k,, =min =0,520
436kN
2.l1+08 — > = 0521
0,521+ 08 55 368w |~ &
1.0
k., =06k, =0,6-0,520=0312
— N N
k.=C,.|1+(1 —02) —2 _|<c, |1+08 —&
%Z : NRk %Z : NRk
Y Y
436kN
2.1 _02)_® ~082
0.82-1+(0.6-0.2) 0.89 3628.14N |~ 820
k., = min 1.0 — 0,820
436kN
2.l1+08 — 2 ~ 0821
0.82:11+08- 559 300800 |~ O
1.0

k. =06-k_=06-0820=0492
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Warunek nosnosci:

436kN 206 44kNm 45,72kN
: 20. S0 6,492 22200 _ g6 <1
09136281k 20 ;046 O 0052 TS
1,0 10 1,0
4,36kN 206,44kNm 45,72kNm
: 12— 20- 2 4741
08936281V 12T " 2046kNm T 200.52kNm =Y
1,0 ’ 1,0 1,0

Warunki no$nosci pasa Sciany szczytowej sg spelnione.
7.2. Sprawdzenie nosnosci pasa gérnego

Jako miarodajny przekrd) do wymiarowania wybrano pret nr 178. Przyjeto przekroj
RK 300x300x12,5mm. Szczegdétowe wymiary i charakterystyki geometryczne przekroju
podano w punkcie 4.2.2. oraz na Rys. 17.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

7.2.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMBI10.
Zestawienie sit wewnetrznych:

N, = —755.83kN
M, ., =380,70kNm

V. pa = 67,73kN

7.2.2. Klasyfikacja przekroju

oo 55 g
f, \3s5

tiz h‘z';w —2r 300;245'12’5 =20,0 <33¢ =33-0,814 = 26,86 — klasa |

w w
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7.2.3. Nos$nos¢ przekroju
7.2.3.1. Sciskanie

N, =-75583kN
A4-f, 142,0-10*-355
MO la

N,, _75583kN _
N p  SO041,0kN

N'Rd:Npl,Rd:

c,

107 kN = 5041,0kN

2

7.2.3.2. Zginanie

M, ., =380,70kNm

v oens Wy Sy _15250-10°-355-10°

c,Rd — pl,Rd —
Y mo 1,0

=541,38kNm

M, ., 380,70kNm _
M, 541,38kNm

0,70

7.2.3.3. Zginanie z sila podluzng

M, ., =380,70kNm

v ers Wy 15250-10°-355-10°

c,Rd — pl,Rd —
Y mo 1,0

=541,38kNm

Zgodnie z zalacznikiem krajowym:

1—
My e = Mpl,Rd '%’ lecz My, < Mpl,Rd

_ Ny _T5S83KN _ s

gdzie: n= = =0,
N e 5041,0kN
a - A-2-b-r_142-2-30-125 047
A 142
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(1-0,15)

(1-0,5-0,47)

M, oy =380,70- kNm = 423kNm < M., ,

Zatem:

M oy = 423kNm

Warunek nosnosci:

M, ., 380,70kNm
My  423kNm

=0,90

7.2.3.4. Scinanie

Pole przekroju czynnego

_A-b 14200-300

= = mm?* =7100,0mm*
(b+h) (300+300)

Obliczeniowa no$nos$¢ plastyczna przy $cinaniu:

Av-ji 7100-3\/5_5
Voo—y o= 3 3 107 kN =145521kN
c,Rd pl,Rd }/ 1

MO

Vg 67,73kN

V.o 145521kN

9

wiec mozna poming¢ wplyw sity poprzecznej przy na nosnos¢ przekroju przy zginaniu.

7.2.4. No$nos¢ elementu z uwzglednieniem stateczno$

7.2.4.1. Nosnos¢ na wyboczenie

Dhugos$¢ wyboczeniowa wzgledem osi y-y:

L,,=p-L=09-3,04m=274m

Dhugos¢ wyboczeniowa wzgledem osi z-z:

L,.=u-L=10-3,04m =3,04m

=541,38kNm

ci
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Przekroje pasa goérnego maja takie same momenty bezwladno$ci w obu plaszczyznach

wyboczenia, wigc 0 no$nosci elementu zadecyduje wyboczenie z plaszczyzny kratownicy.

Smuktos¢ wzgledna:

L

cr

>

-L, gdzie i=11,7cm
i A

A, =939-£=939-0,814=76,43

T Ly 1304100 1 _
i A 11,7 76,43

0,34

Wspoditczynnik wyboczeniowy:
JP
-2

Krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21.

$=05-(1+a(A-02)+1 )=05-(1+021-(0,34—02)+0,34" )= 0,57
1 1

% = =
b+ ,/¢2 77 0,57+40,57% -0,34°

=0,97<1,0

Warunek nosnosci elementu ze wzgledu na wyboczenie:

N,, = 75583kN

x-A-f, 097-142,0-10* -355

Nb d =
o Y mi 1,0

107 kN = 4889,77kN

Np _ T5583KN _ (e
Nyp 4889,77kN

7.2.4.2. Nosno$¢ elementu z uwzglednieniem niestatecznosci interaktywnej (zginanie 1

sciskanie)

M (kMm)
-400.00

-300.00 /

-200.00 ?f/

-100.00
u.

Dtugoés (m)
00 1.00 2.00 3.00 4.00

Rys. 34. Wykres momentoéw zginajacych My dla preta nr 178.
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My dla preta 178:  -183,11kNm
w punkcie: 0,0m
My dla preta 178:  -380,70kNm
w punkcie: 3,0m

Wspolczynniki interakcji policzono metoda 2 (wg zalacznika B)
_ —183,11kNm

= 20 .48
V=380, 7kNm

¢, =06+04-v=0,6+0,4-0,48=0,79 > 0,4

c, -{H(Z—o,z)-L}
k =min X Nee! Van

yy
Cmy.(m,g.%]
X Nee ! Van

0,79-11+(0,34-0,2)- 755,83 = 0,807
: 0,97 -5041,0/1,0
k., =min

Yy
0,79-11+0,8- 735,83 =0,888
0,97-5041,0/1,0

=0,807

Zgodnie z zalacznikiem krajowym w przypadku s$ciskania 1 jednokierunkowego zginania

mozna przyjmowac k_, = 0,0

N, M, 755,83 380,70
k, ——E = 0807 — 2 =0,72<1,0
Ny T Moy gy S0AL0 T sAL3s T S
I8 Far Y i ’ 1,0 ’ 1,0
Meg T8 1610
N gy 50410 0
}/M] 130

Warunki no$nosci pasa gérnego sg spetnione.
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7.3. Sprawdzenie nosnosci pasa dolnego

Jako miarodajny przekrd) do wymiarowania wybrano pret nr 538. Przyjeto przekroj
RK 400x400x20mm. Szczegdélowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju
podano w punkcie 4.2.3. oraz na Rys. 17.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250

7.3.1. Sily wewnetrzne

Do obliczen przyjeto wartosci sit wewnetrznych z kombinacji obcigzen KOMBI10.
Zestawienie sit wewnetrznych:

N, = 624,31kN
M, ,, =1523,54kNm

V. pa =310,34kN

7.3.2. Klasyfikacja przekroju

oo 55 g
f, \3s5

tiz h‘z';w_z'r = 400;;"20 =16,0 <336 =33-0,814 = 26,86 — klasa |

w w

7.3.3. Nos$nos¢ przekroju
7.3.3.1. Rozcigganie

N,, = 624 31kN

A- 102 -
fy=300’0 0 355-10‘3kN:10650kN

Nc,Rd = Npl,Rd = 1
MO ’
N, _ 624.31kN _
Nc’Rd 10650kN

2
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7.3.3.2. Zginanie

M, ,, =1523,54kNm

Wpl,y 'fy _ 4247-107°-355-10°
Y mo 1,0

M,y =M, = = 1625,39kNm

- pl,Rd

M, 1523,54kNm
M, ., 162539Nm

0,94

7.3.3.3. Zginanie z sila podluzng

M, ,, =1523,54kNm

WS, _ 4247-107°-355.10°

Mc, d =M LLRd —
§ o Y mo 1,0

=1625,39kNm

Zgodnie z zalacznikiem krajowym:

1-n
MN,Rd :Mpl,Rd '%, lecz MN,Rd SMPI’Rd
Ng  62431kN —0.06

gdzie: n= = =0,
N, e 10650kN

_A-2-b-t 300-2-40-2
Y A 300
(1-0,06)

(1-0,5-0,47)

a

=0,47

M,y =162539- kNm =1997,21kNm > M ,, ., =1625,39%Nm

Zatem:

My g =162539kNm

Warunek nosnosci:

M,  1523,54kNm _
My e 162539%Nm

0,94
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7.3.3.4. Scinanie

Pole przekroju czynnego

_A-b_30000-400

, = = mm?® =15000mm’
(b+h) (400+400)

Obliczeniowa no$nos$¢ plastyczna przy $cinaniu:

A, \j;y_ 15000-3\/5_5
Vera = Vpl Rd = 3 3 107 kN =3074,39kN
’ ’ Y mo 1

Vra _ 31034kN
V.  3074,39kN

c,

=0,10=10% < 50%

wiec mozna poming¢ wplyw sity poprzecznej przy na no$nos¢ przekroju przy zginaniu.

7.3.4. No$nos¢ elementu z uwzglednieniem statecznoS$ci

7.3.4.1. Nosnos$¢ na wyboczenie

Dhugos$¢ wyboczeniowa wzgledem osi y-y:
L,,=u-L=09-30m=27m

Dhugos¢ wyboczeniowa wzgledem osi z-z:

L,.=pu-L=1,0-30m=30m

Przekroje pasa dolnego majg takie same momenty bezwladnosci w obu plaszczyznach

wyboczenia, wigc 0 no$nosci elementu zadecyduje wyboczenie z plaszczyzny kratownicy.

Smuktos¢ wzgledna:

Z:L—f’-i,gdzie i =15,4cm
i A
2, =939-£=939-0814=76,43
- I .10
FoLle 130100 1 .
i A 154 7643
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Wspodiczynnik wyboczeniowy:

1

P
p+p> -2

Krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21.

$=05-(1+a(A-02)+4 )=05-(1+021-(0,25-02)+0,25) = 0,54
1 1

% = =
b+ 1/¢2 77 0,54+40,54% - 0,257

Warunek nosnosci elementu ze wzgledu na wyboczenie:

N,, = 624 31kN

=0,98<1,0

x-A4-f, 098-300,0-10% -355

Nb d =
o Y mi 1,0

107 kN =10437kN

N, _ 62431kN _
Nyp  10437kN

2

7.3.4.2. Nosno$¢ elementu z uwzglednieniem niestatecznosci interaktywnej (zginanie 1
sciskanie)
M (kKbm}

E00.00
Too.00

200,00
500,00 e~

1000.00 """!-.-...._‘___
1100.00 —
1200.00 -
1300.00

1200.00 _"""!-.-_.,___
1500.00 Ciugoss (m}
1600.00 ;

u.0o 1.00 Z.00 3.00 4.00

Rys. 35. Wykres momentow zginajacych My dla preta nr 538.

My dla preta 538:  604,29kNm
w punkcie: 0,0m

My dla preta 538:  1523,54kNm
w punkcie: 3,0m
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Wspolczynniki interakcji policzono metoda 2 (wg zalacznika B)

 604,29kNm
Y = 1523 .54kNm

2

¢, =06+04-v=0,6+0,4-0,4=0,76

c, -{H(Z—o,z)-L}
k. =min XNy Vi

yy
Cmy.(m,g.%]
X N Van

0,76 - {1 +(0,25-0,2)- 624,31 } = 0,762

. 0,98-10650/1,0
= min

Ko 624,31
0,76-11+0,8- ’ =0,797
0,98-10650/1,0

=0,762

Zgodnie z zalacznikiem krajowym w przypadku Sciskania 1 jednokierunkowego zginania

mozna przyjmowac k_, = 0,0

Ny, My Ed 624,31 1523,54
+k - : = +0,762.- ————=0,78<1,0
. N, »w ) .My’Rk 0.98. 10650 10 1625,39
7/M] Lt 7/M] 1,0 1,0
N, _ 62431 0,06 <10
%.NRk 098-10650
Y mi 1,0

Warunki no$nosci pasa dolnego sg spetnione.

7.4. Sprawdzenie nosnosci stupkow

Jako miarodajny przekrd) do wymiarowania wybrano pret nr 1039. Przyjeto przekroj
RK 100x100x5mm. Szczegdtowe wymiary 1 charakterystyki geometryczne przekroju podano
w punkcie 4.2.4. oraz na Rys. 18.

Przekr6) stupa dobrano na podstawie dopuszczalnej maksymalnej smuklosci preta

A =250
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7.4.1. Sily wewnetrzne

Maksymalna $ciskajgca sita osiowa w shupku nr 1039 przy kombinacji obcigzen KOMBI10:
Nige = N oo = —240kN

7.4.2. Klasyfikacja przekroju

o P55 o,
£, V355

tiz h_z';w_z'r = 100;4'5 =16,0 <33¢ =33-0,814 = 26,86 — klasa |

w w

7.4.3. Nos$nos¢ przekroju na Sciskanie

N,, =—240kN

A- .10% -
Sy _187-107-355 0 e6385k

Nc,Rd = Npl,Rd =

MO 1’

N,,  240kN

N, 66385kN

9

7.4.4. Nos$nos¢ elementu ze wzgledu na wyboczenie

Dhugos$¢ wyboczeniowa wzgledem osi y-y:

L,, =u-L=09-4,0m=36m

Dhugos¢ wyboczeniowa wzgledem osi z-z:

L,.=u-L=10-40m=4,0m

Przekroje stupkéw majg takie same momenty bezwladnosci w obu plaszczyznach

wyboczenia, wigc 0 no$nosci elementu zadecyduje wyboczenie z plaszczyzny kratownicy.
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Smuktos¢ wzgledna:

LC

Zz—j-i, gdzie i=39cm
i A

A, =939-£=939-0,814 =76,43

4,0-10° 1

1
i A 39 7643

1,34

Wspodiczynnik wyboczeniowy:

1

P
p+p> -2

Krzywa wyboczeniowa a.

Parametr imperfekcji a =0,21.

$=05-(1+a(A-02)+1)=05-(1+021-(134-0,2)+1342)=1,52
| |

% = =
b+ ‘/¢2 _27 1,52+4/1,52° —1,34°

=0,45<1,0

Warunek nosnosci elementu ze wzglgdu na wyboczenie:

N,, =—240kN

x-A4-f, 045-18,7-10%-355

Nb d =
o Y mi 1,0

107 kN = 298,73kN

N _ 240N (o0 1
N, 298,73kN

Warunek nosnosci stupkow sa spetnione.
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8. PLATEW

Ustalenie maksymalnej warto$ci parcia 1 ssania wiatru na pofa¢ dachowa.

Gdy wiatr wieje na potnocng sciane podfuzng

Rys. 37. Maksymalne ssanie wiatru, gdy wiatr wieje na zachodnig $ciang podtuzna.

w, = 188V
m
w, = 6,08
m
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Rys. 38. Maksymalne ssanie wiatru, gdy wiatr wieje na pétnocng $ciang szczytowa.

w, = 6,67
m

Gdy wiatr wieje na poétnocng §ciang szczytowg parcie nie wystepuje.

Porownujac oba przypadki wybieram maksymalne wielkosci:

w, = 188V
m
w, = 6,67
m

8.1. Kombinacje obciazen obliczeniowych

e KOMBI:
¢4 =135-G+05-1,5-S+0,6-1,5-W

Grq.- :1,35-g-a-cosoc+0,5-1,5-s-d-cosa+0,6-1,5-wp

4,4.=135-0,99-3,042-cos12° +0,5-1,5-0,576-3,0 - cos12® +0,6-1,5-1,88 = 6,94k—N

m

414, =135-g-a-sma+0,5-1,5-5-d-sina

G4, =1,35-0,99-3,042-sin12° +0,5-1,5-0,576-3,0-sin129 = l,llk—N

m

e KOMB2:

924 =135-085-G+15-S+0,6-1.5-W
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4rq.=135-085-g-a-cosa+1,5-s-d-cosa +0,6-1,5-wp

Go. =135-0.85-099-3,042cos12” +15-0,576-3,0- cos12" +0,6-1,5-188 = 7,61
m
Grg, =135-085-g-a-sina+15-5-d-sina
Gr4, =1,35-0,85-0,99-3,042-sin12° +1,5-0,576-3,0-sin 12° = 1,26k_N
m
e KOMBS3:
g3, =135-085-G+0,5-1,5-S+1,5-W
q34.=135-085-g-a-cosa+0,5-1,5-s-d-cosa +1,5-wp
0 0 kN
ya. =1,35-0,85-0,99-3,042-cos12° +0,5-1,5-0,576-3,0- cos12° +1,5-1,88 = 7,47 —
m
q3,d,y :1a350,85gaS1n0£+O,51’5sdsma
: 0 . o kN
454, =1,35-0,85-0,99-3,042-sin12° +0,5-1,5-0,576-3,0-sin 12° = 0,99?

e KOMBA4:

qsq =1,0-G+1,5-W

q4,d,z = 1,0 -g-a-cosa +1’5 W,

Gis. =10-0,99-3,042- cos12” +15-(-6,67) = ~7,06 "
m

q4,d,y = lao'g'a Slna

Gog, =1,0-0,99-3,042 sin12° = 0,63%\’

Do dalszych obliczen przyjeto najbardziej niekorzystniejsza kombinacj¢ obcigzen KOMB?2.



8.2. Sily wewnetrzne

W plaszczyznie z:

Schemat statyczny:

15.00

Momenty zginajace [kNm]:

Sity poprzeczne [kN]:
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W plaszczyznie v:

Schemat statyczny:

Momenty zginajace [kNm]:

-8.86

|
i
|
|
]
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
-
L
|
|
r
|
1]

_ L — — - - - — - — —

Sity poprzeczne [kN]:

Wybieramy najwigksze wartosci momentow zginajacych i sit poprzecznych:

M =214,03kNm

v,Ed ;max

V. same = 5T,08kN

M =4,98kNm

z,Ed ,max

M =—8,86kNm

z,Ed ,min
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V, bdmax = 91kN
V, Edmin = —3:54kN

8.3. Wymiarowanie przekroju

Zatozenie przekroju:

LM, 1,1-180,92kNm  11-18092kNcm

req
Iy 355 1 35,5 KN

mm2 cm2

=560,60cm’

Dobrano przekré) AHEB240 o charakterystykach geometrycznych przedstawionych ponize;j.

, b[EE0__] ,
i

| i |

. . - !

I \| I

[T e 2 o [

| E |

oo | ;

| | |

h i | |
. e .
| | |

| | |

| | |

| il |

| | |

| N |

| ; |

N i

Rys. 39. Przekréj platwi.

Charakterystyki geometryczne ptatwi:

h =340mm
b =240mm
tw = 10mm
tr= 17mm
r=21lmm
¢ = 100mm

W,y = 1508,07cn?’
W1, = 495,92cm’
I, = 24080cm”

Wz

Wpz
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I,= 3920cm*
A =95,98cm’

8.3.1. Sprawdzenie klasy przekroju

o= [22- 22 _ o814
£, 1355

Czes$¢ Sciskana:

e _03:(b=t,=2r) _05-(240-10-2-21) _ 53 o, _ 733, kasa |
3 ‘ 17

Czes¢ zginana:

h=2t,-2r _2.17-7.
e _hod,mar 340 21107 221 6.4 <72 = 58,60 — Klasa 1
t t

w w

8.3.2. Okreslenie nosnosci przekroju na zginanie

wo . 150807cm’ -35,5"—]\72
M .. =M =2y -y €M _ 53536,49kNcm = 535,37kNm
v,Rd pl,y,Rd D ’
Y mo 1,0
wo . 495.92cm’ -35,5"—]\72
M.z =M, 2= e 2y _ CM_ —17605,16kNcm =176,05kNm
Y mo L0

Warunek nosnosci:

a B 2 1
M M
l: y,E":I +|: Z’Ed:l :{214’03} +{ 8,86 } =0,21<1,0
M, M, 535,37 176,05
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8.3.3. Okreslenie nosnosci przekroju na Scinanie

hy T2, [ 340-2:17-2-100 72 g1 106 <4884
¢ n 10 1,2

w

8.3.3.1. Scinanie wzdhz osi z-z

Vz,Ed
Vc,z,Rd

<L0

A, =A=2:b-t,+(t, +2-7) 1, =9598-2-24-1,7 + (L0 +2-2,1)-1,7 = 55,1 2cm’

A4,.= 5512cm?* > n-t,-h,=12-1,0cm-10,6cm = 12,72¢cm?

P 35,51€7N2
Ao s 55,12cm” %
Veowd =Vorons = 3 _ = 1129,74kN
c,z,Rd pl.z,Rd 7/ 1 0
MO ’
Warunek nosnosci:
V.
sea_ STOBKN 05210

V,op 1129,74kN

8.3.3.2. Scinanie wzdtuz osi y-y

<1

Vy,Ed
v

c,y,Rd

A,,=A=(h, -t,)=A-(h-2t,-2c)-t,=9598-(34-2-1,7-2-10)-1,0 = 85,38cm’

f 35,5k—N2

4,, Ty 85,38cm* %

Veyra =Vpiyra = 3 = 3 - 1749,94kN
Y mo 1,0
Warunek nosnosci:
14
vl _ 591kN —0.003<10

Vc’y,Rd 1749,94kN
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8.3.4. Zginanie ze Scinaniem

Poniewaz przekroj nie ulega redukcji wskutek wyboczenia przy $cinaniu, a sila poprzeczna

nie przekracza 50% nos$no$ci plastycznej przy $ciskaniu wpltyw $cinania na no$no$¢ przy

zginaniu mozna poming¢.

8.3.5. Nosnos$¢ na zwichrzenie

Ze wzgledu na przymocowanie ptatwi do blachy poszycia zwichrzenie nie wystepuje.

8.3.6. Sprawdzenie Stanu Granicznego Uzytkowalnosci — SGU

0$z-z: 1,=15m

8. =g a-cosa=0,99-3,042-cos12° = 2,95k—N
m
0 kN
Py.=5-d-cosa+0,6-w-a=0,576-3,0-cos12° +0,6-1,68-3,042 = 4,76 —
m
oS y-y: y,=7,5m
g, =8 a-sina =0,99-3,042-sin12° = 0,63k—N
m
Piy =S° d-sina=0,576-3,0-sin12° = 0,36k—N
m
k - dla przeset skrajnych
k = 0,5 dla obcigzenia stalego g
k = 0,75 dla obcigzenia zmiennego px
S el L
: 384 E-I, 200
4
w, = 32 . (1;]30cm) (0500295 4 0.75.0.0476) = 6.58¢m < 21_60 = 7,5cm
21000 - 24080cm’ o
cm

_ 7. 5 _qk,y'l;< l,
g 384 E-I. 200
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4 /
W= (750cm) (05-0.0063™Y. 4 0.75.0,0036) = 0,29¢m < —2— = 3 75¢m
cm 200

y
384 21000 ™ 3920em?

2
cm

w=w. +w’ =658 +0,29° =6,59cm < 2—50 =17,5cm

k - dla przeset posrednich
k = 0,2 dla obcigzenia stalego g

k = 0,6 dla obcigzenia zmiennego px

_ 5 qk,z .lz4 < lz
) 384 E-J, 200
4
384 51000 S 24080cm’ cm 00
cm

4
w o=k- 5 iy g < l,
g 384 E-J. 200

s !
W= . (Z\?cm) 10.2-0,0063 Y 1 0.6-0,0036) = 0.17cm < 2o =3.75cm
38421000 -3920¢m? cm 00
cm

L
w=w +w’ =44497 +0,17" =4,49cm < Sog = 7-Sem
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8.4. Oparcie platwi na dzwigarze

320 8.8(8)

T MR 24047

Rys. 40. Oparcie ptatwi na pasie dolnym dzwigara.

8.4.1. Geometria i dane materialowe

Pas dolny RK400x400x20 (Rys. 17)
b, = hy, = 400mm

ty =20mm

Ptatew AHEB 240 (Rys. 37)

h =340mm
t =240mm
t, =10mm
t, =17mm
r=21lmm

¢ =100mm

Blacha poprzeczna

b, =240mm
t, =20mm

sruby M20 klasy 8.8 (8)

d =20mm
d, =22mm
f., =800MPa

Stal (pas dolny, ptatew, blacha poprzeczna) S355

fro=fou =1, =355MPa
f,, =510MPa

JI=TAE3E N2 g g

501240

+f

-

a0 |60 s [0
7
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Sprawdzenie poprawnos$ci rozmieszczenia tgcznikow:

e, =60mm>12-d, =1,2-22mm = 26,4mm
e, =60mm>12-d, =12-22mm = 26,4mm
p, =60mm>272-d, =22-22mm = 48,4mm

8.4.2. Polaczenie blachy poprzecznej i pasa dolnego dzwigara

8.4.2.1. Zniszczenie blachy poprzeczne;j

N],Rd = fy,] 2 'be/f 1Y s
Szerokos¢ efektywna

10 Sl , 10 355-20

T by Ity fu-t, ' 400/20 355-20

-240 =120mm < b, = 240mm

Niga = fos 1y by 17,s =355-30-120/1,0 = 1203,45kN > Fy, ,, = 310,33kN

Warunek nosnosci jest spetniony.

8.4.2.2. Przebicie pasa

Przebicie pasa sprawdza si¢ , gdy b, = 240mm < b, —2t, =400 —2-20 = 360mm

oot
N],Rd: = O'(2t1+2be,p)/7M5

NE)

Parametr b, , =

10, __10
by/t, ' 400/20

240 =120mm < b, = 240mm

fy;% D2, 426, )/ Y s =355—2O-(2-20+2-120)/1,0 =1147,77kN

NE]

Ny = 1147,77kN > F,, ,, = 310,33kN

N],Rd =

Warunek nosnosci jest spetniony.
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8.4.2.3. Nosno$¢ spoiny pomigdzy blacha poprzeczng, a pasem dolnym

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 V2

Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:

Dobrano grubos¢ spoiny a, = 6mm

Dlugos¢ spoiny [/, = 240mm

Pole przekroju spoiny: 4, =2-a,, -1, =2-6-240 = 2880mm’

Sity obcigzajace uktad spoin:

Fyyy =310,33kN

Fyyy =57,08kN

My, =Fg, e +Fy, - e =31033-40mm+57,08kN - 90mm =17,55kNm

Sktadowe naprezenia:

C2-a, I} 2.6-240°

w., 6 =115200mm’
o= Fran My, _31033-10° 1755-10° kN
A, W, 2880 115200 " em’
=L =200 1539 AN
2 \/5 cm
o, =T, :18,39c];1N2
F 10°
o =P _ST.08:10° | oo kN

A 2880 cm?

w

Warunek nosnosci:

Jo 2 +3-(c.2+77)=+/18397 +3-(18,397 +1,987) =

3694 N o S | SO 4553 WV
cm B, Vu» 09-1,25 cm
0.9- :
o, =1839 N (09 09510 505 KN
cm Y o 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.
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8.4.3. Polaczenie platwi z blachga poprzeczna

8.4.3.1. Nosno$¢ sruby na $cinanie w jednej ptaszczyznie

b @Sy A_06:800-314

ke = =120,58kN
Yo 1,25
8.4.3.2. Nosno$¢ sruby na docisk
Sruba skrajna
k. - . -d-t
Fy gy =— %y >, gdzie:
Y2
;= a _ 50 _ 0,76
3d, 3-22
o, =min S :@:1,57 =0,76
f, 510
1,0
e 50
28 —2-17=28-—-1,7=4,66
ky = d, 22 =25
2,5
k. - . -d-t . . . .
Fy =@ Sudity, 25:076:510:22:10 _ o5 1400 = 204,450
Yo 1,25
Sruba posrednia
k. - . -d-t
Fyrar =— %y > gdzie:
V2

1
/T S U S
3d, 4 3-22 4

o, =min &—@: 57 =0,51
f, 510
1,0
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1,4 P2 1,7, p, =0mm

k, = d, =25
2,5
F,., :k] o, f, -d-t, :2,5-0,51-510-22-10 _ 114444N = 114.44kN
o Yo 1,25

8.4.3.3. Nosnos¢ grupy tacznikdéw

Ze wzgledu na to, ze no$no$¢ na Scinanie tacznika F, p, jest wigksza od no$no$ci na docisk
F), ps» obliczeniowa no$no$¢ grupy tacznikoéw jest rowna sumie nosnosci pojedynczych

facznikow na docisk:

Fyri = Fy s + Fy paa = 224,8kN +114,44kN = 338,84kN >31033=F,, ,
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9. SPRAWDZENIE POLACZEN
9.1. Podstawa slupa skrajnego

9.1.1. Geometria i dane materialowe

.-“j_',i\ﬁl_. 10x550x2975 HEB 550 /4 5
i SL=2975 .~
— " TGt e T ] 8 : \\ | l.f" - \
A HBL_12x80x80 Jotela =
e e s £ \‘\ | ; . ML
. - : s
L% B | NI
o N A O Ol | 2+
atew nhvtkowe - & Vs Mot i . =
Natey pUNENE \:‘_\;\ || L4 \ | ol 2
4047 5305 [=bB0 N T T T RTINS T = N———— — RS
P4 1t c\\ T
7 O] X W O et
i T LT V4 o) N — %l\ o
T SBL. 30x500x860 O K | >
W3 % _ S e Id s
M T 1 ) -
- a5 “ \\ B | -]
A ABL. 12x250x940 / G &0
(1.6 | i
[ o5 | o 5|
H A F e r
] /0l ] U

Rys. 41. Podstawa stupa skrajnego.

e Zalozono 4 sruby plytkowe M42, klasa 8.8:
N

2
mm

N
f;:b = 800W fyb = 640

2

e (dleglosci osi otworow na $ruby od krawedzi blachy czotowej podstawy:
1,2:dp < e; <4t+40 mm
do=d+3mm=42+3=45mm
1,2:dg = 1,2°45mm = 54mm
4t + 40mm = 4-30mm + 40mm = 160mm
54mm < e; < 160mm
Przyjmuje e; = 100mm

e Rozstaw Srub:
2,4dp < p2 <min(14t, 200mm)
2,4:dp=2,4'45mm = 108mm
14t = 14:30mm = 420mm
min(14t, 200mm) = min(420mm, 200mm) = 200mm
108mm < p, <200mm

Przyjmuje p2 = 150mm
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o  Wstepne zalozenie wymiaro6w blachy podstawy:

t, = 30mm
Bp =500mm
Dp =960mm

e Zalozona wstepnie grubo$¢ blach trapezowych t, = 12 mm

e Klasa betonu stopy fundamentowej 25/30:

for =25MPa
fo = Ja 225 16 670Pa
yc 1’5

Som = Jfor +8=33MPa
9.1.2. Sily obliczeniowe

Przypadek 1 - maksymalna sita podtuzna Ng4 1 odpowiadajace jej warto$ci Mgg 1 Vig

N,, =-28742kN M, =37219%Nm  V,, = 34,29kN

Przypadek 2 - maksymalny moment zginajacy Mgq 1 odpowiadajace jej wartosci Ngg 1 Vig

M,, =646,01kNm N, =—5229kN  V,, =2654kN

Obliczeniowa sifa Sciskajaca:

M| Ny 37219 28742

-dla przypadku 1 : F = = =858,09kAN
preyp “Hho-t, 2 55-29
M
-dla przypadku 2 :  F, ,, = M. _Ney 64601 5229 15150k

h,—t, 2 55-29
9.1.3. Wymiarowanie blachy czolowej podstawy stupa

N,y =2 Fepy =2-858,09kN =1716,18kN
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Wstepne przyjecie wymiardw blachy czotowej podstawy stupa:
2 2
N
1| Vg _ 1 171618 — 6422 1em?
h,-by | fu 55-30 | 1,667

Nir 171618
£, 1667

A4, = max

=1029,5¢m*

A, =1029,5¢cm* <0,95-h, -b, =0,95-55-30 =1567,5cm’

Okreslenie szerokosci strefy docisku:
A=2
B=Q2b, —t,+h,)=(2-30-15+55)=100cm

N,
= —LE (b, 1, 405 bt —t, 1)
2'fjd

A,, =1029,5cm’

=3,6dcm=c

- (1768 30.2940,5-55-1,5-2,9-1,5) = ~390,85¢m
21,667

~B-B-4.-4.C —100-,/100° —4-2-(-390,85

¢ = B-vB —4-4 C: \/ ( ):—53,64cm

2.4 2-2

“B+B*—4.4-C —100+4100> —4-2-(-390,85)

c, = =

? 2-4 22

¢=3,64cm<0,5h, =0,5-(h-2-1,)=0,5-(55-2-2,9) =24,6cm

Kro6c¢ce nie zachodzg na siebie - obliczen nie trzeba powtarzac.

Okreslenie wymiarow blachy czotowej podstawy stupa:

B,>(b,+2-¢c+2-1,)=(300+2-36,4+2-12) =397mm
Przyjmuj¢ B, =500mm

h.+2c=550+2-36,4=6628mm
Dp > max =950mm

h,+4e =550+4-100 = 950mm

Przyjmuj¢ D, =960mm
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Okreslenie minimalnej grubosci blachy czotowej podstawy stupa:

t > ¢ = 36,4 ~14mm

S \/355
3fuTw V3166710

Przyjmuje ¢, = 30mm

9.1.4. Sprawdzenie zakotwienia

Wymagane pole powierzchni trzpieni Srub:

4
As ZFT,Ed '(ij ]
H ub

1,25

A, 21213,8-(1 ]:10,54cm2

50 ° 5

Przyjete kotwy M42 o A, = 11,2cm’ spehiaja powyzszy warunek.

Sprawdzenie grubosci blachy podstawy za wzgledu na sit¢ odrywajaca:

F. .. - )
;> T,Ed Y mo — 1213’8 1’0 = 2,33cm = 2393mm
P fyp 2 35,527T

Przyjeta grubos$¢ t, = 30mm spetniaja powyzszy warunek.

9.1.5. Wstepne okreslenie rozstawu Srub fundamentowych

Odlegtos$¢ pomiedzy kotwami wzdtuz osi z-z

M
d — Ed
’ M.,.n.p‘
2 T,Rd

A - . .
gdzie, F,,, = 09- A4, Jup _09-112-80 _ 15 15y

Yo 1,25

= 64601 =49,07cm

d
P
(52’29 +2-645,1 2)

Przyjeto d, =760mm
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9.1.6. Wyznaczenie no$nosci skladnikow wezla w strefie rozciaganej

Obliczeniowa no$no$¢ na rozciaganie lewostronnej czg¢sci wezta F | ,,

Frire = mm(Ft,wc,RdaFt,pz,Rd)

9.1.6.1. Nosno$¢ obliczeniowa $rodnika stupa przy rozcigganym lewym pasie

Poniewaz nie zastosowano Srub wewnatrz obrysu przekroju stupa to skladnik F, ., mozna

pomingc.

9.1.6.2. Nosnos¢ obliczeniowa zginanej blachy podstawy w strefie rozcigganej

Obliczeniowa no$no$¢ zginanej blachy podstawy F, , »,

Ft,pl,Rd =min(Fy ) 5 pgs Frspa)

Fr1 5 e — Przy zalozeniu grubej blachy czotowej i usztywnieniu jej blachami pionowymi,

mozna ten sktadnik poming¢.

Frypg =2 Fppg =2 645]12kN =1290,24kN — F, | ., =1290,24kN

Zatem:

Fpigg =min(F, i, Ft,pz,Rd) =1290,24kN

9.1.7. Wyznaczenie no$nosci skladnikow wezla w strefie Sciskanej

Obliczeniowa no$no$¢ na Sciskanie prawostronnej czesci wezta F., ,,

Fe,ra = mln(Fc,fc,Rd’Fc,pl,Rd)

9.1.7.1. Nos$nos¢ obliczeniowa prawego pasa 1 srodnika stupa

M,
Fppg =—20 = 87614 = 1681,65kN
S -t 55-29
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9.1.7.2. Nos$no$¢ obliczeniowa betonu wraz z podlewka 1 zginanej blachy podstawy

w strefie §ciskanej

c=t, - Lz?)O- i=79,93mm§80mm
r 3 fia Y mo 3-16,67-1,0

by =t,+2c=29+2-80=189mm
B,-b, 500-300

2
F,iri =Ja by 1y =1,667-18,9-46,0=1449,29kN

¢ =80mm < =100mm—)leﬂ =bf +2¢=300+2-80=460mm

9.1.7.3. Obliczeniowa nos$nos¢ na Sciskanie czesci wezta

F

C,Rd

=1449,29kN

_ {Fc,w =1681,65kN
=min )
F, ; ra = 1449,29kN

9.1.8. Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej podstawy slupa przy zginaniu

MEd SMj,Rd
Przypadek 1:
M
e=—=5 = 37219 _ 129,5¢m = 1300mm
N, 28742
t, 2
Ze, :ﬂ—Lzﬁ—ﬁzzéo,Smm
2002 2 2
h, 550
2

zy, =—+e =——+100=375mm
’ 2

z =2z, +zp,=260,5mm+375mm = 635,5mm
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Friraz 129024636

= 6833891kNcm = 683,39kNm

z 26,1
C,r + 6’ +1
: e 130
M, z; = min
‘ _FC,Rd "z —1449,2963,5
‘ri_g TSy
e 130

My, =37219%N < M, , = 683,39kN

Przypadek 2:
M
My 636011535 ddem = 12354mm
N, 5229
t 2
Ze, b L 35029 = 260,5mm
T2 02 2 2
Zr, = %+ e = ?+ 100 =375mm

z =2z, +z;,=260,5mm+375mm = 635,5mm

=80361,49%kNcm = 803,62kNm

FT,I,Rd 4 _ 1290,24 63,6
zci’r+ 26,1 1
: e 1235,4
M, z; =min
‘ —F pi 2z —144929-63,6
375
e 12354

M, =646,01kN < M, = 803,62kN

=95060,36kNcm = 950,6kNm

9.1.9.
poprzeczng
VEd S 1
Fv,Rd
For = Ff',Rd tn: mm(Fl,Vb,Rd;Fz,Vb,Rd;Fa,b,Rd)

=129339,34kNcm =1293,39kNm

=803,62kN

= 683,39kNm

Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej podstawy slupa przy obciazeniu sila
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9.1.9.1. Obliczeniowa nos$nos¢ ze wzgledu na poslizg miedzy blachg podstawy,
a podlewka

Fr i =Crra " Ngg =0,2-52,29kN =10,46kN

9.1.9.2. Obliczeniowa nos$no$¢ srub kotwigcych na $cinanie

o, fuA
Fl,Vb,Rd :%
M?2
a, =0,6
. A . 112
Fyypp = T % _ 06300 0=43o,08kN
e Yo 1,25
a, f.,-A4
F2,Vb,Rd :%
M2

a, =0,44-0,0003 f,

F _a, - fu-4, (0,44-0,0003-640)-800-1120
2,Vb,Rd -
Y2 1,25

=177,7TkN

9.1.9.3. Obliczeniowa nosnos¢ $rub na docisk

ko, f,dt
Fypra — 17w
Y2
€ 100
—=0,74
3-d, 3-45
o, =min Jus =min @:1,57 =0,74
£, 510
1,0 10
P> 150
1,4-—-17 2V 17—
k, = min d, = min{ 4 45 L7=2597 =25
2,5 2,5
ko, fdt  25.0.74-510-42.
g = pJudt, 25-0,74-510-42-30 _ 95 LOSKN

Yo 1,25
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F

v,Rd

=F

SR

F, zs =10,46 +4-min(430,08,177,77,951,05) = 721,54kN

V.

+n- mm(Fl,Vb,Rd ;F2,Vb,Rd ; Fa,b,Rd )

Ve _ 3429 _,

= =0,05<1
Fo 72154

2

9.1.10. Blachy trapezowe

Dhugos$¢ czescei blach trapezowych wystajacych poza trzon stupa:

! _D,-2-x-h. _960-2-10-550

=195mm
g 2 2

Wysokos$¢ blach trapezowych wyznaczona z warunku na wymagang dlugos¢ spoin taczacych

blachy z trzonem stupa:

F

c,Ed
Hg >—
fvw,d “n-a
510
L3 B N
fvwd = = :261’73—2
© BV, 0,9-1,25 mm

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
Loin =1, =12mm, ¢ =1, =29mm

5.8mm<a<8,4 oraz a>3mm

Przyjmuje a = 8mm

F
Hg 2 c,Ed _ 858090 _ 05mm
Sowa -n-a 26173-2-8
Przyjmuje H, = 250mm
L 1
B, = 2 = %5 =170mm

2 2
1+ Lig 1+(m)
H 250
2V3B, 243170
12

g

Smuktos$¢ blachy trapezowe;:

=49,07<185
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9.1.11. Sprawdzenie spoin laczacych trzon stupa z blacha podstawy

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
Lyin =1, =15mm, ¢ =t, =30mm

6mm<a<10,5 oraz a>3mm

Przyjmuje a = 6mm

Ni=2-b, + (b, —1, - 2r)+ (h. —2t, —2r)]
>11=2-[300+(300-15-2-27) + (550 = 2-29 — 2 27)]|=1938mm

1,=2-(h, —2t, —2r)=2-(550~2-29~2-27)=876mm

Naprezenia w spoinie:

G:N_,-,Ed _1716180 _ . kN
ay.l 6-1938 7 cm’
o 14,76 kN
o,=7 =—==—=—=10,44
€L €L \/5 \/5 sz
14
— :3429020)65 k]\z
a-l 6-876 cm

Sprawdzenie warunku:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 V2

Jo.2 4302 +72 )= 10,447 +3.(10,44> + 0,65 =
2001 oo SWO_sq3 KN
em”™ B, Vy, 09-125 cm
o, =10,44 N 090 09510 _ 54y KN

cm Yz 1,25 cm
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9.1.12. Sprawdzenie spoin laczacych trapezowe blachy wezlowe z blacha podstawy

Grubos¢ spoiny pachwinowej:

02-¢t,, <a <07-¢t_. oraz a, >3mm
Loin =1, =12mm, ¢t =t,=30mm
6mm<a, <84 oraz a>3mm

Przyjmuj¢ a, = 8mm

Pole przekroju spoin:

A,=2-a,-(D,~2-x)+4-a,-L, =2-8-(960~2-10) + 4-8-195 = 21280mm’

Wyznaczenie momentu bezwladnosci spoin:

a, - (D, -2-x)° a (L))’ L, 2
. ! ( P ) 4.4.&4_61].[1(g ( g h]

I N
" 12 12

2 2

f— . 3 . 3
, 8:(960-2-10)° 8 35 48195, (135 520) 1475298083

12

Naprezenia w spoinie:

Ny, +MEd-0,5-(D,,—x) 5229 64601-0.5-(96=1) _ o\ kN

A I, 2128 T 14754981 em’
o 21,04 kN
o, =T, =—F =14,88—
1 1 \/— \/5 om?

%
A 212.8 cm

\/Gf +3-(Q2 +r,2,)<L oraz o, < 091,

B Vi Y m2

Jo.2 4302 +72) = 14,887 +3- (14,887 +0,167 ) =

29,76 k]\z < Ju _ 510 =45, kN
cm ﬁ Vs  0,9-1,25 cm’
o, —1488 02 Ju 0’9'51’0—3672k—N
cm’ Yo 1,25 cm’
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9.1.13. Sprawdzenie spoin laczacych trapezowe blachy wezlowe z profilem slupa

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t,, <a,<07-t_. oraz a,>3mm

Loin =1, =12mm, ¢ =1, =29mm

max
58mm<a, <84 oraz a, >3mm

Przyjmuj¢ a, =8mm

Pole przekroju spoiny:

A, =4-a, -H,=4-8-250=8000mm"

Moment bezwladnosci wzgledem osi x-x:
—4. el Hj’ =

3
I 8-250
12

4 =41666666,67mm*

Moment bezwladnosci wzgledem osi y-y:

a, H’ ? -250° :
Io=a 2% g (2] s | BY 0508, 220 |2 646666666, 7mm*
v 12 8 2 12 2

Biegunowy moment bezwtadnosci:

W

1,, =1, +1, =41666666,7 + 646666666,7 = 688333333 3mm*

Odlegtosci do najbardziej wytgezonego punktu:
2 H 2 2 2
r= ﬁ +| —£ = @ + @ =302mm
2 2 2 2

Wyznaczenie naprezen w spoinach:

Naprezenia od sity pionowej

N
Ty = Ed _ 52,29 —0.65 sz
A 80 cm

w
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Naprezenia od sity poziomej

H
., = Ed _ 26,52 033 sz
A 80 cm

w

Naprezenia od momentu zginajacego

Ed g By h 64601 —-26,52 - 5 -30,2 i

S _ =282
M I 68833 cem?

T,. =7, -cos(a) oraz Ty =Ty -sin(a )

_05h, _05-550 _
05H, 0,5-250

tga 2,2 a=6556°

T, =T, -cos(a)=282-cos(65,56) =1 1,67;1—]\72

kN

2
cm

T,, =1, -sin(a)=28,2-sin(65,56) = 25,67

Naprezenia wypadkowe

fo =+ ) =065+ 25.67) + 04311167 <2519

Sprawdzenie nos$nosci:

/,
TW vaw ="
" \/gﬁw ave
25,19 kNZ < >1,0 :26,17k—Nz
cm \/5 -0,9-1,25 cm

Spoina spelnia warunek no$nosci.

kN

cm

2
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9.2. Podstawa stupa szczytowego

9.2.1. Geometria i dane materialowe

kotew pfytkowa
_ A AA4D30 S355 | =AB0
7 ABL. 12x60x60 P 40350 5355 =660
ad s ! !
g \\ ; ,/ FJ./ Ct:L
- - N
i S
vy N 1/ 5|
i ~
o ’ N |
‘ A | D " BF
\ | N |
N\ _ 0 'L'ji )
: — ( T ‘ e T \\ \— 4‘(1_:_,- rf?
N /
5 % : )
NGO | [0 N | Bk
( B ‘ % {_‘;-L -
(é NBL. 15x380x630 /] & ! o = —~—
S | =,
‘\\_ - ’.1 :-} |r| s
.f’_ llf
/ 275 | 275 /
7 A 77
215 200 2 5
7l - |
i LN N /

Rys. 42. Podstawa stupa szczytowego.

e Zalozono 4 kotwy fundamentowe M30, klasa 4.6:

N N
S =400——, f, =240——
mm mm

e Rozstaw Srub:
2,2:dp < p1 <min(14t, 200mm)
2,2:dg=2,2"15mm = 33mm
14t =14"15mm = 210mm
min(14t, 200mm) = min(210mm, 200mm) = 200mm
33mm < p; <200mm
Przyjmuje p1 = 200mm
2,4:dp < p2 <min(14t, 200mm)
2,4:dp =2,4-26mm = 62,4mm
14t =14"15mm = 210mm
min(14t, 200mm) = min(210mm, 200mm) = 200mm
62,4mm < p, <200mm
Przyjmuje p2 = 160mm
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e Blacha podstawy:
bp =380mm , hp = 630mm,tp =15mm, e, = e, = 40mm

e Klasa betonu stopy fundamentowej 25/30:

for =25MPa
fo = Ja 25 _ 16,67MPa
yc 1’5

A 2
Jia =B Jea '\/ ACI 25'16’67'15 =16,67MPa
c0

9.2.2. Sily obliczeniowe

Przypadek 1 - maksymalna sita podtluzna Ng4 1 odpowiadajaca jej warto$¢ Vg

N,, =-25286kN  V,, =531kN

Przypadek 2 - maksymalny sita poprzeczna Vg4 1 odpowiadajaca jej wartos¢ Ny

V,, =197,68kN N,, = —44,63kN

9.2.3. Zastepcze krocce teowe w strefie Sciskania

Maksymalny wysieg strefy docisku:

c=t - LzlS LE“OWIWI
P V3 Su Vo 3-16,67-1,0

Poniewaz c = e; = e, = 40mm to mamy do czynienia z malym wysiggiem blachy.
Strefa docisku:

Ay, =(b+2e,)e, +1, +c)= (300 +2-40)- (40 + 29+ 40) = 45220mm’

Ay, =(h=2t, —2¢=2¢ )1, +2¢) = (550-2-29 ~2-40 —2-40)- (15 +2 - 40) = 31540mm’
9.2.4. Sprawdzenie no$nosci fundamentu na docisk pod blacha podstawy

N = @Ay, + Ay, fu = (2-45220+31540)-16,67 = 2033407 N = 2033,41kN
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Warunek nosnos$ci — przypadek 1

N, 5o =252,86kN < N, = 2033,41kN

Warunek jest spetniony.

Warunek nosnosci — przypadek 2

N,y =44,63kN < N, ;, = 2033,41kN

Warunek jest spetniony.

9.2.5. Sprawdzenie nos$nosci ze wzgledu na poslizg

Obliczeniowa no$nos¢ ze wzgledu na poslizg migdzy blacha podstawy, a podlewka:

Ff,Rd = Cf,d 'Nc,Ed
Przypadek 1
Frpa=Cry-Negy =02-252,86kN = 50,57kN

Nalezy zaprojektowacé ostroge lub sita poprzeczna musi by¢ przejeta przez $cinanie Srub

kotwiacych. Zalozono cztery kotwy fundamentowe M30 kl. 4.6

Obliczeniowa no$nos$¢ na $cinanie kotwy fundamentowe;:

F

2,vb,Rd)

Fvb,Rd = min(F]

,vb,Rd *

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang cze$¢ kotwy zatem o, = 0,6

Wspolezynnik o, =0,44—-0,0003- 1,

7id 3 7 -30°

Pole przekroju trzpienia kotwy: 4 = =706,86mm”

Pole przekroju czynnego $ruby: A, = 561mm’

_a, fi, A 0,6-400-70686

Fpra = =135717N =135,72kN
o Yo 1,25
a, f, A (0,44—0,0003-240)-400-561
F2,Vb,Rd = v = 125
M?2 )

= 66063N = 66,06kN
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Fyypg = Min(F,, pss Fy 1y pe) = min(135,72kN;66,06kN ) = 66,06kN

Warunek nosnosci:

F +1-F, = 50,5TkN +4-66,06kN =31481kN > F, ,, = S31kN

v,Rd

=F

S iRd

Warunek nosnosci jest spelniony.

Przypadek 2

F

f.Rd = C NC,Ed = 0,2 . 44,63kN = 8,93kN

fd’

Nalezy zaprojektowaé ostroge lub sita poprzeczna musi by¢ przejgta przez Scinanie Srub

kotwiacych. Zalozono dwie kotwy fundamentowe M30 kl. 4.6.

Obliczeniowa no$nos$¢ na $cinanie kotwy fundamentowe;:

Fvb’Rd = min(F, F.

,vb,Rd ° 2,vb,Rd)

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang cze$¢ kotwy zatem o, = 0,6
Wspolezynnik o, =0,44—-0,0003- 1,

7id 3 7 -30°

Pole przekroju trzpienia kotwy: 4 = =706,86mm”

Pole przekroju czynnego $ruby: A, = 561mm’

a, - fu A 0,6-400-70686

F = =135717N =135,72kN

1,vb,Rd }/M2 1’25
f 4 _ . . .
Fyppra = % Ju 4, _ (044-0,0003-240)-400-561 — 66063N = 66,06kN
Yo 1,25

Fyypg = Min(F,, pss Fy 1y pe) = min(135,72kN;66,06kN ) = 66,06kN

Vi

Warunek nosnosci:

F +1-F, 1y =893kN +4-66,06kN =273,17kN > F, ,, =197,68kN

v,Rd =

F

f.Rd

Warunek nosnosci jest spetniony.
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9.2.6. Sprawdzenie no$nosci spoiny lgczacej trzon slupa z blacha podstawy

Przyjeto spoing pachwinowa o grubosci a = 6mm, utozong na catym obwodzie ksztaltownika.

Obwod ksztaltownika HEB550 wynosi 2140mm.

Przypadek decydujacy przy sprawdzaniu no$nosci spoiny to przypadek 2 z maksymalng sitg

poprzeczna.

Naprezenia w spoinie:

~ Nip 44,63-10° N
dal  6:2140 T mm’
o 348 N
O =7 = —= > =2,46_
L L \/5 \/5 mmz
1
o, =246 Nz <09- Ju ~09-21% 3672 Nz
mm Y i 1,25 mm

Przyjeto, ze sitg poprzeczng przenosza odcinki spoiny ulozone na dtugosci spoiny:
Fpa 197,68-10° N

T‘ ‘ - - :37,61 5
A4, 2-6-438 mm

Ja
B V2

2 2
\/GL +3-(rL +r,2,)£

Jo.2+3:(c. 2 +12) = 246> +3. (2,46 +37,61°) =
N f, _ 510 N

65,33—— < = =4533
mm~ BV, 09-125 mm

2

Warunek nosnosci spoiny jest spetniony.
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9.3. Podstawa slupa zewnetrznego

9.3.1. Geometria i dane materialowe

HEB 280 /4 5

[=3150 &%
fl=a1all P
;

2
\ Y =N
RS - B =
Y — !
J -
/ { \: '_.i;l-;
; \._:J, L<'—/
N -
A
f &
AN 7L ,i f: [ﬁ] J‘I
o Pl
:-..-I I

Rys. 43. Podstawa stupa zewnetrznego.

e Zalozono 4 $ruby plytkowe M438, klasa 8.8:

N N
f;:b = 800W fyb = 640

2

2
mm

e (dleglosci osi otworow na $ruby od krawedzi blachy czotowej podstawy:
1,2:dp < e; <4t+40 mm
dy=d+3mm=48 +3 =5Imm
1,2:dg=1,2"51mm = 61,2mm
4t + 40mm = 4-30mm + 40mm = 160mm
61,2mm < ¢; <160mm
Przyjmuje e; = 100mm

e Rozstaw Srub:
2,4dp < p2 <min(14t, 200mm)
2,4'dp =2,4'5Imm = 122,4mm
14t = 14:30mm = 420mm
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min(14t, 200mm) = min(420mm, 200mm) = 200mm
122,4mm < p; <200mm
Przyjmuje p2 = 150mm

o  Wstepne zalozenie wymiaro6w blachy podstawy:

t, = 30mm
Bp =420mm
Dp =680mm

e Zalozona wstepnie grubo$¢ blach trapezowych t, = 12 mm

e Klasa betonu stopy fundamentowej 25/30:

for =25MPa
fo = Ja 225 16 670Pa
yc 1’5

Som = Jfor +8=33MPa
9.3.2. Sily obliczeniowe

Przypadek 1 - maksymalna sita podtuzna Ng4 1 odpowiadajace jej warto$ci Mgg 1 Vig

N,, =-26096kN M, =-244kNm  V,, =—78,52kN

Przypadek 2 - maksymalny moment zginajacy Mgq 1 odpowiadajace jej wartosci Ngg 1 Vig

M,, =456,19kNm N, =—-11986kN  V,, =14130kN

Obliczeniowa sifa Sciskajaca:

M| N, 24400 , 26096

-dlaprzypadku1l: F.., = - = =764,27kN
preyp CHTh i 2 28-18 2
M
-dla przypadku 2 :  F, , = | Ed‘ - Ney _ 45679 11986 =1685,62kN

h,—t, 2 28-18
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9.3.3. Wymiarowanie blachy czolowej podstawy stupa

N,y =2Fppy =2-T6427kN = 1528,54kN

Wstepne przyjecie wymiardw blachy czotowej podstawy stupa:

1 [N 1 |152854
h. b, | fu 28-28 | 1,667

N, r 152854
Soa 1,667

A, =1072,42cm* > 0,95-h, -b, =0,95-28-28 = 744,8cm’

2
J =1072,42¢m?

A, = max A, = 1072,42cm?

=91694cm*

Okreslenie szerokosci strefy docisku:
A=2
B=(2b, —t,+h,)=(2-28-10,5+28)=73,5cm

N,
C:—( L ]+(bf b, +0,5h, 8, —t,1,)=

2'fjd
_[ 1528541, (28-1,8+0,5-28-1,05-1,8-1,05) = —=395,26¢cm
21,667
_B-~B>—4.4. —73,5-4/73,5" —4-2-(=395,26
¢ = BNB —4-4-C_ \/ ( ):—41,510m
2.4 2-2
_B+B —4.-4-C  —T735++73,5 —4-2-(=395,26)
c, = = =48cm=c
2.4 2-2

c=48em<0,5h =05-(h-2-1,)=0,5-(28-2-18)=12,2cm

Kroécéce nie zachodzg na siebie - obliczen nie trzeba powtarzac.

Okreslenie wymiarow blachy czotowej podstawy stupa:
B,>(b,+2-c+2-1,)=(280+2-48+2-15) =406mm
Przyjmuj¢ B, = 420mm

h,+2c=280+2-48 =376mm

D >max
’ {hc +4e, =280 +4-100 = 680mm

} = 680mm

Przyjmuj¢ D, = 680mm
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Okreslenie minimalnej grubosci blachy czotowej podstawy stupa:

4
t > ¢ = 8 ~18mm

’ o \/355
3t V31667-10

Przyjmujg ¢, = 30mm

9.3.4. Sprawdzenie zakotwienia

Wymagane pole powierzchni trzpieni Srub:

4
As ZFT,Ed '(ij ]
H ub

1,25
1,8-80,0

A, >1685,62 ( ] =13,63cm’

Przyjete kotwy M48 o A, = 14,7cm’ spehiaja powyzszy warunek.

Sprawdzenie grubosci blachy podstawy za wzgledu na sit¢ odrywajaca:

Frp .
() [~re T JJO8SO2L0 g g5 27 Sim
f,2m | 35527

Przyjeta grubos$¢ t, = 30mm spetniaja powyzszy warunek.
9.3.5. Wstepne okreslenie rozstawu Srub fundamentowych

Odlegtos$¢ pomigdzy kotwami wzdtuz osi z-z

M
d — Ed
’ M'FI’IF
2 T,Rd

09-4,-f, 09-14,7-80
Y o 1,25

=846,72kN

gdzie, FT’Rd =

d = 45679 =26,08cm

P
(1 19,86 +2- 846,72)

Przyjeto d, =460mm
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9.3.6. Wyznaczenie no$nosci skladnikow wezla w strefie rozciaganej

Obliczeniowa no$no$¢ na rozciaganie lewostronnej czgsci wezla F | ,,

Frire = mm(Ft,wc,Rd’Ft,pz,Rd)

9.3.6.1. Nosno$¢ obliczeniowa $rodnika stupa przy rozcigganym lewym pasie

Poniewaz nie zastosowano Srub wewnatrz obrysu przekroju stupa to skladnik F, ., mozna

pomingc.

9.3.6.2. Nosnos¢ obliczeniowa zginanej blachy podstawy w strefie rozciggane;j

Obliczeniowa no$no$¢ zginanej blachy podstawy F, , »,

Ft,pl,Rd =min(Fy ) 5 pgs Frspa)

Fp, 5 e — Przy zalozeniu grubej blachy czolowej i usztywnieniu jej blachami pionowymi,

mozna ten sktadnik poming¢.

Frang =2 Fy g =2-846,72kN =1693,44kN —> F, , o, =1693,44kN

Zatem:

Frige =min(F, o, Ft,pz,Rd) =1693,44kN

9.3.7. Wyznaczenie nosnosci skladnikow wezla w strefie Sciskanej

Obliczeniowa no$no$¢ na Sciskanie prawostronnej czesci wezta F., ,,

Fe,ra = mln(Fc,jb,Rd’F ,pl,Rd)

c
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9.3.7.1. Nos$nos¢ obliczeniowa prawego pasa 1 srodnika stupa

MC,R,, 54472
Fc,fc,Rd = =
h, — t, 28-1,8

=2079,08kN

9.3.7.2. Nos$no$¢ obliczeniowa betonu wraz z podlewka 1 zginanej blachy podstawy

w strefie §ciskanej

c=t, - Lz?)O- i=79,93mm§80mm
r 3 fia Y mo 3-16,67-1,0

by =t, +2c=18+2-80=178mm
B,-b, 420-280

c=80mm < =70mm—)leﬁv =bf +2¢=280+2-70=420mm

Fopra = fu by 1y =1,667:17.8-42,0 = 1246,25kN

9.3.7.3. Obliczeniowa nos$nos¢ na Sciskanie czesci wezta

F

C,Rd

F. g =2079,08kN
=min{ = 1246,25kN

F =1246,25kN

c,pl,Rd

9.3.8. Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej podstawy slupa przy zginaniu

MEdSMj,Rd
Przypadek 1:
_ My, 23800 s o em = 652.1mm
N, 26096
h, ot
ZCr:—C—L:@—§=13lmm
T2 2 2
h
zT,:—C+e]:&+110:250mm
) 2

z=z¢, +zp, =131mm +250mm =38 1mm
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F . .
ring 2 _169384-381 _ oan i Nem = 537,27kNm
Ze, 13,1
=" 4] 6501 +1
M, ,, =min ; ’ = 537,27kNm
J _ -z _ .
cra 2 _ 7124625381 _ 0604 Nem = 770,04kNm
Zr, 250
¢ 65,21
M, =244kN <M, =537,27kN
Przypadek 2:
M
_ M _ 35679 _ 304 310m = 3943mm
N, 11986
t.,
Ze, :ﬂ—L:@—E:Blmm
T2 2 2 2
Zr, :£+el :&+110 =250mm
) 2
z=2z¢, +z;, =131mm+250mm =381mm
F . .
ZTW ‘- 16913?;‘;4 8L _ 62445kNem = 624,45kNm
C,r >
— 4+
39431
M, ,, =min ; ’ = 506,96kNm
J _ -z _ .
cra 2 _ 7128625381 _ 5006k Nem = 506,96kNm
Zr) 250
e 394,31

M, =45619kN <M , ., = 50696kN

9.3.9. Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej podstawy slupa przy obcigzeniu sila

poprzeczng
vV
Ed S 1
Fv,Rd
Fopg =Fpgtn- mm(Fl,Vb,Rd;Fz,Vb,Rd;Fa,b,Rd)

133



9.3.9.1. Obliczeniowa nos$nos¢ ze wzgledu na poslizg miedzy blachg podstawy,
a podlewka

Fira =Crra Ny =0,2-119,86kN = 23,1 TkN

9.3.9.2. Obliczeniowa nos$no$¢ srub kotwigcych na $cinanie

o, fuA
Fl,Vb,Rd :%
M2
a, =0,6
f oA .800-
Fon _% T A :0,6 800 1470:564,48kN
e Yo 1,25
a, f.,-A4
F2,Vb,Rd :%
M2

a, =0,44-0,0003 f,

_ oy w4, _ (0,44 —-0,0003- 640) - 800-1470

F = =23332kN
2,Vb,Rd }/Mz 1’25
9.3.9.3. Obliczeniowa nosnos¢ $rub na docisk
ko, f,dt
Fypra = b uTp
V2
€ 110
——=0,72
3-d, 3-51
o, =min Jus = min @:1,57 =0,72
£, 510
1,0 1,0
P, 150
L,4-—-1,7 iR I 2
k, =min d, = min{ 4 51 L7=242{ _ 2,42
2.5 2,5
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ki, f,dt, 2,42.0,72-510-48-30

F. . = —1023,69kN
3,b,Rd 7/M2 1’25

Flg=F g+ Min(F, , 003 Fo o ras Fap e )= 2317 +4 - min(564,48;233,32;1023,69) = 954,45kN
Veg _ 14130 _ 0o,

F 95445

v,Rd
9.3.10. Blachy trapezowe
Dhugos$¢ czescei blach trapezowych wystajacych poza trzon stupa:

D,-2-x—h, 680-2-10—280
g 2 =

=190mm

Wysokos$¢ blach trapezowych wyznaczona z warunku na wymagang dlugo$¢ spoin laczacych

blachy z trzonem stupa:

Fc,Ed
Hg >
fvw,d ‘n-a
510
LI N
fvwd = = = 261,73 2
© BV, 0.9-1,25 mm

Grubos$¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
Loin =8, =12mm, ¢, =t, =18mm

3,6mm<a<84 oraz a>3mm

Przyjmuje a = 8mm

H > Fi pa _ 764270 182 Smm
¢ foa-n-a 26173:2.8
Przyjmuje H, =280mm
L
B =t =0 iSSmm

4

2 2
1+ Lig 1+(190)
H 280

4

=44,74<185

2M3B, 23155
Smuklo$¢ blachy trapezowej: £ = \/_12

g
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9.3.11. Sprawdzenie spoin laczacych trzon stupa z blachg podstawy

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
Loin =1, =10,5mm, ¢ =t =30mm

6mm<a<735 oraz a>3mm

Przyjmuje a = 6mm

Mi=2-|b, + b, —t, -2r)+ (h, —2t, - 2r)|
>1=2-[280 + (280 10,5 -2 - 24) + (280 — 218 =2 - 24)| = 1395mm

1,=2-(h ~2t, —2r)=2-(280~2-18 —2-24)=392mm

Naprezenia w spoinie:

o Nim 1528540 oo kN
ayl 6-1395 7 cm’
c 1826 kN
o, =7, =—==——=129
1 1 \/5 \/5 sz
Ve 141300 _ kN
" al, 6-392 7 cem?

\/62+3-(‘[2+Z‘2)S Ju oraz o So’g'f“
1 L I 1
B Vi V2

Jo2 4302 +12) =129 +3.(1297 +6,0°) =

2781 k]\z < S 510 4533 k]\z
em”™ B, Vy, 09-125 cm
0.9- :
o, =129 0 Ju J 09510 _ 5609 N
cm Yo 1,25 cm
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9.3.12. Sprawdzenie spoin laczacych trapezowe blachy wezlowe z blachg podstawy

Grubos¢ spoiny pachwinowej:

02-¢t,, <a <07-¢t_. oraz a, >3mm
Loin =8, =12mm, ¢ =t,=30mm
6mm<a, <84 oraz a>3mm

Przyjmuj¢ a, = 8mm

Pole przekroju spoin:

A4,=2-a,-(D, ~2-x)+4-a,-L, =2-8-(680 ~2-10) +4-8-190 =16640mm"

Wyznaczenie momentu bezwladnosci spoin:

a, (D, -2-x)’ a -(L,) L ’
1, =280 )+4-‘(g)+a]-Lg(gh]

W 12 12 2 2

190

— . 3 2
,.8:(680-2-10)" +8-190-(7+?) = 485560666,7mm"

12

3
4.8-190

Naprezenia w spoinie:

Ny M 0.5-(D, —x) 119,86 L 45679-05-(68=1) _ 5, ., kN
A, I, 166,4 48556,07 T em?
o 31,64 kN
o, =7 =—=="—-—=22135
1 1 \/5 \/5 cm2
o Ve 14130 _ o kN
4, 1664 om?
\/Gf +3-(Q2 +rf,)£¢ oraz o, < 091,
B V2 Y m2

Jo.2 4302 +12 )= 22357 +3.(22357 +0,847) =

44,72 k]\z < /u - 210 =4533 k]\z
ecm”™ B, Vy, 09125 cm
0.9. :
o, =2235 N D Ju _09-510 3672
cm Yz 1,25 cm
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9.3.13. Sprawdzenie spoin laczacych trapezowe blachy wezlowe z profilem slupa

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t,, <a,<07-t_. oraz a,>3mm
Loin =8, =12mm, ¢ =t, =18mm

3,6mm<a, <84 oraz a, >3mm

Przyjmuj¢ a, = 8mm

Pole przekroju spoiny:
A, =4-a,-H, =4-8-280=11200mm’
Moment bezwladnosci wzgledem osi x-x:

3
" :4.a2 -, =
12

. 8-280°

4 =73173333,33mm"

Moment bezwladnosci wzgledem osi y-y:
a, H’ 2 .7%0)° 2
I, =4 P _f.H “a, h =4. 8280 +280-8- 280 =292693333,3mm*
! 12 & 2 12 2

Biegunowy moment bezwtadnosci:

1, =1, +1, =7317333333+ 2926933333 = 365866666,7mm*

W

Odlegtosci do najbardziej wytgezonego punktu:
2 H 2 2 2
r= ﬁ + _& = @ + @ =198mm
2 2 2 2

Wyznaczenie napre¢zen w spoinach:

Naprezenia od sity pionowej

Ty = N, _ 119,86 _1,03 sz
A 112 cm

w

Naprezenia od sity poziomej

H
A 112 cm

w
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Naprezenia od momentu zginajacego

g~ Mea T Ty 4! 45681-141,30- B -19,8 iy

T, = = =23,64—
I, 36586,67 cm

T,. =7, -cos(a) oraz Ty =Ty -sin(a )

_ 05h, _05-280 _

= = = a =45°
05H, 0,5-280

ga

Ton =T -cos(oc) =23,64-cos(45) = 16,726.];1—]\]2

. : kN
Ty =Ty ~sm(a) = 23,64 -sin(45) = 16,72cm—2

Naprezenia wypadkowe

7, = oy 47, + (0 47, ) =(L03+16,72) +(1,26+16,72)° = 25,2501;—]\[2

Sprawdzenie nos$nosci:

/,
TW S fVW = —M
" \/gﬁw e
25,25 kNZ < >1,0 :26,17k—Nz
cm \/5 -0,9-1,25 cm
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9.4. Podstawa slupa wewnetrznego

{ 1
HL 10xE0xED
otw =22

mm \yl.
xotew plyteowa -

Bp30 5355 L=550

Zanys
fundarrenitu

€1 plylka_oporowa
BL.20=100x100

PRIEKROJ 2-2

1:10

E@p’ﬂkﬂ oporoma
- BL20w 1 00w 100

RO 273332
@2|_=1§E‘ﬂ

AL 0:320:600 |

zadlepka 10mm *

FRIFKRG) 1—1
1:10

-- - -9

B

Nl

— s 222
. =k
P AT | 1
=] = (o] o] —==
ﬁi—\—"r
30 0
..L“i. 440 L 440 "L
10 L o0 L o0 L oo | 170
N E A 9.‘0 i ) A

Rys. 44. Podstawa stupa wewngtrznego.
9.4.1. Geometria i dane materialowe

Stup wewnetrzny RO 273x22,2 (Rys. 15)

d, =273mm
t, =22,2mm
0, =65°
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Stal (shup 1 blacha podstawy) S355
Sfoo =1, =1, =355MPa

f, =510MPa

Blacha weztowa

t,, =30mm
h,, = 880mm
H, =695mm

Klasa betonu stopy fundamentowej 25/30:

for =25MPa
fo, = Ja 225 16 670Pa
yc 1’5

f. =f, +8=33MPa

Wspolczynniki czgsciowe: y,,, =10; ,,, =125; 7,,s =1,0

9.4.2. Sily dzialajace w polaczeniu

Sity dziatajace w polaczeniu przy najbardziej niekorzystnej kombinacji KOMBI10:

N gy =—1100,95kN
Nyyns = —24595kN
My =My ys = 0kNm
”

Edi117 = VEd,]]I8 = 0kNm

Obcigzenie podstawy stupa:

N i = Nggang -Sin0y + Ny, e -sin 6y =1100,95 -sin 65° + 245,95 -sin 65° = 1221kN

J

F.py =Ny €080, — Np, 15 - c0s0, =1100,95-c0s65° —245,95-c0s65° =361,33kN
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9.4.3. Dobor blachy podstawy

Przyjeto nastgpujagce wymiary blachy podstawy:
bp =320mm , hp =940mm, t, = 30mm,e, =30mm,e, =110mm, p, =200mm , p, = 200mm

9.4.4. Nosnos$¢ blachy podstawy
9.4.4.1. Zastepcze krdéce teowe w strefie Sciskania

Maksymalny wysieg strefy docisku:

cot o |— T 5. |35 ghm
P \3 S Vo 3-16,7-1,0

c=80mm >e, =30mm oraz c¢=80mm <e, =110mm, wiec mamy do czynienia z duzym

wysiegiem blachy.

b,y =b, +2e, =880 +2-30 = 940mm

ly=1t+2t,+2c=40+2-30+2-80 =260mm
9.4.4.2. Nosnos¢ fundamentu na docisk pod blachg podstawy

A, =b,, 1, =940-260 = 244400mm’

eff eff “leff

Njga = Ay - fa =244400-16,7 = 4081480N = 4081,5kN

Warunek nosnosci:

N,
sea _ 1221kN =0,30<1,0
N, A08L5KN

Warunek nosnosci jest spetniony.
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9.4.4.3. Nosno$¢ ze wzgledu na poslizg

Obliczeniowa no$nos¢ ze wzgledu na poslizg migdzy blachg podstawy, a podlewka:

Frag=Cry N, =02-1221=2442kN < F, ;, =36133kN

J>

Nalezy zaprojektowac ostroge lub sita poprzeczna musi by¢ przejeta przez $cinanie Srub

kotwiacych. Zalozono 8 kotew M20 kl. 4.6.

Obliczeniowa no$nos$¢ na $cinanie kotwy:

Vi

Fopra = mln(E,vb,Rd’FZ,vb,Rd)

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang czes$¢ kotwy - a, = 0,6

2 2 2
Pole przekroju trzpienia kotwy - 4 = i =T 0 =314,16mm’
A ) )
Fipo = o, f _0,6-400-314,16 — 6032kN
o Yo 1,25

Wspodlezynnik «, =0,44-0,0003f1, = 0,44 —0,0003-240 = 0,37

Pole przekroju czynnego $ruby - A, = 245mm’

b _@ufuA _037-400-245

2,vb,Rd 7/M2 1’25

=29kN

Foprg =min(F, , pio F, o gg) = min(60,32kN;29kN) = 29kN

Warunek nosnosci:

Forg =F g tn-Fopy =244,2+8-29 =476,2kN

Fira  36133kN

= =0,76<1,0
Fon 4762kN

Warunek nosnosci jest spetniony.
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9.4.4.4. Nosnos¢ spoiny pachwinowej pomigdzy blachg podstawy, a blachg wezlowa

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 V2

Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:
Dobrano grubo$¢ spoiny a,, = 10mm

Dlugos¢ spoiny [, = 880mm

Pole przekroju spoiny: 4, =2-a,, -1, =2-10-880 =17600mm’

Sity obcigzajace uktad spoin:

Fryn = Nygnis -0 0, + Ny 11y -5in 6, =1100,95-sin 65° + 245,95 -sin 65° = 1221kN

Fryy = Npgging €080, — Np, 15 -cos8, =1100,95-cos65” —245,95-cos65” =361,33kN

Sktadowe naprezenia:

F 10°
_Fan _122110° _ o kN

A, 17600  cm?
o 694 kN
T, === =491 —
S22 cm?
GL:TL:4,9ICIZ1N;
- Fa 36133-10° kN
4 17600 " em?

w

Warunek nosnosci:

Jo 2 +3-(c, 2 +15 )= /4917 +3- (4917 +2,17) =

10,47 sz < /s 1 4533 sz
cm B, Vu» 09-1,25 cm
0.9. :
s kN2 <Y f. _09-510 :36’72/(_]\72
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.
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9.4.5. Polaczenie sworzniowe

9.4.5.1. Nosnos¢ sworznia

W polaczeniu sworzniowym zastosowano nieuzebrowane elementy sworzniowe jak na
Rys. 45.

{ |
bk WS

Rys. 45. Geometria blachy.

Dobér blachy

F 103 .
t>0,7- Lealmo _ 0,7 -\/1 100,95-10"-1,0 =3898mm — t = 40mm
Sy 355

d, <2,5t=25-40mm =100mm — d, = 80mm

Fea¥uo , 2dy _1100,95-10° 1,0 2-80
2, 3 2-40-355 3

az>

=92,1mm — a =120mm

F . 3.
o> Fealuo 4y _110095-10°-10 80 _ (o0 120mm
2f, 3 2.40.355 3

No$nos¢ na Scinanie sworznia

-78%

10,6 510
2:06-4-f,
- . = 2339,49kN

v,Rd T Vs 1’25

145



Warunek nosnosci:

F,p  110095kN

= =0,47<1,0
Foa  2339,49kN

Nosnos¢ na docisk blachy 1 sworznia

15-1-d-f, 15-40-78-355

= =1661,4kN
i Y mo 1,0
Warunek nosnosci:
F
bEd _ 1100,95kAN 0,66 <10
Fyra 1661,4kN
Nos$nos$¢ na zginanie sworznia
0_5F_,T S P Io.sr_, a =30mm
“‘T ] b =40mm
c=2mm
T I
d d
i
- TH2d
JF”
F 11 -10°
M, = g" -(b+4c+2a) :M-(40+4-2+2-3O) =~ 14,86kNm
3
PREALN Yy
L5-w, -fyp 32
M,, = = =~ 24 81kNm
Ymo 1,0
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Warunek nosnosci:

M,, 1486kNm
M, 2481kNm

=0,60<10

No$nos¢é sworznia przy $cinaniu i zginaniu

M F

v,Rd

24,81kNm 2339,49kN

Rd

2
{M&,T {Fvﬂ} {14,86kzva {1100,95kNT 058<10

9.4.5.2. Nos$nos¢ spoiny pachwinowej pomigdzy stupem wewngtrznym, a blachg weztowa

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 Y2

Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:

Dobrano grubos¢ spoiny a,, = 8mm

Fo V3B, 7y, 110095-10°-4/3-0,9-125

f,-2-a, 510-2-8
[, = 6a, =6-8mm = 48mm

30mm

Przyjeto: [, =265mm
Pole przekroju spoiny: 4, =2-a,, -1, =2-8-265=4240mm’

Sktadowe naprezenia:

= =2629mm

Spoiny sa utozone symetrycznie 1 rOwnolegle do sity obciazajacej, zatem o, = 0,7, =0

F 11
. Bl _ 00,95kzN 2597 sz
A 42.4cm cm

w

Warunek nosnosci:

Jo 13l ve2)=y325970 =aa9s N oS _

51,0 kN

em® B Vs
o =0 sz < 09-/, _09-510 ~36.72 sz
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

=4533—;
0,9-1,25 cm
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9.5. Polaczenie stupka i stupa wewnetrznego z pasem dolnym w wezle nr 152

o

—\“ 1—1

R 100854
=———3.6)

PRZEK

(ﬂf‘}. RK 400x20

SI=gm65 1\

= RK 400x20

& pBL. 40x420x435/
-y

L

™
™,
i:".-x4-6U>="34U/ 1 X

| ; 5 ) (6 BL. 304t NBL. A0x450x540/
=3l 30x460x5 C)// Y \
q.;%L 0x460x4 \ Y - HiH  \cworzen MB0
> (=130
) e . zaslepka 10mm AT 7 o
; e . g | i |
R R N
:\ VL \'-.. \ \.\- (6. BL._40x320x600 4 "’5%'
{5'_})|3L. 40x320x600, '-\\‘____%__\ gt ‘\\ R ; o :
] \ ]
L] = e
\RO 273x22,2

0.1)

Rys. 46. Polaczenie stupka 1 stupa wewngtrznego z pasem dolnym.

9.5.1. Polaczenie spawane stupka z pasem dolnym
9.5.1.1. Geometria i dane materialowe

Pas dolny RK 400x400x20 (Rys. 17)
b, = hy =400mm
t, = 20mm

Stupek RK 100x100x5 (Rys. 18)

b, =h, =100mm
t, =Smm
0, =89°
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Stal (pas dolny, stupek) S355
Sfoo =1, =1, =355MPa

f, =510MPa

Wspolczynniki czesciowe: y,,, =L0; 7,,, =L25; 7,5

9.5.1.2. Sily dzialajace w polaczeniu

Sity dziatajagce w polaczeniu przy najbardziej niekorzystnej kombinacji KOMBI10:

N g g5 = —240kN
Ny 57 = —971,03kN

Ny 535 = —624,16kN

9.5.1.3. Warunki konstrukcyjne wezta
Wezet typ T.

Stosunek wysokosci rur

D100 655505
b, 400

Warunek jest spetniony.

Smuktos$¢ Scianki pretow skratowania

h_b_100

O =20 < 35 oraz klasa przekroju 1 < 2.

t, t, 5

Warunek jest spetniony.

Smuktos¢ Scianki pretéw pasa dolnego

h, b, 400

0 _Z0
Ly Iy

Warunek jest spetniony.

= >0 =20<35 oraz klasa przekroju 1 < 2.
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Stosunek wysokosci rury do jej szerokosci

o 4000 o
b, 400

h _100_0<o,
b, 100

Warunek jest spetniony.

Wezet spetnia warunki zawarte w tablicy 7.8 normy PN-EN 1993-1-8, wigc obowigzuja

kryteria obliczeniowe jego nosnosci wedtug tablicy 7.10.

9.5.1.4. Zniszczenie przystykowe pasa

knfy()t(? ( 277

N, p, = +4 1= |/
1,Rd (1- B)sin 6, ﬁ] Vs

sin 6,

Stosunek szerokos$ci pretow skratowania do szerokos$ci pasa:

b, 100

== 2025
d b, 400

Stosunek wysokos$ci przekroju preta skratowania do szerokos$ci pasa:

b _100_
b, b, 400
Wspolczynnik ky:

Stosunek napregzen okreslony jest nastgpujaco

n =00z ! f,0)! 7 s = (12827MPa/355MPa)/1,0 = 0,36

04036

0,4n

k, =13 13 =0,724<1,0

2
Niw =g f[gy:ﬁ’l 9] (siine, +al- ﬁ]/ Vs =
| 0,724-355-20° (2:0.25
~ (1-0,25)-5in 89° '[sin 89°
Ny pa = S4348KN > N, s = 240kN

L,Rd

4.1 o,zsj — 543 48kN

Warunek nosnosci jest spetniony.
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9.5.1.5. Nosnos¢ spoiny taczacej stupek z pasem

Grubos$¢ spoin o nosnosci obliczeniowe] nie mniejszej niz obliczeniowa no$no$¢ Scianki

shupka moze by¢ wyliczona z zaleznosci:

/, 355
>\/_ Y mo _\/_ 1,0 _
da> 2-ﬁW-T-t,— 2:0,9-275+5=554mm
Yoz 1.25

Przyjeto spoing pachwinowa dookota brzegu stupka o grubosci a, = 6,0mm .

9.5.2. Polaczenie sworzniowe slupa wewnetrznego z pasem dolnym

9.5.2.1. Geometria 1 dane materialowe

Pas dolny RK 400x400x20 (Rys. 17)
b, = hy =400mm
t, = 20mm

Stup wewnetrzny RO 273x22,2 (Rys. 15)

d, =273mm
t, =22,2mm
0, =65°

Stal (pas dolny, stup wewnetrzny) S355
Sfoo =1, =1, =355MPa
f.,, =510MPa

Wspolczynniki czgsciowe: y,,, =10; ,,, =125; 7,,s =1,0

9.5.2.2. Sily dzialajace w polaczeniu

Sity dziatajagce w polaczeniu przy najbardziej niekorzystnej kombinacji KOMBI10:
N g7 = —1080,08kN

Ny 5y = —971,03kN

Ny 535 = —624,16kN
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9.5.2.3. Zniszczenie przystykowe Scianki rury

BL, 30x460x540
W, S \ R
o , 80 \
&= lﬁ | = |— \I\". o
- N ) —(_:—:—\;:— ; e
ol
._:"__J . \ | - 4”?
2 K Y B :_'“
oS = = e
5 2 .-"J'\ P
p - T 1
, 90 j( 45
) L ;
5 54()
Rys. 47. Geometria blachy weztowe;.
km f yOt(? ( )
N]’Rd:m 2hb/b0+4 l_tb/bo /7/M5
b 0
Wspolczynnik ki

Stosunek napregzen okreslony jest nastgpujaco

n =00z ! f,0)! 7 s = (62,31MPa/355MPa)/1,0 = 0,18

ko =13-(1-n)=13-(1-0,18) =1,066 > 1,0 > k, =1,0

N, = N,y 17 -5in 65° = 1080,08kN -sin 65° = 978,88kN

k, f ot
- :ﬁ(zhb/bo F 4121, 1, ) yyys =
2
Ly = 20395-207 5 435400 + 4- T 30/400) = 1005,06kN
1-30/400
N, 97888kN

_ =095<1,0
Ny 100506kN

Warunek nosnosci jest spetniony.
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9.5.2.4. Nosnos¢ sworznia

W polaczeniu sworzniowym zastosowano nieuzebrowane elementy sworzniowe jak na

Rys. 48.

{ |
bk WS

Rys. 48. Geometria blachy.

Dobér blachy

F TS
£>0.7- /% ~07- \/ 1080’055;0 L0 38 6mm —> 1 = 40mm
y

d, <2,5t=25-40mm =100mm — d, = 80mm

Fea¥uo , 2d, _1080,08-10°-1,0  2-80
2, 3 2-40-355 3

a> =91,36mm — a =120mm

F d . 3.
5V wo +_0:1080,08 10 1’0+@:64,5mm—>c:120mm
2f, 3 2-40-355 3

c>

No$nos¢ na Scinanie sworznia

-78%

20,6 -
2:06-4-f,
B Vs B 1,25

]-510
= 2339,49kN

v,Rd

Warunek nosnosci:

F,p,  1080,08kN
F,p 2339,49%N

V,

0,46 <1,0
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Nosnos¢ na docisk blachy 1 sworznia

15-1-d-f, 15-40.78-355

= =1661,4kN
i Y mo 1,0
Warunek nosnosci:
F
bEd _ 1080,08kN —0.65<10
Fy ra 1661,4kN
Nos$nos¢ na zginanie sworznia
05F"T S P To.sr_, a=30mm
“T v b =40mm
c=2mm
T I
d d
K %
hedel ohes
JFP,
F 1 -10°
M, = g" -(b+4c+2a) :w-(40+4-2+2-30) ~14,58kNm
3
LS-W, - f ’5'(773728 ]'355
ol = ’ ol o _ =~ 24 81kNm
Ymo 1,0

Warunek nosnosci:

My _14586Nm _ o o0

M, 2481kNm

No$nosé sworznia przy $cinaniu i zginaniu

2 2 2 2
F
{Mﬂ J{ V,Ed} :{14,58kNm} {1080,08kN} _056<1,0

F, 2481kNm | | 2339,49kN

Rd
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9.5.2.5. Nos$nos¢ spoiny pachwinowej pomigdzy stupem wewngtrznym, a blachg weztowa

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 Y2

Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:

Dobrano grubos¢ spoiny a,, = 8mm

FEd'\/g'ﬂw'VMz

~1080,08-10° -4/3-0,9-1,25

- 510-2-8
6a, =6-8mm = 48mm

fu2-a,

30mm

Przyjeto: [, = 260mm

Pole przekroju spoiny: A4,

Sktadowe naprezenia:

= 257,9mm

2-a,-1,=2-8-260=4160mm>

Spoiny sa utozone symetrycznie 1 rOwnolegle do sity obciazajacej, zatem o, = 0,7, =0

_FEd

1080,07kN
T p =

B 41,6cm*

kN

2
cm

=25,96

w

Warunek nosnosci:

2 2
\/GL +3-(rL +r,2,)

kN

. 50

=+/3:25,96" = 44,95 sz
c

m

kN

2
cm

o KN _09-f, _09:510

5 =36,72
cm Yo 1,25

o, =

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

45,33

2

TRy, 09125 T em
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9.5.2.6. Nosnos¢ spoiny pachwinowej pomigdzy blachg weztowa, a pasem dolnym

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 Y2

Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:
Dobrano grubos¢ spoiny a,, = 10mm

Dlugos¢ spoiny [, = 435mm

Pole przekroju spoiny: 4, =2-a, -1, =2-10-435=_8700mm’

Sity obcigzajace uktad spoin:

Fpyy = Fgy -sin 0 =1080,08-sin 65° =978,88kN
Fpyy = Fg -cos0, =1080,08-cos65° = 456,46kN
M,, =F, -e=1080,07-148mm =159,85kNm

Sktadowe naprezenia:

_2-a, -2 2.10-435°

w., 6 = 630750mm’
Fran My _ 97888-10° 15985:10° kN
A, W, 8700 630750 T em?
r =T =20 g3 Y
2 \/5 cm
o, =T, :18,036{;1—]\]2
Fryp  456,46-10° kN
‘[” = = = ,23

A, 10800 cm?

Warunek nosnosci:

Jo 2 +3-(c, +75 ) =/18,03* +3.(18,03* +4,237) =

36,8 sz < fo S0 45,33 sz
cm B,V 09-1,25 cm
0.9- :
o, =1803 N 09 (09510 _ 5059 KN
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.
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9.6. Oparcie dzwigara na slupie skrajnym

AHEB 240 AHER 240473
/=148ss 20 ‘ AT=14855 2]
(7 3BL. 8x100x330 3
= b W M5 4.8
r\_\_gfl— 3aT4] ) /-—\ ¢
1 Vi
e &/ N (T3EL_8¢1004300
EHRKIBON1E [ \ / i g
(6 HRLIB0NE P \
Y L=9945 \\ i i N 4
i
W‘ e /A_/
'j _], =] v | g " _:B_.--T';' A
= - 5@:@1 e bk
\ 1 20 A -y ol ]
.,[ ] r i - l
P
— o S A~ i | . b
FT3BL. 10x140x150 = ;
[ e et et 1o
112 i £ TEL 10x140x150, 7 1 : \\
:: L ! ! ' “BL. 15x40x32 ]f‘i
(RHEB 550 I | l . _ G
A e it | | |
i ] X
\"‘\. |i| | | ™ ~
N ' | N
il | | | “ B 550 4
i K 1o 8 = '.'J.J?‘.—‘l_/

Rys. 49. Oparcie dzwigara na stupie skrajnym.

9.6.1. Geometria i dane materialowe

Pas szczytowy RK180x180x16 (Rys. 16)
b, = h, =180mm
t, =16mm

Stup skrajny HEB 550 (Rys. 13)
Stal (pas szczytowy, stup skrajny i1 blachy) S355

fro=fn =1, =355MPa

Wspolczynniki czgsciowe: y,,, =L0; v,,, =L25; 7,5 =

9.6.2. Glowica stupa skrajnego

9.6.2.1. Geometria blach

Blacha pozioma zamykajaca

b, =b,+2-15mm =320 +30 = 350mm
l, =h,+2-15mm =550+ 30 =580mm

t, =12mm

L0
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Ptytka centrujgca
b, . =40mm

p

l,.=b.=320mm

t,. =15mm

Zebro usztywniajace

- b, —t, _300-15
2

~140mm

t. =10mm

9.6.2.2. Sprawdzenie docisku ptytki centrujacej do blachy poziomej

10° 1,25- :
b Ny _18595-10 1453 N2S Jy 125 355:443’75 N2
b -l 40-320 mm Yo L0 mm

pc " pe

Warunek jest spetniony.

9.6.2.3. Sprawdzenie nosnosci spoin taczacych plytke centrujaca z blachg pozioma

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
Lyin =8, =12mm, ¢t =t, =15mm

3mm<a<84 oraz a>3mm

Przyjmuje a =4mm

Laczne pole spoiny:

A, =a-(2-b, +2-1,)=4-(2-40+2-320) = 2880mm’

Sktadowe naprezenia:

3
a:NE" _185,95-10 — 64,57 N2
A, 2880 mm
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T, = =45,66
2 2 mm’
o, =T, :45,66111]:12

N
i zomm2

Warunek nosnosci:

Jo2+3-(c.2 +77 )= /45,667 +3- (45,667 +07) =
N £, _ 510 N

mm B,V 09-1,25 mm
09- )
o, =45,66 sz <= Ju = 0,9-510 :367,2—kN2
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.6.2.4. Okreslenie wysokosci zeber z warunku na no$§nos$¢ spoin

S

\/Giz +3'(TL2+TIQI)SM
gdzie: o, =7, =0, czyli

r, <058 — T

w Y M2

gdzie 7, = 4& oraz a, =4mm <0,7-¢t =0,7-15=10,5mm

;4
stad:
N 185,95-10°
h, > Ed = 2 =44 2mm
: 0,58- 0,58-510 ’
4-a, ’7fu 4.4. 272" 7"
vV 0,9-1,25

Przyjmuj¢ A, =150m
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9.6.2.5. Sprawdzenie nosnosci spoin faczacych blache poziomg z trzonem stupa

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-t,. <a,<0/7-t . oraz a,>3mm

Lyin =8, =12mm, =t =15mm

3mm<a, <84 oraz a, >3mm
Przyjmuj¢ a, = 4mm
Laczne pole spoiny:

A =a,-(2-b, +2-h)=4-(2-320+2-550) = 6960mm"

Sktadowe naprezenia:

N -10°
oo Ve _185,95-10 26,72 N2
A, 6960 mm
=L 22072 ygg9 N
2 2 mm
o, =T, :18,89L2
mm
N
T, =0—
mm

Warunek nosnosci:

Jo 2 +3-(c,2+75)=/18,897 +3-(18,897 + 0?) =

37,78 N2 < /s _ 10 =453,33 N2
mm- BV, 09-125 mm
0.9. :
o, =37,78 sz <= /, _ 09510 :367,2k—N2
cm Yo 1,25 cm

9.6.3. Polaczenie spawane blachy podluznej z pasem szczytowym

9.6.3.1. Zniszczenie przystykowe pasa

k f t?
Ny =M(2h,,/bo F 4121, 15 ) 7 re
=1, /b,
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Wspolczynnik ki

Stosunek napregzen okreslony jest nastgpujaco:

1=/ fr0) Vuss = (10,12MPa/355MPa)/1,0 = 0,20

k, =13-(1-n)=13-(1-0,20) =104 > L0 > k,, =1,0

N, =Ny, =18595kN - sita podtuzna w stupie

k,foots
. :—l_t]y;b‘; (2, 16, +41=1, 7B, )/ 7,5 =
1,0-355-16”
e = 200335605 540/180+ 4-T-15/180) = 985,55kN
12157180
N, 18595kN

= =0,19<1,0
Niw 98555kN

Warunek nosnosci jest spetniony.

9.6.3.2. Nosnos¢ spoiny pachwinowej pomigdzy blachg podtuzng, a pasem szczytowym

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
tow =t =15mm, ¢t =t, =16mm

32mm<a<10,5 oraz a>3mm

Przyjmuje a =4mm

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 V2

Dlugos¢ spoiny [/, = 540mm
Pole przekroju spoiny: 4, =2-a,, -1, =2-4-540 = 4320mm’

Sktadowe naprezenia:

N,y 18595 10° kN
o= = =431—;
A 4320 cm

w
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T, =— =3,05——
. 2 \/5 cm?
o, =1, =305 sz
cm
kN
7, =0—
cm

Warunek nosnosci:

Jo. 2 +3-(c.2+77 ) =305 +3-(3,05° +07) =

6,10 sz < S 510 =4533 sz
cm B, Vu» 09-1,25 cm
0.9- .
o, =305 09T _09:5L0 ¢4y KN
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.7. Oparcie dZwigara na slupie szczytowym

AHEB 240
[=14B86

(04

e

B —
" /J'.Z Al BxE0N 10087 !
\ ; .
3 Y / . :
L | . . RKIBOxI64%
;o :,-/l_-_t:_“t-:'—j/ e /’l_?_LT)ST"Q\F’S :
Femmmeo ;
o _/,e‘- — — = 7,_BL 15x120«290%
e ; e by

B T - AM20 88(8)
3 2l |4 - =50 L

p

ARBL 1243304580 4 L '.".’ﬂ'i'"'x'—)ﬁf//

7Bl 10w140x150.

G TIEL. 10x140x150 e W
L

|
| 1
(G pHEB 550 h
‘:LL:QJ:‘C\\ " | HEB 550 ~
A | |

AT=12000 2

Rys. 50. Oparcie dzwigara na shupie szczytowym.

162



9.7.1. Geometria i dane materialowe

Pas szczytowy RK180x180x16 (Rys. 16)
b, = h, =180mm
t, =16mm

Stup skrajny HEB 550 (Rys. 13)
Stal (pas szczytowy, stup skrajny i blachy) S355

fro=fn =1, =355MPa

Wspolczynniki czgsciowe: y,,, =10; ,,, =125; 7,,s =1,0

9.7.2. Glowica stupa szczytowego

9.7.2.1. Geometria blach

Blacha pozioma zamykajaca

b, =b,+2-15mm =300+ 30 =330mm
l, =h,+2-15mm =550+30 =580mm

t, =12mm

Ptytka centrujgca
b, . =40mm

p

l,. =b, =300mm

t,. =15mm

Zebro usztywniajace

b, —t -
, _b.=t, 30015

E = 140mm
2

t. =10mm
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9.7.2.2. Sprawdzenie docisku ptytki centrujacej do blachy poziomej

N 103 1,25- .
5, = N _19536:10° _ 23 N2 < f, _1,25-355 :443’75%
b -1 40-300 mm Yo L0 mm

pc " pe

Warunek jest spetniony.

9.7.2.3. Sprawdzenie nosnosci spoin tgczacych plytke centrujaca z blacha pozioma

Grubos$¢ spoiny pachwinowej:

02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
Lyin =8, =12mm, ¢t =t, =15mm
3mm<a<84 oraz a>3mm
Przyjmuje a =4mm

Laczne pole spoiny:

A, =a-(2-b, +2-1,)=4-(2-40+2-300) = 2720mm’

Sktadowe naprezenia:

N -10°
o = N _19536-10 — 7182 N2
A, 2720 mm
r =L T2 5098 N
2 W2 mm
o, =7, =50,78 N2
mm
N
T, =0—
mm

Warunek nosnosci:

Jo 2 +3-(c,2 +75 ) = /50,787 +3-(50,78% +0°) =

101,56 N2 < /s _ 10 = 453,33 N2
mm B, Vu» 09-1,25 mm
09. :
o, =50,78 sz <2 /, _ 99310 :367,2k—NZ
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

164



9.7.2.4. Okreslenie wysokosci zeber z warunku na no$nos¢ spoin

S

\/Gf +3-(Q2 +r,2,)£
w VM2
gdzie: o, =7, =0, czyli

r, <058 — T

w Y M2

gdzie 7, = 4& oraz a, =4mm <0,7-¢t =0,7-15=10,5mm

: " a
stad:
N 195,36-10°
h. > Ed = 2 = 46,44mm
‘ 0,58- 0,58-510 ’
4-a, ’7fu 4.4. 272" 7Y
BV 0,9-1,25

Przyjmuj¢ h. =150m

9.7.2.5. Sprawdzenie nosnosci spoin faczacych blache poziomg z trzonem stupa

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-t,. <a,<0/7-t . oraz a,>3mm

Loin =1, =12mm, ¢

m

max = £, = 15mm

3mm<a, <84 oraz a, >3mm

Przyjmuj¢ a, = 4mm

Laczne pole spoiny:

A, =ay-[2:b,+2-(h, =2t, =2r,)+2-(b, ~t, -2r,)|=

A, =4-[2-300+2-(550-2-29-2-27) +2-(300—15—-2-27)| = 7352mm’*

Sktadowe naprezenia:

3
oo Nw 19536:10° )00 N
A, 7352 mm
=L 22057 4599 N

2 \/5 mm®
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Warunek nosnosci:

Jo 2 +3-(c.2 +75)=4/18,797 +3.(18797 +07) =

37,58 N2 < /s _ 10 = 453,33 N2
mm- B Vv, 09-1,25 mm
09. :
o, =37,58 sz <2 /, _ 99310 :367,2k—NZ
cm Yo 1,25 cm

9.7.3. Polaczenie spawane blachy podluznej z pasem szczytowym

9.7.3.1. Zniszczenie przystykowe pasa

k, f ot
N :%(y@ Iby +4T=1, 7By )/ s
b 0
Wspolczynnik ki

Stosunek napregzen okreslony jest nastgpujaco

1=/ fr0) Vuss = O1L3TMPa/355MPa)/1,0 = 0,26

k, =13-(1-n)=13-(1-026) = 0,962

N, =N, =19536kN - sita podtuzna w stupie

k, fote
. :—l_t]y;b‘; (2, 16, +41=1, 7B, )/ 7,5 =
2.355-16°
Ly = 2902355167 ) 90 /180 4 4.41-15/180) = 672,5TkN
’ 1-15/180
N, 19536kN

= =0,29<1,0
Niw 672,57kN

Warunek nosnosci jest spetniony.
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9.7.3.2. Nos$nos¢ spoiny pachwinowej pomi¢dzy blachg podtuzng, a pasem szczytowym

Grubos$¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm
tow =t =15mm, ¢t =t =16mm

32mm<a<10,5 oraz a>3mm

Przyjmuje a =4mm

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 Y2

Dlugos¢ spoiny [/, = 540mm

Pole przekroju spoiny: 4, =2-a,, -1, =2-4-540 = 4320mm’

Sktadowe naprezenia:

_ Newy 185,95-10° B kN
A, 4320 T em?
1= s MY
2 \/5 cm
o, =7, =305 kNZ
cm
kN
T, =0—
cm

Warunek nosnosci:

£, 51,0

5 =

Jo i3 (r 7 +02) =305 +3-3.057 +0°) =610 <
cm
o, =305 09T 09510505y IN
cm Y o 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

B y., 09-125

=4533

kN

2
cm
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9.8. Oparcie dzwigara na slupie zewnetrznym

@Bl 100006535
o kY
\ REI0061T 5
ALY ' SR T I
/f_;ﬂ'_-‘-mlsl-.-\\ e }_/ - R (e
- Bl 0450150057 ; ——
P v ; / e
~~ aHFE % - oY . ittt s
i‘_.'{:l'l!jb N v

D) !
IS e y f

K4

G- JET T T

A
o z
AR
A 3L 15l AED fy
&y S

\gp san

RETRESEE Ly

Rys. 51. Oparcie dzwigara na shupie zewn¢trznym.

9.8.1. Geometria i dane materialowe
Pas dolny RK400x400x20 (Rys. 17)

b, = h, =400mm

t, =20mm

0, =78°

Pas gorny RK300x300x12,5 (Rys. 17)

b, = h, =300mm

t, = 12,5mm
0, = 78°
0, = 24°

Stup zewnetrzny HEB 280 (Rys. 14)

Blacha czolowa

b.. =280mm
h., =560mm
t,, =30mm

Stal (pas dolny, pas gorny, stup 1 blachy) S355
Soo=Jn=/f, =355MPa

g ool ]
.‘\BL 120207y @k E;F/‘---'—."
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9.8.2. Sily dzialajace w polaczeniu

Jako miarodajne do wymiarowania przyjeto sity pochodzace od kombinacji obcigzen
KOMB30:

N parss = —205,25kN Viarss = —8,53kN
N a1 = —10,60kN Viarss = —23,68kN
N g ss = 103,21kN Viassr = —29,07TkN
Ny sss =3031kN Viaser = —T,00kN

Redukcja sit do srodka cigzkos$ci potaczenia:
Ny = _(NEd,]83 + NEd,l84 + NEd,543 + NEd,544 ) cos6, — (VEd,183 + VEd,l84 + VEd,543 + VEd,544 ) sin 0, =

N,, =—(205,25+10,6 +103,21+30,31) - cos 78’ — (8,53 + 23,68 + 29,07 + 7) - sin 78° = —139,43kN

Vig = (NEd,l83 ~Nigisa = Nigsis + Nigsag ) sin 0, + (VEd,]83 Vg tVieasas +Vieasaa ) sin 0, =

V., =(205,25-10,6 —103,21+30,31)-sin 78" — (8,53 — 23,68 — 29,07 + 7) - cos 78" = 126,83kN

9.8.3. Glowica stupa zewnetrznego
9.8.3.1. Geometria

Blacha pozioma zamykajaca

bg =D, +2-20mm = 280 + 40 = 320mm
lg =h, +2-20mm =280 +40 = 320mm
t, =12mm

Ptytka centrujgca
b, . =60mm

p

!, =b, =280mm

t,. =15mm
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Zebro usztywniajace

y _bot, _280-105
2 2 -

= 130mm

t. =10mm

9.8.3.2. Sprawdzenie docisku ptytki centrujacej do blachy poziomej

N§, =Ny +Ng =139,43kN +80,68kN = 220,11kN - sita w gérnej czesci stupa

103 1,25- :
b Ng  _220,11-10 134 N2 < Jy 125 355:443’75 N2
b -1 60-280 mm Y mo 1,0 mm

pc " pe

Warunek jest spetniony.

9.8.3.3. Sprawdzenie nosnosci spoin tgczacych plytke centrujaca z blacha pozioma

Grubos¢ spoiny pachwinowej:

02-¢t ., <a<0/7-t . oraz a>3mm
Lyin =8, =12mm, ¢t =t, =15mm
3mm<a<84 oraz a>3mm
Przyjmuje a =4mm

Laczne pole spoiny:

A,=a-(2:D, +2-lpc):4-(2-60+2-280):2720mm2

Sktadowe naprezenia:

N 220,11-10°
o=—"tL= 01110 = 80,92 N2
A, 2720 mm
1= 80 0 N
2 A2 mm
o,=T, :57,22k—Nz
cm
N
T, =0—
mm

170



Warunek nosnosci:

Jo i e3 (02 402) =572 43-(57222 4 07 ) = 11444 <o 510 45355 N
mm- B Vv, 09-125 mm
o, =572 KN 09 Su 09510 5, KN
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.8.3.4. Okreslenie wysokosci zeber z warunku na no$nos¢ spoin

S

\/Giz +3'(TL2+TIQI)SM
gdzie: o, =7, =0, czyli

r, <058 — T

w Y M2

. N
gdzie 7, = % oraz a, =4mm <0,7-¢t,=0,7-10,5=7,35mm

;4
stad:
N 220,11-10°
h. > Ed = 2 =52.32mm
: 0,58- 0,58-510 ’
4-a, ’7fu 4.4. 272" """
BV 0,9-1,25

Przyjmuj¢ h. =200m

9.8.3.5. Sprawdzenie nosnosci spoin gczacych blache poziomg z trzonem stupa

Grubos¢ spoiny pachwinowej:
02-t,. <a,<0/7-t . oraz a,>3mm
Loin =1, =105mm , ¢ =t, =12mm

24mm<a, <735 oraz a, >3mm

Przyjmuj¢ a, = 4mm
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Laczne pole spoiny:
A, =ay-[2:b, +2-(h, =2t, =2r,)+2-(b, —t, -2r.)|=

A,=4-[2-280+2-(280-2-18—-2-24) +2-(280—10,5 -2 - 24)| = 5580mm"’

Sktadowe naprezenia:

N 10°
o - Ed:220,11 10 —39.45 N2
A, 5580 mm
Tin:39’45=27,89 N2
2 \/5 mm
o, =17, =27.89 N2
mm
N
7, =0 5
mm

Warunek nosnosci:

Jo T +3 (0 412)=27897 43-(27897 +07) = 55,78 < u

510

mm® B, V2

kN _09-f, 09-510 kN
o, =2789— < = =367,2—
cm Yo 1,25 cm

9.8.4. Polaczenie spawane pasa gérnego z pasem dolnym

9.8.4.1. Warunki konstrukcyjne wezta
Wezettyp Y.

Stosunek wysokosci rur

b
b_lz_g:ﬂzojszo,zs
b, b, 400

Warunek jest spetniony.

Smuktos$¢ Scianki pretow skratowania

h
M _fs 300 24 <35 oraz klasa przekroju 1 < 2.
t, t, 125

g

Warunek jest spetniony.

T 09-125

=453,33
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Smuktos$¢ Scianki pretow pasa dolnego

h, b
00 - 42000 =20 <35 oraz klasa przekroju 1 <2.
4 t

Warunek jest spetniony.

Stosunek wysokosci rury do jej szerokosci

By _ha _400 46200
b, b, 400

h
B 30040000
b, b, 300

Warunek jest spetniony.

Wezet spetnia warunki zawarte w tablicy 7.8 normy PN-EN 1993-1-8, wigc obowigzuja

kryteria obliczeniowe jego no$nosci wedtug tablicy 7.10.

Dodatkowe warunki stosowania tablicy 7.10 dla wezta Y

b
D% 300 _495<08s
b, b, 400

by _by 400 5554

ty t, 20

Warunki sg spetnione.

9.8.4.2. Zniszczenie przystykowe pasa

knfy()tj
N],Rd = .
(1-p)sin 6,

2
d +4.4/1— ]/yM5

sin 0,

Stosunek szerokos$ci pretow skratowania do szerokos$ci pasa:

b
ﬁ:b_‘:_g 300_075
b, b, 400

Stosunek wysokos$ci przekroju preta skratowania do szerokos$ci pasa:

h, h
n=—t=-"2-= 300_075
hy h, 400
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Wspolczynnik ky:

Stosunek napregzen okreslony jest nastgpujaco

1=/ fro) Vuss = (135,6MPa/355MPa)/1,0 = 0,38

04n 13 04038 1 h0<105k =10
0,75

k f.t:
nfyOd ( 277 +4 ll—ﬁ]/ﬂ/MS

N =
M (1= B)sin 6, ( sin 6,
~1,0-355-20° .[2-0,75
(1-0,75)-sin 24° \ sin 24°
N,y =7943,03kN > N, i, = 205,25kN

k, =13-

L,Rd

+4.41— 0,75] =7943,03kN

Warunek nosnosci jest spetniony.
9.8.4.3. Nos$nos$¢ spoiny

Spoing mocujaca dwie $cianki rury ustawione pod katem prostym do lica pasa dolnego
przyjeto jako pachwinowa o grubosci a, = 6mm .

Trzecia $cianka jest nachylona pod katem 24°. Norma PN-EN 1993-1-8 zaleca traktowaé
taka spoing jak czolowa niepeing, lecz zgodnie z p. 4.7.2 jej no$nos¢ obliczeniowa wyznacza
si¢ stosujagc metode dla spoin pachwinowych z glebokim przetopem. Zalozono brak

glebokiego przetopu i przyjeto grubos¢ spoiny a, = 6mm .

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 V2
Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny pachwinowej:
Dobrano grubo$¢ spoiny a,, = 6mm
. b
Dhugos¢ spoiny [, = —2— = 399 920mm

cos71°  cos71°

Pole przekroju spoiny: 4, =2-a,, -1, =2-6-922 =11064mm*

Sity obcigzajace uktad spoin:
Fryy =Ny -sin 78° = 200,76kN
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FEd,V = NEd,]83 -cos78° = 42,67kN

My = Ny o - € = 205,25 46 lmm = 94,62kNm

Sktadowe naprezenia:

2-a, P 2.6.922°

w, =1700168mm’
F .103 .10°
o = LB +MEd _ 200,76-10 +94,62 10 1038 sz
A, w, 11064 1700168 cm
2 \/5 cm
o, =71, :7,3401;]\72
Froy  42,67-10° kN
‘[” = = =V, 9 2
A, 11064 cm

Warunek nosnosci:

Jo i +3 (02 402)=\7347 +3. (1347 10397 )= 147 A < o SWO_
cm [))w : yMZ 039 : 1325
0,9- .
o, =734 sz 09/, _09-5L0 50, sz
cm Y2 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.8.5. Polaczenie spawane pasa dolnego z blacha czolowa

Grubos$¢ spoiny pachwinowej:
02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm

tow =t, =20mm, t_ =t _=30mm

6mm<a<l14 oraz a>3mm

Przyjmuje a =8mm

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 V2

45,33

kN

cm
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Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:

Dobrano grubo$¢ spoiny a,, = 8mm

Dlugos¢ spoiny [, = 400mm

Pole przekroju spoiny: 4, =4-a, -1, =4-8-400 =12800mm’
Sity obcigzajace uktad spoin:

Froy =Ny -sin78° + N, o5 -sin 78° = 301,72kN

Friy =Ny -c0878% + Ny oy -cos78" = 64,13kN

My = (Npgrgs + N sas )- € = 308,46 - 208mm = 64,16kNm

Sktadowe naprezenia:

C2-a,-2 2-8-400°

w, p . = 426667mm’

o Feon . My, _ 301,72-10° . 64,16-10° 1736 kN
A, W, 12800 426667 T em’
o 1739 kN

T, =—=—2""=123

S22 cm’

c,=7, = 12,3;1—]\72
F 10°

o Far 6413:10° _ ) sz
A 12800 cm

w

Warunek nosnosci:

51,0

Jo i o3 (02 ve2) =123 43-(1237 1 0517 = 24,62 < Ju
o, =123 09 S, _09-510 549 KN
cm Yo 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.8.6. Polaczenie spawane blachy czolowej z blachg zamykajaca

Grubos$¢ spoiny pachwinowej:

02-¢t . <a<0,7-t . oraz a>3mm

< =
cm® B, Yy, 09:125

kN

=45,33
cm
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w =1, =30mm

m

Loin =1 =12mm, t
6mm<a<84 oraz a>3mm

Przyjmuje a = 6mm

Sprawdzenie no$nosci metoda kierunkowa:

0,9-
\/GL2+3-(Z'L2+T,2,)SL oraz ¢, < /,
w VM2 Vo

Grubos¢ 1 dlugos¢ spoiny:

Dobrano grubos¢ spoiny a, = 6mm
Pole przekroju spoiny: 4, =a,, -(2-b,_ +2-t_)=6-(2-280+2-30) = 3720mm’

Sity obcigzajace uktad spoin:
Fiyy =Ny, =139,43kN

Fpyy =V =12683kN

Sktadowe naprezenia:

_ Fron _ 139,43-10° _ kN
A, 3720 " em’
o 375 kN
T, =—==—"—=—=2,65
S22 cm’
o, =T, :2,650];1]\72
F, 10°
¢ = BV 126,83-10 341 sz
A 3720 cm

w

Warunek nosnosci:

Jo i 3-(r 7 +12) = /2,657 +3- (2,650 +3.417) = 7,94 < 5 S . ; 951’1025 = 4533
cm w Y2 7 1, cm
o, =265 09 Sy _09:510 544, KN
cm Y o 1,25 cm

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.
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9.9. Styk montazowy dzwigara kratowego w wezle nr 180 — polaczenie Srubowe
doczolowe pasa gornego i pasa dolnego

9.9.1. Geometria i dane materialowe

k@“ BL 10x200x560

(Bl ZDx5B0x560

Bowd=TEN | @ o
| i

~ g,
P BL 1062004560 £ -

<l e g 3Rk 400x20
i ST ' d =T3610

A
F 4 -
/ L

. Buz 109"
— - =140

Rys. 52. Styk montazowy dzwigara kratowego.

Pas dolny RK400x400x20 (Rys. 17)
b, =h, =400mm

t, =20mm

0, =11°

Pas gorny RK300x300x12,5 (Rys. 17)
b, = h, =300mm

t, = 12,5mm

0, =11

Blacha czolowa

b=h=560mm

t, =20mm

Rozstaw facznikow:

e, =40mm >1,2-d, =1,2-26mm =31,5mm
e, =40mm >1,2-d, =1,2-26mm = 31,5mm

p =200mm
w = 480mm
d, =80mm

d, =140mm
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Sruby M24, k1. 10.9

d =24mm
A, =353mm®
Sy =900MPa

f,, =1000MPa

Stal (pas dolny, pas gorny 1 blacha czotowa) S355
Soo=Jn=/f, =355MPa

9.9.2. Sily dzialajace w polaczeniu

Jako miarodajne do wymiarowania przyjeto sity pochodzace od kombinacji obcigzen
KOMBI16:

N paon = —600,27kN Vg = =59,83kN
N parpr = —728,05kN Vg = —61,98kN
N s = 846,20kN Viassr = 217,6kN

N pasr = 972,80kN Viasr = 225,48kN

Redukcja sit do $rodka cigzkos$ci potaczenia:
1 . .
Nig = Npgser - €080, =V sq -0, = Ny 51 - €080, + Vi, 5 -5In 0, =

N,, =846,20-cos11° —217,6-sin11° — 600,27 - cos11° + 59,83 -sin11° = 211,31kN
vad = Nyyser €080 =V s -SIN O, = Ny oy - €080, + V5 -8 O, =

de =972,80-cos11° —225,48-sin11° —728,05-cos11° +61,98-sin11° = 209,06kN
N,, =max(N,,,N;,)=21131kN

My = (N gy a0 €080, =V o -sin0,) -z = (728,05 cos11” = 61,98 -sin") - 0,052m = 36,55kNm
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9.9.3. Nosnos$¢ styku sSrubowego doczolowego

9.9.3.1. Polaczenie spawane pasa gornego z pasem dolnym

Warunki konstrukcyjne wezla

Wezettyp Y.

Stosunek wysokosci rur

b, b, 300

b, b, 400

0,75 =0,25

Warunek jest spetniony.

Smuktos$¢ Scianki pretow skratowania

b _he _ 300

t, t, 125

g

= 24 <35 oraz klasa przekroju 1 < 2.

Warunek jest spetniony.

Smuktos¢ Scianki pretéw pasa dolnego

h, b, 400

0 _Z0
Ly Iy

= >0 =20<35 oraz klasa przekroju 1 < 2.

Warunek jest spetniony.

Stosunek wysokosci rury do jej szerokosci

hy _hy 400 _
b, b, 400
My _hy 300
b, b, 300

g

1,0<2,0

- 2

1,0<2,0

Warunek jest spetniony.

Wezet spetnia warunki zawarte w tablicy 7.8 normy PN-EN 1993-1-8, wigc obowigzuja

kryteria obliczeniowe jego no$nosci wedtug tablicy 7.10.
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Dodatkowe warunki stosowania tablicy 7.10 dla wezta Y

b
D% 300 _495<08s
b, b, 400
b _ba 290 _ 55519
t, t, 20

Warunki sg spetnione.

Zniszczenie przystykowe pasa

k f .t
nf)O : ( 21 +4M]/7M5

N =
MO (1 B)sin 6, | sin 6,

Stosunek szerokos$ci pretow skratowania do szerokos$ci pasa:

h h
n __1:_g23ﬂ_0’75
hy, h, 400
Wspolczynnik ky:

Stosunek napregzen okreslony jest nastgpujaco

1=/ fr0) Vuss = (90.93MPa/355MPa)/1,0 = 0,26

kn :1’3_0,411 :1,3—M=1,16£1,0—>kn =10
0,75
ko fots (2
N],Rd: yo.d ( .77 +4\/1_ﬁ]/71\45
(1-p)sina \ sina

1,0-355-20° 2-0,75
N, =—2 : T 4 4.01-0,75 | = 7943,03kN
M (1-0,75) - sin 22° (sin 22° ]

Ny g = 7943,03kN > N, 5, = 724,56kN

Warunek nosnosci jest spetniony.
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Nosnosé spoiny

Grubos¢ spoin taczacych pas gorny z pasem dolnym obliczono przy zalozeniu, ze spoiny te
przenosza site rOwng nosnosci Scianki pasa dolnego. Nosnos¢ scianki obliczono jako no$nos¢

przekroju na rozcigganie.

Jy =125 -300-32 =1331,25kN

Y mo 1,

N, =t, b, -

Przyjeto spoing pachwinowg grubosci

a=8mm

Dhugo$¢ spoiny
[ =3-300mm =900mm

Naprezenie w spoinie:

3
o= N, _ 1331,25-10 —184.90 N2
a-l 8mm-900mm mm
. =a-sin(90_“] —1849-5in39,5° = 117,61
mm
r =c -cos(go_a] ~ 184905395 = 142,67
mm
Warunek nosnosci:
\/ 2 ( 2 2)_ 2 2
. +3-r, 2 +12)=4/117,61° +3-142,67
27367 N < Jo MO _ye35 N
mm B, Vu» 09-125 mm
0.9- :
o, =117,61 <02 0950 505 N
mm Yo 1,25 mm

Nosno$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.9.3.2. Polaczenie spawane pasa dolnego z blachg czotowa

Grubos¢ spoin taczacych pas gorny z pasem dolnym obliczono przy zatozeniu, ze spoiny te

przenosza site rOwng nosnosci Scianki pasa dolnego. Nosnos¢ scianki obliczono jako no$nos¢

przekroju na rozcigganie.
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Jy :20-400-3222840kN

Y mo 1,

N =t .bg.

t g

Przyjeto spoing pachwinowg grubosci

a=8mm

Dhugo$¢ spoiny
[ =3-400mm + (400mm —300mm) = 1300mm

Naprezenie w spoinie:

. 3
oo N 2840:10° o6 N
a-l 10mm-1300mm mm’
c,=0 -sm(%_“] =218,46-5in39,5" = 138,96l2
mm
7, :a-cos(go_a]:218,46-cos39,5° ~ 168,57
mm

Warunek nosnosci:

Jo 43007 472 )= 138967 +3-16857° = 32335

. 51,0

mm
N_ 09, 09510 4o, N2

mm Yo 1,25 mm

o, =13896

Nos$no$¢ spoiny jest wystarczajaca.

9.9.3.3. Srubowe polaczenie doczotowe — szereg $rub nr 1

Blacha czolowa w strefie rozciggania

e. =e,=40mm

m =d —e,—08-a, 2 =80-40-08-8-+/2 =30,95mm

e=e, =40mm

2T B Ly 09125

=4533

Dhugosci efektywne, mechanizmy kotowe (szereg $rub poza rozciggang $ciankg pasa)

2-w-m, =2-7-3095=194.46mm
/
m-m +2-e=m-3095+2-40=177,23mm

iy =N 7T-m +w=7-3095+480=1577.23mm =177,23mm

N

mm
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Dhugosci efektywne, mechanizmy niekotowe (szereg srub poza rozciggana $ciankg pasa)

4-m_+1,25-e, =4-30,95+1,25-40 =173,8mm
. e+2-m_+0,625-e, =40+2-30,95+0,625-40 =126,9mm
eff ,nc = min = 126,9mm
’ 0,5-6=0,5-560 =280mm

05-w+2-m_ +0,625-¢, =0,5-480+2-30,95+0,625-40 =326,9mm

Model zniszczenia 1

le/f,] = min (le/f,cp 5 lejf,nc ) = 126a9mm
: Sy , 355 s
M g =025 1, 10— =0,25-126,9-20% - =— = 4505-10° Nmm
7/MO )
Fpypg = — 2 = S05-107 _ sern09n = 582.23kN

30,95

X

Model zniszczenia 2

Ly, =1

=1269mm

eff,2 eff ,nc

Mpl,Z,Rd = Mpl.].Rd =4505-10° Nmm

n=e . =e, =40mm

min

lecz n<1,25-m_=1,25-30,95=38,69mm — n=38,69mm

Nos$nos¢ sruby na rozcigganie

ky-f,-A, 0,9-1000-353
Ft,Rd = =
Y ura 1,25

=254160N

2-M g +n- Y Frpg  2-4505-10° +38,69-2-254160
m, +n 30,95 + 38,69

FT,z,Rd =

=411788N =411,79kN

Model zniszczenia 3

Froge = Fpy =2-254160N = 508320N = 508,32kN

Nosnos$¢ blachy czolowe;j

Fyopra =MINCEL 0 Fry gy Fr 5 g ) = MIN (582,23;41 1,79;508,32) =411,79kN
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Nosnos$¢ 1 szeregu $rub

Fiyra = Fepra = 411L79KN

t

9.9.3.4. Srubowe polaczenie doczolowe — szereg $rub nr 2

Blacha czolowa w strefie rozciggania

 w—08-v2-a, —h, 480-08-~2-8-400
2 2

=354Tmm

e=e . =e =40mm
Dhugosci efektywne, mechanizmy kotowe (1 szereg $rub ponizej rozcigganej Scianki pasa)

le/f,cp = 2 Tem= 2 “ T 35’47 — 222’86mm

Dhugosci efektywne, mechanizmy niekotowe (1 szereg $rub ponizej rozcigganej Scianki pasa)

m,=d,+e,—d, —t, —08-a, -\2 =140 +40—80—20—0,8-8-~/2 = 70,95mm

A = m__ 35,47 0,47
m+e 3547+40
2, = 7095 094 50 =535

2T mte 3547+40

[ =oa-m=5,35-70,95=379,58mm

eff ,nc

Model zniszczenia 1

lejf,] = min (lej‘f’cp 5 lejf,nc ) = 222,86mm
: Sy , 355 s
Mpl,],Rd = 0a25 : zlej]‘,l : tp T = 0,25 . 222,86 . 20 —_—= 791 1- 10 Nmm
7/MO )
4-M 4-7911-10°
Fpppg =— 2 = U107 _ e90 134N = 892.134kN

m 35,47

Model zniszczenia 2

le/f,Z = le/f,nc =379,58mm
2 fy , 355 X
M yi2ma = 0,25 zle/f,z 1 7/_ =0,25-379,58-20 0 13475-10° Nmm
MO ,

n=e_ =40mm

m
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lecz n<1,25-m =1,25-35,47 = 44,34mm

2-M gy +1 ) Fopg 2-13475-10° +40-2-254160
m+n 35,47 + 40

FT,Z,Rd -

=626511N = 626,51kN

Model zniszczenia 3

Frope =Y Fop =2-254160N = 508320N = 508,32kN

Nosnos$¢ blachy czolowe;j

Fryopra = MINFL 0y Fry pgs Fr g pg) = min (892,1 3;626,5 1;508,32) =508,32kN

Scianka rury w strefie rozciagania

[ = 222,86mm

beff’f,Wd = min (l eff ,nc )

ef]"cp;
byiwa "t S, 222.86-20-355
Y mo 1,0

EZ,wd,Rd -

=1582306N =1582,31kN

Nosnos$¢ 2 szeregu $rub

Frypg = Min(F, o) 13 Frpa zg) = Min(508,32;1582,31) = 508,324N

t

9.9.3.5. Srubowe polaczenie doczotowe — szereg $rub nr 3

Nos$nos$¢ 3 szeregu Srub jest taka sama jak no$nos$¢ szeregu 2.

Fpypg = Fip gy = 508,32kN

t

9.9.3.6. Nosnos¢ szeregdw 2 13 rozwazanych jako grupa szeregdw

Blacha czolowa w strefie rozciagania

m=35,4Tmm

e=e . =e =40mm
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Szereg $rub nr 2
Dhugosci efektywne, mechanizmy kotowe (1 szereg $rub ponizej rozcigganej Scianki pasa)

lejf,cp =r-m+p=rnm- 35,47 +200 = 311’43mm

Dhugosci efektywne, mechanizmy niekotowe (1 szereg $rub ponizej rozcigganej Scianki pasa)

l,.=05p+a-m—(2-m+0,625-¢)=0,5-200+535-3547 (235,47 +0,625-40) = 193,82mm

eff ,nc

Szereg $rub nr 3 jest symetryczny wzgledem szeregu 2

Ly oy =311,43mm

l =193,82mm

eff ,nc

Dl =2-311,43=62286mm

Dy =2-193,82 =387,64mm

Model zniszczenia 1

Ly =min\» [, s> 1. |=387,64mm
A s A scp i s

M ey =025 1, -t yf—y = 0,25-387,64-20° - 22 =13761-10° Nom

P
MO >

4'Mpl,],Rd . 413761103
m 35,47

=1552-10° N =1552kN

FT,],Rd =

Model zniszczenia 2

lyy=>1,,. =387,64mm
efs ff s

M g =025 D015 1) yf—y = 0,25-387,64-20° - 220 =13761-10° Nonm

4
MO s

n=e_ =40mm

m

lecz n>1,25-m=1,25-347 =44 34mm

2-M g+ ) Fyg 2-13761-10° +40-4- 254160
m+n 35,47 + 40

FT,Z,Rd =

=903506N =903,51kN

Model zniszczenia 3

Frogg = F g =4-254160N = 1016640N =1016,64kN
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Nosnos$¢ blachy czolowe;j

Fioy0pa = 00(Fy ) 2y Fr o gy s Fr5 gy ) = min (1552;903,5 1;1016,64) =903,51kN

t

Scianka rury w strefie rozciagania

by 1 q = min (z Loy’ Zlejj’,nc ) =387,64mm

buyia "tua " [ 387,64-20-355
Y mo 1,0

Ft(2+3),wd,1ed =

=2752-10° N = 2752kN

No$nos¢ 2 13 szeregdw Srub

Fioyra = min(Ft(2+3),ep,Rd;Ft(2+3),wd,Rd) =min(903,51,2752) = 903,51kN

Fpypa + Fispg = 2-508,32kN = 1016,64kN > F ;. 5y = 903,51kN

t
wiec no$nos¢ szeregdw 2 13 zredukowano do wartosci:

Fo. 1
Fore =Fari = (223)’Rd = 903’; il =451,76kN

9.9.3.7. Srubowe polaczenie doczotowe — szereg $rub nr 4

Nos$nos$¢ 4 szeregu $rub jest taka sama jak no$nos¢ szeregu 1.

Fyra = Foypg = 411L79kN

Nos$nos¢ potaczenia srubowego doczotowego na rozcigganie

Firg = Fypg =2-41179+2-45176 = 1727kN > N, =306,05kN

Mg = (hF,p)=2-41179kN -0,24m + 2 451,76kN - 0,lm = 288,01kNm > M ;, =36,55kN

Warunek jest spetniony.
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10. SPRAWDZENIE NOSNOSCI BLACHY PROFILOWANEJ JAKO STEZENIA
POLACIOWEGO POPRZECZNEGO

10.1. Dane ogolne

Przyjeto arkusze blach o dlugosci obliczeniowej 15m. Do potaczen gtownych z pasami
dzwigarow zastosowano kolki wstrzeliwane o $rednicy 3,7mm w kazdej dolinie faldy, do
potaczen posrednich wkrety samogwintujace 5,5mm co 500m, a do polaczen uszczelniajacych

migdzy arkuszami — wkrety samogwintujace o $rednicy 4,1 mm, réwniez co S00mm.

10.2. Obciazenie przepony

Maksymalna sifa Sciskajaca w pasie kratownicy wynosi N, =1022,03kN .

Obcigzenie teznika od parcia wiatru na $ciang szczytowa pokazano na rys. 53.

135x15m=195m

! ! ! ! ! | ! | | ! | | T
5 O A A R A N
] | | | | | | | | | | | |
I e e A e
S e A e e
Y | | | | | | | | | | \ \
e A A e
T e e e e 1 S A A i A
S e e A
e | | | | | | | | | | | |
N .
e e e c
e e
—> | | | | | \ | \ \ | \ \
| | | | | \ | \ \ | \ \ 4

Rys. 53. Obcigzenie wiatrem stezenia poprzecznego.

W PN-EN 1993-1-1 zaleca si¢ w analizie stgzen uwzglednia¢ imperfekcje np. w postaci
imperfekcji geometrycznej stezanych pasow goérnych dzwigarow kratowych. Przyjeto, ze
skrajna przepona przejmuje cate parcie wiatru 1 stabilizuje w calosci wigzar skrajny oraz w

potowie wigzar przedskrajny, stad liczba elementow stezanych m =1,5. Zatem:

o, = 0,5-(1+l]: 0,5- 1+L =0,91
m 1,5
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Strzatka wstepnej imperfekcji tukowej z ptaszczyzny dzwigara:

L =36m -rozpigtos$¢ 1 ,fezki” dzwigara

Ca, L 091-36-10°
500 500 -

66mm

€

Obciazenie ciagle teznika réwnowazne imperfekcji wigzarOw przy pomini¢ciu ugigcia

stezenia od oddzialywania 6, jako wartosci w tym wypadku mate;:

66 ok

e
=N, 80 21022,03-10° -8-
o TR (36-10°) m

Sila $cinajaca przepone:

- od imperfekceji przypadajace na jeden dzwigar:

L q,L042:36

v, 5

=7,56kN

- od parcia wiatru na skrajng przepong:

V., =4,03-36=14508kN

wp

Faczna sila $cinajaca w skrajnej przeponie:

V=V,+V,6 =756kN +145,08 =152,64kN

wp

10.3. Sprawdzenie nosnosci przepony

10.3.1. Geometria i dane materialowe

Rozpigtos¢ wigzaraa, = L =36m
Dlugosc¢ obliczeniowa arkusza blachy b, =15m

Szerokos$¢ szerszego pasa fatdy / =107mm
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Podziat fald p, =244mm

Podziat tacznikow glownych p = p . =244mm
Dhugo$¢ rozwiniecia 1 fatdy u = 258mm

Moment bezwladnosci blachy J . = 257,2cm* /m

257,2-10* 978

Moment bezwladnosci 1 faldy wzgledem osi obojetne) J = 3 1000
. . . - 15000
Liczba tacznikow w polaczeniu uszczelniajacym n, = 500 -1=29

Liczba tacznikéw posrednich na koficowym odcinku elementu brzegowego n_,

Grubos¢ blachy ¢ =1,5mm

Srednica facznika uszczelniajacego d = 4,8mm
Wytrzymato$¢ dorazna blachy R, = 400MPa
Granica plastycznos$ci blachy f, =320MPa
Wytrzymalo$¢ obliczeniowa blachy f, =290MPa
Liczba Poissona v =0,3

Wspolczynniki korekcyjne: B, = B, = B, =1,0

10.3.2. Obliczenia

Nosnos¢ lacznika uszczelniajacego:

F, :2,9-\/;1{” d-1=29- |2 4004115107 = 4324V

9

Nosnos¢ lacznika gtéwnego:

F,=29-R, -d-t =2,9-400-3,7-1,5-10" = 6,44kN

Nosnos¢ lacznika posredniego:

F_,=19-R -d-t=19-400-55-15-10" = 6,27kN

Nosnos¢ polaczen uszczelniajacych:

. 3
o=k Pop 23910 dog 430 [20) 644 | = 3160380
b B, ) 7" 1510 0

p

2

= 838472mm"*

15000 _ 30

500
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Nosnos¢ polaczen posrednich:

a .10°
v, =ep, F, =200
b, 15-10

-30-6,27 = 451,44kN

Nosnos¢ polaczenia gldwnego:

v o= 0,6-a,-F, 0,6-36-10°-6,44
r p 244

= 566,56kN >V, =min(V,;V, ) = 316,13kN

Nosnos¢ konca blachy:

a, fi _ 09.15% 36:10°-290

V., =09t
g Py 24403

107 =1105kN >V, =316,13kN

Wigc konce blach sg zabezpieczone przed przedwczesnym duzym znieksztalceniem profilu

fald.

Obliczenie no$noéci z uwzglednieniem stateczno$ci:

E-f'-p,  210000-15 -244

D, = = . = 61381Nmm* / mm = 61,38kNmm* / mm
12-(1-0%)-u 12-(1-03?)-258

_E-I_210000-838472

D, = 721636kNmm* | mm
P, 244
28,8-a L3 9gg. 1 3
s = DD zw-m,w +721636* =319,34kN >V, =316,13kN
P

L7 133<00. | B 09 |20 _ 550
t 15 17 0,29

Zatem sile krytyczng calkowitej utraty statecznos$ci przepony przy S$cinaniu nie nalezy

redukowac ze wzgledu na wplyw lokalnej utraty statecznosci.

Warunek nosnosci:

V =152,64kN <V, =316,13kN

Warunek jest spetniony.
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ZALACZNIK NR 1

WYKAZ MIARODAJNYCH SIL PRZYJETYCH DO
WYMIAROWANIA ELEMENTOW
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SLUP SKRAJNY

PretWezetPrzypadek FX (k) FY (kHN) FZ (KHN) MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
4 8221 M (K) 29,45 1587 35,33 0,0 0,0 0,0
4 832 31(K) 52,29 98,22 -26,52 0,0 68,25 646,01

SLUP SZCZYTOWY

PretWezet/Przypadek FX (k) FY (kHN) FZ (KHN) MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
34 8021 34 (K) 78,04 0,43 197 63 0,0 -1601,36 7 51
34/ 8271 34 (K) 116,91 0,43 12,28 0,0 0,0 0,0

SLUP ZEWNETRZNY

PretWezetPrzypadek FX (kN) FY (kH) FZ (kN) MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
13/ 546/ 33 (K) 82,73 0,00 8237 0,0 0,0 0,0
131604/ 33 (K) 194,28 0,00 141,29 0,0 456,61 -0,00

SLUP WSPORNIKOWY

PretWezetPrzypadek FX (KHN) FY (kN) FZ (kHN) MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
52/ 826/ 30 (K) 55,18 6,41 243 0,0 1160 106,72
52/ 795/ 30 (K) 49,60 6,41 -1,10 0,0 0,0 0,0

SLUP WEWNETRZNY

PretWezetPrzypadek FX (kH) FY (kH) FZ (kH) MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
1117/ 152121 (K) 1080,08 -0,00 3,48 0,0 0,0 0,0
1117/ 162121 (K) 1100,85 0,00 -3,48 0,0 0,0 0,0

Uwaga: Miarodajne sity w punkcie 7,12m: FX (kN) = 1092,52, MY (kN) = 12,38
PAS SCIANY SZCZYTOWEJ

PretWezellPraypadek FX (kM) FY (kM) FZ (kN) MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
737 21(K) 4,11 5,57 -79,89 -1,91 38,33 25,64
738 21(K) 4,36 6,67 -82,60 -1,91 -206,44 45,72
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PAS GORNY DZWIGARA GLOWNEGO

PretiWezetPrzypadek FX (KkN) FY (kM) FZ (kM) MX {kNm) MY {kHm) MZ (kNm)
178 124 21 (K} 755,76 0,00 63,97 -0,00 -183,11 -0,00
178 123 21 (K) 755,83 0,00 £7,73 _0,00 380,70 0,00

PAS DOLNY DZWIGARA GLOWNEGO

PretiWezeliPrzypadek FX (kM) FY (kN) FZ (kN) MX {kNm} MY (kNm} MZ {kNm}
538/ 1531 21 (K) -524,16 0,00 302,39 0,00 604,29 _0,00
538/ 1521 21 (K) 624,31 0,00 310,34 0,00 152354 0,00

SLUPKI

PretWezetiPrzypadek FX (kM) FY (kM) FZ (KN} MX (kNm) MY (kHm) MZ (kNm)
1039/ 564 21 (K} 239,34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1039/ 593 21 (K} 240,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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