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1. Sprawdzenie nosnosci wezlow platwi

1.1. Sprawdzenie no$Snosci wezla podporowego A

=£ Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 e

=== Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

Proporcja
PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 e
OGOLNE
Nr potgczenia: 10
Nazwa potgczenia: Wezetr kraty rurowe]
Wezet konstrukcji: 12
Prety konstrukcji: 1, 13
GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 1 13
Profil: RK 100x100x5 RK 80x80x4
h 100 80 mm
be 100 80 mm
tw 5 4 mm
te 5 4 mm
r 5 4 mm
Materiat: S 355 S 355
£y 355,00 355,00 MPa

fu 470,00 470,00 MPa
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WZMOCNIENIE POZIOME

bph = 90 [mm] Szerokos¢

Iph = 200  [mm] Diugosc

toh = 10 [mm] Grubos¢

Materiat: S 355

fyoh = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé
SPOINY

ad = 6 [mm] Grubos$¢ spoin skratowania
ast = 5 [mm] Grubo$¢ spoin wzmocnien
OBCIAZENIA

Przypadek: 1: K1

PAS

Noited = -104,19 [kN] Sita osiowa
Moi,eda = —5,65 [KN*m] Moment zginajacy
Nozea= 0,00 [kN] Sita osiowa

Mozed = -13,54 [kN*m] Moment zginajacy

KRZYZULEC 2

N2= 142,98 [kN] Sita osiowa
M; = -7,89 [kN*m] Moment zginajacy
REZULTATY

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

M5 = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE [Tablica 7.10] dla Nirqd i [Tablica 7.14] dla
RHS Mird

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

p= 0,89 Wspétczynnik zalezny od geometrii pretéw potgczenia B = b2/bpn [1.5 (6)]
y= 5,00 Wspotczynnik zalezny od geometrii pasa v = bo/(2*tpn) [1.5 (6)]

n= 0,68 Wspétczynnik zalezny od naprezen w pasie No = co,ed/fyo
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PARAMETRY GEOMETRYCZNE

p= 0,89 Wspotczynnik zalezny od geometrii pretow potgczenia B = ba/bpn [1.5 (6)]

kn= 0,99 Wspétczynnik zalezny od naprezen w pasie kn =1.3 - 0.4*no/P

PRZEBICIE PASA

KRZYZULEC 2

bep = 80 [mm] Szeroko$c¢ efektywna przy przebiciu bep = (10*b2)/(bo/to)
N2,rd =1071, 52 [kN] No$nos¢ na rozcigganie N2,rd = fyo*tpn/(V3*sin(02))*[2*2/sin(82) +2*be p/yms
IN2] < N2rd 142,98 < 1071, 52 zweryfikowano (0,13)

ZNISZCZENIE PRETA SKRATOWANIA

KRZYZULEC 2

Whi2 = 33,07 [cm3] Wskaznik plastyczny przekroju

Szeroko$¢ efektywna w potgczeniu krzyzulca — best = [10/(bo/to)] * [(fyo*to)/(fy2*t2)] *
Defr = 50 [mm]

do pasa b2
N2rd= 431,68 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie N2rd = fy2*t2*(2*h2-4*t2 + 2*Defr)/yms
IN2| < N2.rd 1142,98| < 431, 68 zweryfikowano (0,33)
M2,rd =8, 50 [KN*m] Nosnos¢ na zginanie M2,rd = fy2*(Wpi,2-(1-bef/b2)*b2* (ha-t2)*t2) / yms
[M2| £ M2,rd [-7,89] < 8,50 zweryfikowano (0,93)

ZGNIECENIE BOKOW PASA

KRZYZULEC 2

Mz2rda= 9,78 [KN*m] Nosnos¢ na zginanie Mz,rd = 0.5*fy0*to*(h2+5*t0)?/ yms

[M2| £ M2,rd [-7,89] < 9,78 zweryfikowano (0,81)

NOSNOSC PASA

Vpird = 204,96 [kN]  Nosnos¢ plastyczna na Scinanie Vpird = (Av*fyo)/(N3*ywmo)
[Ved| < Vpird 10,00] < 204,96 zweryfikowano (0,00)
Nord = 663,85 [KN] No$nosc¢ pasa Nord = (Ao*fyo)/yms

[Noz| < Nord |-104,19| < 663,85 zweryfikowano (0,16)
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INTERPOLACJA

KRZYZULEC 2

Zniszczenie przystykowe pasa

N2rdp=0.85) 1256, 0 ) . N2,rd(=0.85) = [(Kn*fyp*tpn2)/(1-B)*sin(62)]*[2*B/sin(02) +
[kN] Nos$nos¢ na rozcigganie
2 A*N(1-B)] Fyws

Wyboczenie bokéw pasa
fo= 200 [MPa] Wytrzymato$¢ wyboczeniowa bocznej $cianki pasa fo = y*fyo

N2 rd(p=1.
2RAELO 390 + 35 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie Nz Rrdp=1.0) = [(kn*fo*to)/sin(2)]*[(2*h2)/sin(62) + 10*to] /yms

Sciecie pasa

Ay = 10,00 [ecm?] Pole $cinania pasa Av = 2*ho*to
N2rda= 281,92 [kN] Nos$nos$¢ na rozcigganie N2,rd = fyo*AW/[V3*sin(02)] / yms
Nosnos¢ koncowa: N2,rd(NT) = [(N2,Rd(p=0.85-MiN[N2,rd; N2 Rd(p=1.0)])*(1.0-B)]/0.15 + N2,rd(p=1.0)
N2 ,rd(NT)

1003,47 [kN] Nosno$¢ na rozcigganie

IN2| < N2,rdgnT) 1142,98| < 1003, 47 zweryfikowano (0,14)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspétczynnik korelacji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podtuzna

o= -174,70 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

t.= -174,70 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= 74,34 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] < 0.9*fulymz [-174,70] < 338,40 zweryfikowano (0,52)
Vo1 + 3*(t12+ti2)] < ful (Bu*ymz) 372,38 < 429,71 zweryfikowano (0,87)

Potaczenie zgodne z norma Proporcja 0,93
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1.2. Sprawdzenie no$nosci pozostalych wezlow

1.2.1. Wezel G

: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
E===2  Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

Proporcja
PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 083
fp <\
d,_/ L
|
|
i
[ |
OGOLNE
Nr pofgczenia: 8
Nazwa potgczenia: Wezel kraty rurowej
Wezet konstrukciji: 3
Prety konstrukcji: 2, 4, 13
GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 2 13 4
Profil: RK 80x80x4 RK 80x80x4 RK 60x60x4
h 80 80 60 mm
be 80 80 60 mm
tw 4 4 4 mm
te 4 4 4 mm
r 4 4 4 mm
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MIMOSROD

€o = -5 [mm] Mimosrod

ROZSTAWY

g2= -28 [mm] Rozstaw krzyzulca 2
SPOINY

a4 = 5 [mm] Grubos¢ spoin skratowania
OBCIAZENIA

Przypadek: 1: K1

PAS

Noiea= 0,00 [kN] Sita osiowa
Moiea = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy
Nozed = 206,36 [kN] Sita osiowa

Mozea = 1,28 [kKN*m] Moment zginajgcy

KRZYZULEC 1

Ni= 142,98 [kN] Sita osiowa

My = 2,35 [KN*m] Moment zginajacy

KRZYZULEC 2

N2 = -140,87 [kN] Sita osiowa
M2 = 1,07 [KN*m] Moment zginajagcy
REZULTATY

UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POLACZENIA PRETOW W WEZLE

Dodatkowy moment od mimosrodowego potgczenia

Mo = 1,03 [kN*m]
pretow

>EJi/Li 388839,3

[kN*m] Catkowita sztywnos$¢ uktadu

AMo1 = 0,16 [kN*m] Dodatkowy moment w pasie
AMoz2 = 0,16 [kN*m] Dodatkowy moment w pasie

AM2 = 0,19 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu

Mo = (No2-No1) * eo
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REZULTATY

UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POLACZENIA PRETOW W WEZLE

Dodatkowy moment od mimosrodowego potaczenia
Mo = 1,03 [kN*m] ] Mo = (Noz2-No1) * €0
pretéw

AM1 = 0,51 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

M5 = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PA-  [Tablica 7.10] dia Niga i [Tablica 7.14] dia

SIE RHS MiRrd

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

p= 0,88 Wspotczynnik zalezny od geometrii pretow potgczenia B =(b2+b1)/(2*bo) [1.5 (6)]
y= 10,00 Wspoétczynnik zalezny od geometrii pasa ¥ = bo/(2*to) [1.5 (6)]

ZNISZCZENIE PRETA SKRATOWANIA

KRZYZULEC 2

Aov = 32,14 [%] Warto$¢ nachodzenia pretow
Szerokos$c¢ efektywna dla krzyzulca na-

Deov = 30 [mm] be,ov = [10/(ba/t1)] * [fya*ta/(fy2*t2)] * b2
chodzgcego

Szeroko$c¢ efektywna w potaczeniu krzy-

Dett = 30 [mm] beft = [10/(bo/to)] * [fyo*to/(fy2*t2)] * b2
zulca do pasa

N2ra =172,00  [kN]  Nosnos¢ na Sciskanie N2,rd = fy2*t2 * [Defr+beov + 2%h2 * (Mov/50) - 4*t2] fyms

[N2] £ N2rd |-140,87| < 172,00 zweryfikowano (0,82)

KRZYZULEC 1

Aov = 32,1 [%] Wartos¢ nachodzenia pretow
Szerokos$¢ efektywna dla krzyzulca nacho-

Deov = 30 [mm] De.ov = [10/(ba/t1)] * [fya*ta/(fy2*t2)] * b2
dzacego
Szerokos$¢ efektywna w potgczeniu krzyzulca

Der = 30 [mm] bett = [10/(bo/to)] * [fyo*to/ (fy2*t2)] * b2
do pasa

N1rd=172,00 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie N1Rrd = fy2*t2 * [Defrtbeov + 2%h2 * (Lov/50) - 4*t2] fyms

IN1| < N1Rrd 1142,98| < 172,00 zweryfikowano (0,83)
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ZGNIECENIE BOKOW PASA

KRZYZULEC 2

MzRrd = 4,54 [kN*m] No$nos$¢ na zginanie Mz2,rd = 0.5*fy0*to*(h2+5*t0)2/ yms

[M2+AM2| £ Mo rd 11,26] < 4,54 zweryfikowano

KRZYZULEC 1

(0,28)

Mirda= 7,10 [kN*m] Nosnos¢ na zginanie Mi,rd = 0.5*fyo*to*(h1+5*t0)%/ yms

[M1+AM1| < M1 Rrd 12,871 < 7,10 zweryfikowano

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspditczynnik korelacji
™2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa

Spoina podiuzna

L= -47,99 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -47,99 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

o= -73,14 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] < 0.9*fulymz [-47,99] < 338,40 zweryfikowano
V[o12 + 3*(x.2+1R)] < ful (Buw*ymz) 158,93 < 429,71 zweryfikowano

Spoina poprzeczna wewnetrzna

cL= —82,08 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -8,95 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] < 0.9%fulymz |-82,08| < 338,40 zweryfikowano
V[o12 + 3*(t.2+12)] < ful (Buw*ymz) 83,54 < 429,71 zweryfikowano

Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL= -63,95 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

1= -103,67 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1] < 0.9*fulym2 |-63,95| < 338,40 zweryfikowano
V[o.12 + 3*(t.2+112)] < ful (Buw*ym2) 190,61 < 429,71 zweryfikowano

KRzZYZULEC 1

Bw = 0,88 Wspéiczynnik korelacji

™2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

(0,40)

[Tablica 4.1]
[Tablica 2.1]

(0,14)

(0,37)

(0,24)

(0,19)

(0,19)

(0,44)

[Tablica 4.1]
[Tablica 2.1]
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Spoina podtuzna

L= 48,99 [MPa] Napregzenie normalne w spoinie
TL= 48,99 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
w= 65,43 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] < 0.9*fulym2 148,99| < 338,40
\/[Glz + 3*(t12+112)] < ful (Bw*ymz) 149,81 < 429,71

Spoina poprzeczna zewnetrzna

cL= 23,56 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 81,40 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loy] £ 0.9*fulymz |23,56| < 338,40
Vo2 + 3*(t2+112)] < ful (Bw*ymz) 142,95 < 429,71

zweryfikowano

zweryfikowano

zweryfikowano

zweryfikowano

Potaczenie zgodne z normg Proporcja 0,83

1.2.2. Wezel H

PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

OGOLNE

(0,14)

(0,35)

(0,07)

(0,33)

Proporcja
0,72

Nr potgczenia: 5

Nazwa potgczenia: Wezet kraty rurowej
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Nr potgczenia: 5
Wezet konstrukcji: 6
Prety konstrukcji: 2, 6, 5

GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1
Nr preta: 2 5
Profil: RK 80x80x4 RK 60x60x4
h 80 60
be 80 60
tw 4 4
te 4 4
r 4 4
Materiat: S 355 S 355
£y 355,00 355,00
fu 470,00 470,00
Kat 0 0,0 42,9
Diugosé 1 7760 1323
MIMOSROD
€o = 6 [mm] Mimosrod
ROzZSTAWY
g2 = 11 [mm] Rozstaw krzyzulca 2
SPOINY
ad = 5 [mm] Grubos¢ spoin skratowania
OBCIAZENIA

Krzyzulec 2 Stupek
6
RK 60x60x4
60 mm
60 mm
4 mm
4 mm
4 mm
S 355
355,00 MPa
470,00 MPa
42,9 Deg
1323 mm

Przypadek: 1: K1

PAS

Noied = 206,36 [kN]  Sita osiowa

Moiea = -1,17 [kN*m] Moment zginajgcy
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Nozed = 300,44  [kN] Sita osiowa

Mozea = -0,81 [kN*m] Moment zginajacy

KRZYZULEC 1

N1 = 62,90 [kN] Sita osiowa

M1 = 0,03 [kN*m] Moment zginajgcy

KRZYZULEC 2

N2=  -65,24 |kN] Sita osiowa
M; = -0,33 [kN*m] Moment zginajacy
REZULTATY

UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POtACZENIA PRETOW W WEZLE

Dodatkowy moment od mimo$rodowego potgczenia Mo = (Noz2-No1) *
Mo = -0,56 [kN*m] .
pretow €o

SEJi/Li .
267505, 54 [kN*m] Catkowita sztywnos¢ uktadu

AMo1 = -0,13 [kN*m] Dodatkowy moment w pasie
AMoz = -0, 13 [kN*m] Dodatkowy moment w pasie
AM2 = -0,15 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu
AM1 = -0,15 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

YMs = 1,00 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE [Tablica 7.10] dla Nird i [Tablica 7.14] dla
RHS MiRrd

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

p= 0,75 Wspotczynnik zalezny od geometrii pretow potgczenia B =(b2+b1)/(2*bo) [1.5 (6)]
y= 10,00 Wspotczynnik zalezny od geometrii pasa v = bol/(2*t0) [1.5 (6)]
kn= 1,00 Wspdtczynnik zalezny od naprezen w pasie kn=1.0

ZNISZCZENIE PRZYSTYKOWE PASA

KRZYZULEC 2
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N2rd=176,27 [KN] Nos$nos¢ na Sciskanie N2,rd = 8.9%Kn*fyo*to?*Vy/sin(2) * B
IN2] < N2Rrd |-65,24| < 176,27 zweryfikowano (0,37)
M2,rd = 2, 61 [kKN*m] No$nos$é na zginanie M2,rd = kn*fyo*to?*h2*[1/(2*n) + 2N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2+AM2| < M2 rd |-0,48| < 2,61 zweryfikowano (0,18)
N2/N2rd + (M2+AM2)/M2Rd < 1 0,55 < 1,00 zweryfikowano (0,55)

KRzZYZULEC 1

Nirda=176,27 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie N1rd = 8.9%kn*fyo*to?*\y/sin(01) * B
[N1| < N1Rrg 162,90| < 176,27 zweryfikowano (0,36)
M1rd = 2,61 [KN*m] No$nos$¢ na zginanie Mzrd = Kn*fyo*to2*ha*[1/(2*n) + 2N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M1+AM1| < My rd |-0,13] < 2,61 zweryfikowano (0,05)

N1/N1Rrd + (M1+AM1)/M1Rd < 1 0,41 < 1,00 zweryfikowano (0,41)

PRZEBICIE PASA

KRZYZULEC 2

bep = 30 [mm] Szeroko$¢ efektywna przy przebiciu bep = (10*b2)/(bolto)
N2rd =321, 14 [kN] No$nos¢ na $ciskanie N2rd = fyo*to/(V3*sin(02))*[2*ha/sin(02)+h2+be p]fyms
[N2| = N2Rrd |-65,24] < 321,14 zweryfikowano (0,20)

KRzZYZULEC 1

bep = 30 [mm] Szerokos¢ efektywna przy przebiciu De,p = (10*b1)/(bofto)
Ni1rd =321, 14 [kN] Nosnosc¢ na rozcigganie N1,rd = fyo*to/(V3*sin(01))*[2*hy/sin(01)+b1+be p]/yms
IN1| £ Nird 162,90 < 321,14 zweryfikowano (0,20)
SCIECIE PASA

KRZYZULEC 2

Ay = 7,37 [cm?] Pole $cinania pasa Av = (2*ho + a*bo)*to
N2ra= 221,96 [kN]  No$nos¢ na $ciskanie N2,rd = fyo*Av/[V3*sin(62)] / yms
[N2| £ N2Rrg |-65,24| < 221,96 zweryfikowano (0,29)

KRzZYZULEC 1

A= 7,37 [ecm?] Pole $cinania pasa Av = (2*ho + a*bo)*to
Nira= 221,96 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie N1rd = fyo*A/[V3*sin(01)] / yms
IN1| £ Nird 162,90 < 221,96  zweryfikowano (0,28)
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NOSNOSC PASA

Vpird = 150,97  [kN]  Nos$nosc¢ plastyczna na Scinanie Vpird = (Av*fyo)/(V3*ymo)
[VEd| £ Vpird |44,38| < 150,97  zweryfikowano (0,29)
No,rd =414, 45 [kKN] No$nosé na rozcigganie Nogrd = [ (Ro-Av)*fyo + Afyo*\[1-(VedVpira)?] Jfyms
[Noz| = Nord 300,44 < 414,45 zweryfikowano (0,72)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspdtczynnik korelacii [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podtuzna

cL= -21,17 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

tt= -21,17 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= -32,27 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] < 0.9*fulymz [-21,17] < 338,40 zweryfikowano (0,06)
V[o.12 + 3*(112+12)] < ful (Bw*ymz2) 70,12 < 429,71 zweryfikowano (0,16)

Spoina poprzeczna wewnetrzna

cL= —43,95 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= -23,65 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

wm= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] £ 0.9*fulymz [-43,95] < 338,40 zweryfikowano (0,13)
V[o.12 + 3*(112+1i2)] < ful (Bw*ym2) 60,08 < 429,71 zweryfikowano (0,14)

Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL = -8,51 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

t.= -38,01 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loi] < 0.9*fulym2 |-8,51] < 338,40 zweryfikowano (0,03)
x/[cﬁ + 3*(t1.2+112)] < ful (Bw*ymz) 66,38 < 429,71 zweryfikowano (0,15)

KRZYZULEC 1

Bw = 0,88 Wspétczynnik korelacji [Tablica 4.1]

Ym2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
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Spoina podtuzna

oL= 20,41 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

TL= 20,41 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= 31,11 [MPa] Naprezenie styczne

|o1] £ 0.9*fulym2 120,41| < 338,40  zweryfikowano (0,06)
V[o12 + 3*(t.2+1R)] < ful (Bw*ymz) 67,60 < 429,71 zweryfikowano (0,16)

Spoina poprzeczna wewnetrzna

oL= 39,74 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= 16,11 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loL| £ 0.9%fulymz 139,74] < 338,40  zweryfikowano (0,12)
V[o12 + 3*(t 2+112)] < ful (Buw*ymz) 48,55 < 429,71 zweryfikowano (0,11)

Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL= 14,90 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= 39,27 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loL| < 0.9*fulymz 114,90] < 338,40  zweryfikowano (0,04)
V[o12 + 3*(t12+12)] < ful (Bw*ymz) 69,63 < 429,71 zweryfikowano (0,16)

Potaczenie zgodne z normg Proporcja 0, 72
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Z1.19

2. Sprawdzenie nosnosci wezlow dzwigara

2.1. Sprawdzenie nosnosci wezla B

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

'mi Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

Proporcja
PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 099
1
1
I
I
|
1| |
|
| }:
. N R
OGOLNE
Nr potagczenia: 124
Nazwa potgczenia: Wezel kraty rurowej
Wezet konstrukcji: 54
Prety konstrukcji: 91, 63, 62
GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 91 63 62
Profil: RK 250x250x10 RK 250x250x10 RK 80x80x6
h 250 250 80 mm
be 250 250 80 mm
Tw 10 10 6 mm
te 10 10 6 mm
r 10 10 6 mm
Materiat: S 355 S 355 S 355
fy 355,00 355,00 355,00 MPa
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MIMOSROD

€o = -5 [mm] Mimosrod

ROZSTAWY

2= -82 [mm] Rozstaw krzyzulca 2

SPOINY

ad = 12 [mm] Grubos¢ spoin skratowania

OBCIAZENIA

Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3*1.50

PAS

Nozeda = -1003,56 [kN] Sita osiowa

Mo1,e¢ =0, 00 [kN*m] Moment zginajacy
Nozed = 0,00 [kN]  Sita osiowa
Moz,ea = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy

KRZYZULEC 2

N2= -1133,28 [kN] Sita osiowa

My = 0,00 [KN*m] Moment zginajgcy
SLUPEK

N3= 551,97 [kN] Sita osiowa

Mz = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy
REZULTATY

UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POLACZENIA PRETOW W WEZLE

Dodatkowy moment od mimosrodowego potgczenia

Mo = 5,02 [kN*m]
pretow
31530894,6
SEJiLi = 5 [kN*m] Catkowita sztywnos$¢ uktadu
AMo1 = 1,94 [KN*m] Dodatkowy moment w pasie
AMoz = 1,94 [KN*m] Dodatkowy moment w pasie
AM2 = 1,12 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu

Mo = (Noz-Noz) *

€o
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UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POLACZENIA PRETOW W WEZLE

Dodatkowy moment od mimosrodowego potaczenia Mo = (No2-Noz) *
Mo = 5,02 [KN*m] ]
pretow €o

AM3 = 0,03 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyZzulcu

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

YM5 = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE [Tablica 7.12] dla Nirq i [Tablica 7.14] dla
RHS MiRrd

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

p= 0,66 Wspotczynnik zalezny od geometrii pretow potgczenia B =(b2+bz)/(2*bo) [1.5 (6)]
y= 12,50 Wspotczynnik zalezny od geometrii pasa v = bol/(2*t0) [1.5 (6)]

ZNISZCZENIE PRZYSTYKOWE PASA

KRZYZULEC 2

M2,rd =60, 98 [KN*m] Nosnos¢ na zginanie Mz.rd = kn*fyo*to?*h2*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms

[M2+AM| < Mz 11,121 < 60, 98 zweryfikowano (0,02)
SLUPEK

Mz rd =16, 85 [KN*m] Nosnos¢ na zginanie MaRrd = kn*fyo*to2*ha*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms

[M3+AM3| < M3 rd 10,03] < 16,85 zweryfikowano (0,00)

ZNISZCZENIE PRETA SKRATOWANIA

KRZYZULEC 2

Aoy = 16,06 [%] Wartos¢ nachodzenia pretow

Szeroko$¢ efektywna dla krzyzulca nachodzg-  be,ov = [10/(ba/ts)] * [fys*ta/(fy2*t2)] *
Deov = 112 [mm]

cego b2
Szerokos$¢ efektywna w potaczeniu krzyzulca

Dett = 100 [mm] beft = [10/(bo/to)] * [fyo*to/(fy2*t2)] * b2
do pasa

N2rd =1182, 33 [kN] Nos$nosé na $ciskanie N2Rrd = fy2*t2 * [Defrtbeov + 2%h2 * (Lov/50) - 4*t2] fyms

IN2| < N2rd [-1133,28| < 1182, 33zweryfikowano (0,96)
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SLUPEK

hov= 16,06 [%] Wartos¢ nachodzenia pretow

beov=112  [mm]Szerokosc¢ efektywna dla krzyzulca nachodzgcego be,ov = [10/(ba/ts)] * [fya*ta/(fy2*t2)] * b2
bet = 100  [mm]Szerokosc¢ efektywna w potgczeniu stupka do pasa beft = [10/(bo/to)] * [fyo*to/(fy2*t2)] * b2
N3rd =1182, 33 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie N3rd = fy2*t2 * [Defi+beov + 2%h2 * (Mo/50) - 4*t2] fyms

[N3| < N3Rrd 551,97| < 1182, 33 zweryfikowano (0,47)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspdtczynnik korelaciji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podiuzna

6L= -22,68 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= -22,68 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= -56,87 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] = 0.9*fulym2 |-22,68| < 338,40 zweryfikowano (0,07)
Vo1 + 3*(t12+ti2)] < ful (Bu*ymz) 108,44 < 429,71 zweryfikowano (0,25)

Spoina poprzeczna wewnetrzna

oL = -63,15 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

TL= -16,58 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

|o1] < 0.9*fulym2 |-63,15| < 338,40 zweryfikowano (0,19)
V[12 + 3*(t 24+112)] < ful (Buw*ymz) 69,38 < 429,71 zweryfikowano (0,16)

Spoina poprzeczna zewnetrzna

6L = -16,58 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -63,15 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1] < 0.9*fulymz |-16,58| < 338,40 zweryfikowano (0,05)
V[o12 + 3*(t12+112)] < ful (Bw*ym2) 110,63 < 429,71 zweryfikowano (0,26)
SLUPEK

Bw = 0,88 Wspditczynnik korelacji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podtuzna
cL= 135,52 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

.= 135,52 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
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cL= 135,52 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

w= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

[o1] £ 0.9*fulym2 1135,52| < 338,40 zweryfikowano (0,40)
V[o12 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz2) 271,05 < 429,71 zweryfikowano (0,63)
Spoina poprzeczna zewnetrzna

cL= 212,32 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

1= 212,32 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loy] < 0.9*fulym2 1212,32| < 338,40 zweryfikowano (0,63)
Vo12 + 3*(112+112)] < ful (Buw*ym2) 424,64 < 429,71 zweryfikowano (0,99)

Potaczenie zgodne z norma

Proporcja 0, 99

2.2. Sprawdzenie nosnosci wezlow CiE

Przyjeto geometrie potaczen C 1 E taka samg jak polaczenia B. Decydujacym
czynnikiem przy wymiarowaniu tych potaczen byla nosno$¢ spoin. W Tabeli 2.1
przedstawiono wytezenie potaczen.

Tabela 2.1. Sity wystepujace w potaczeniach
Lokalizacja polaczenia Sita Ngq [kN] Nosnos¢ potaczenia [kN] Wytezenie
potaczenia
424,64 429,71 0,99
158,62 429,71 0,37
346,68 429,71 0,95

2.3. Sprawdzenie no$nosci wezta D

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
=22 Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011

Proporcja
0,26
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OGOLNE
Nr potagczenia: 119
Nazwa potgczenia: Wezel kraty rurowej
Wezet konstrukcji: 17
Prety konstrukcji: 39, 40, 13
GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 39 40 13
Profil: RK 250x250x10 RK 250x250x10 RK 80x80x6
h 250 250 80 mm
be 250 250 80 mm
tw 10 10 6 mm
ts 10 10 6 mm
r 10 10 6 mm
Materiat: S 355 S 355 S 355
£y 355,00 355,00 355,00 MPa
fu 470,00 470,00 470,00 MPa
Kat 0 0,0 2,9 87,3 Deg
Dtugosé 1 6136 3127 2000 mm
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Z1.25

MIMOSROD

e = 10 [mm] Mimosrod

ROZSTAWY

g2= 151 [mm] Rozstaw krzyzulca 2
SPOINY

ad = 5 [mm] Grubos¢ spoin skratowania
OBCIAzENIA

Przypadek: 8: KOMBl 1*1.15+2*1.50

PAS

Noied = 860,68 [kN] Sita osiowa
Mo1,ed = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
Nozea= 0,00 [kN] Sita osiowa

Mo2ea= 0,00 [kN*m] Moment zginajacy

KRZYZULEC 2

N2= -921,32 [kN] Sita osiowa

M; = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy
SLUPEK

N3 = -39,81 [kN] Sita osiowa

Ms = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
REZULTATY

UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POLACZENIA PRETOW W WEZLE

Dodatkowy moment od mimosrodowego potgcze-
Mo = -8,61 [KN*m]
nia pretow

YEJiLi= 18639167,30 [kN*m] Catkowita sztywnos$¢ uktadu

AMoy = -2,86 [kN*m] Dodatkowy moment w pasie
AMo2 = -2,86 [kN*m] Dodatkowy moment w pasie
AM2 = -2,81 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu

AM3z = -0,08 [kN*m] Dodatkowy moment w krzyzulcu

Mo = (Noz-No1) *

€o
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WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

YMs = 1,00 Czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE [Tablica 7.12] dla Nird i [Tablica 7.14] dla
RHS Mi rd

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

B= 0,66 Wspotczynnik zalezny od geometrii pretéow potgczenia B =(b2+bz)/(2*bo) [1.5 (6)]
y= 12,50 Wspotczynnik zalezny od geometrii pasa v = bo/(2*to) [1.5 (6)]
n= 0,26 Wspotczynnik zalezny od naprezen w pasie No = oo,ed/fyo
kn= 1,00 Wspétczynnik zalezny od naprezen w pasie kn=1.0

ZNISZCZENIE PRZYSTYKOWE

PASA 14371, 6 [kN No$nosé na sciska- Nzrd = 8.9*Kn*fyo*to?*\y/sin(02)
. 1 nie *

KRZYZULEC 2 ] P
N2,rd =

IN2| < N2rg |-921,32| < 14371, 61 zweryfikowano (0,06)
M2rd = 60, 98 [KN*m] No$nos¢ na zginanie Mzrd = kn*fyo*to2*ho*[1/(2*n) + 2N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2+AM2| < M2 rd [-2,81] < 60,98 zweryfikowano (0,05)
N2/N2rd + (M2+AM2)/Mz2rd < 1 0,11 < 1,00 zweryfikowano (0,11)
SLUPEK

Nara= 738,07 [kN] No$nosé na $ciskanie N3Rrd = 8.9%kn*fyo*to?*\y/sin(03) * B
IN3] < N3Rrd |-39,81| < 738,07 zweryfikowano (0,05)
Msrd =16, 85 [kN*m] No$nos¢ na zginanie Mard = kn*fy0*to?*h3*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M3+AMs3| £ M3 rd |-0,08| < 16,85 zweryfikowano (0,00)
N3/N3Rrd + (M3+AM3)/M3aRrd < 1 0,06 < 1,00 zweryfikowano (0,06)

PRZEBICIE PASA

KRZYZULEC 2

bep = 100 [mm] Szeroko$¢ efektywna przy przebiciu Dep = (10*b2)/(bolto)
N2,rd =403400, 01 [kN] Nosnos¢ na Sciskanie N2rd = fyo*to/(V3*sin(62))*[2*h2/sin(02)+ba+be p]fyms
[N2| < N2rd -921,32| < 403400, 01 zweryfikowano (0,00)
SLUPEK

bep = 32 [mm] Szeroko$c¢ efektywna przy przebiciu bep = (10*b3)/(bolto)
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N3rd=558,46 [kN] No$nos¢ na Sciskanie N3Rrd = fyo*to/(V3*sin(03))*[2*ha/sin(0s)+ha+be p]fyms

[N3| < NzRrd |-39,81| < 558,46 zweryfikowano (0,07)

SCIECIE PASA

KRZYZULEC 2

A= 51,43 [cm?] Pole $cinania pasa Av = (2*ho + ar*bo)*to
N2rd =20546, 95 [KN] Nosnos¢ na Sciskanie N2,rd = fyo*Ad/[V3*sin(02)] / yms
IN2] < N2rd [-921,32| < 20546, 95 zweryfikowano (0,04)
SLUPEK

Ay = 51,43 [cm?] Pole $cinania pasa Av = (2*ho + o*bo)*to
Nsra=1055,21 [kN] Nos$nosé na $ciskanie N3 ,ra = fyo*Av/[V3*sin(03)] / yms
[N3| < N3Rra |-39,81| < 1055, 21 zweryfikowano (0,04)

NOSNOSC PASA

Vplrd =1054,05 [KN] Nos$no$¢ plastyczna na $cinanie Vipird = (Av*fyo)/(V3*ymo)
[Ved| € Vpird 147,26] < 1054,05 zweryfikowano (0,04)
Nord =3367,11 [kN] Nos$nos¢ na Sciskanie Nogrd = [ (Ao-Av)*fyo + Arfyo*[1-(VedVpird)?] [/yms
[No1| < Nogrd |-860,68| < 3367, 11 zweryfikowano (0,26)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspotczynnik korelaciji [Tablica 4.1]
Ym2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podtuzna

oL= -0,65 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -0,65 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= -17,96 [MPa] Naprezenie styczne

|oL| = 0.9*fulym2 |-0,65| < 338,40 zweryfikowano (0,00)
Vlo.2 + 3*(tu2+mi2)] < ful (Bw*ymz2) 31,13 < 429,71 zweryfikowano (0,07)

Spoina poprzeczna wewnetrzna

oL = -17,98 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -0,46 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

o= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1| £ 0.9*fulym2 |-17,98| < 338,40 zweryfikowano (0,05)

V[o.12 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz) 17,99 < 429,71 zweryfikowano (0,04)
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Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL= -0,46 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

TL= -17,98 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

|o1] £ 0.9*fulym2 |-0,46| < 338,40 zweryfikowano (0,00)
V[o12 + 3*(t.2+1R)] < ful (Buw*ymz) 31,14 < 429,71 zweryfikowano (0,07)
SLUPEK

Bw = 0,88 Wspotczynnik korelaciji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podtuzna

L= —22,69 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

= -22,69 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

w= -1,55 [MPa] Naprezenie styczne

|o1] £ 0.9*fulym2 |-22,69] < 338,40 zweryfikowano (0,07)
V[12 + 3*(t 24+112)] < ful (Buw*ymz) 45,45 < 429,71 zweryfikowano (0,11)

Spoina poprzeczna wewnetrzna

c1= -37,52 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

= -37,07 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loL| < 0.9*fulym2 |-37,52| < 338,40 zweryfikowano (0,11)
Vo1 + 3*(t12+t2)] < ful (Bu*ymz) 74,36 < 429,71 zweryfikowano (0,17)

Potaczenie zgodne z norma Proporcja 0,26
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2.4. Sprawdzenie nosnosci wezla F

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

Proporcja
PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 053
|
|
I
I
I
i
|
OGOLNE
Nr pofgczenia: 84
Nazwa potgczenia: Wezet kraty rurowe]
Wezet konstrukcji: 231
Prety konstrukcji: 116, 117, 118, 13
GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 116 118 117 13
Profil: RK 180x180x8 RK 80x80x8 RK 80x80x8 RK 80x80x6
h 180 80 80 80 mm
be 180 80 80 80 mm
tw 8 8 8 6 mm
te 8 8 8 6 mm
r 8 8 8 6 mm
Materiat: S 355 S 355 S 355 S 355
fy 355,00 355,00 355,00 355,00 MPa

fu 470,00 470,00 470,00 470,00 MPa
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Z1.30

MIMOSROD

e = 0 [mm] Mimosrod

ROZSTAWY

g1= -20 [mm] Rozstaw krzyzulca 1

g2 = -25 [mm] Rozstaw krzyzulca 2
SPOINY

ad = 5 [mm] Grubo$¢ spoin skratowania
OBCIAZENIA

Przypadek: 8: KOMB1 1*1.15+42*1.50

PAS

Noied = -898,27 [kN] Sita osiowa
Moz,ed = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
Nozed = -727,96  [kN] Sita osiowa

Moz,ed = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy

KRZYZULEC 1

Ni= 167,74 [kN] Sita osiowa

M1 = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy

KRZYZULEC 2

N2= -115,78 [kN] Sita osiowa

M2 = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
SLUPEK

N3 = -34,24 [kN] Sita osiowa

Mz = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
REZULTATY

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

M5 = 1,00

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
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FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE  [Tablica 7.10] dla Nira i [Tablica 7.14] dia
RHS Mi rd
PARAMETRY GEOMETRYCZNE

p= 0,44 Wspétczynnik zalezny od geometrii pretow potgczenia B =(b2+b1+b3)/(3*bo) [1.5 (6)]

y= 11,25 Wspoétczynnik zalezny od geometrii pasa ¥ = bo/(2*t0) [1.5 (6)]

ZNISZCZENIE PRZYSTYKOWE PASA

KRZYZULEC 2

Mzrd =7, 38 [KN*m] No$nos¢ na zginanie Mard = kn*fyo*to2*ho*[1/(2*n) + 2IN[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2] < M2,Rrd 10,00] < 7,38 zweryfikowano (0,00)

KRZYZULEC 1

Mzrd =7, 38 [KN*m] No$nos¢ na zginanie Murd = kn*fyo*to2*h*[1/(2*n) + 2N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M1] < M1,Rrd 10,00] < 7,38 zweryfikowano (0,00)

SLUPEK

Msrd =7, 38 [KN*m] No$nos¢ na zginanie Mard = kn*fyo*to2*ha*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[Ms| < M3 Rrd 10,00 < 7,38 zweryfikowano (0,00)

ZNISZCZENIE PRETA SKRATOWANIA

KRZYZULEC 2

Aov= 25,5 [%] Warto$¢ nachodzenia pretow

beo= 45 [mm]Szerokos¢ efektywna dla krzyzulca nachodzacego  be,ov = [10/(ba/ts)] * [fys*ta/(fy2*t2)] * b2
ber= 36 [mm]Szerokos¢ efektywna w potgczeniu krzyzulca do pasa best = [10/(bo/to)] * [fyo*to/ (fy2*t2)] * b2
N2ra =369,18 [KN] Nos$nos¢ na Sciskanie Nz,rd = fyo*ta * [Defitbeov + 252 * (Mow/50) - 4*t2] fyms

IN2] < N2rd |-115,78| < 369,18 zweryfikowano (0,31)

KRZYZULEC 1

Aov= 19,54 [%] Wartos¢ nachodzenia pretow

Szeroko$¢ efektywna dla krzyzulca nachodza- be,ov = [10/(ba/ts)] * [fyz*ta/(fya*t1)] *
be,c): 45 [mm] b
cego 1

Szerokos$¢ efektywna w potaczeniu krzyzulca do
Dei= 36 [mm] beft = [10/(bo/to)] * [fyo*to/(fyr*t1)] * b1
pasa
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Nira=315,47 [kN] Nos$nos$é na rozcigganie N1Rrd = fyr*ts * [Deitbeov + 2*h1 * (Aov/50) - 4*t1] /yms
IN1] £ N1,rd |167,74| < 315,47 zweryfikowano (0,53)
SLUPEK

Det = 36 [mm] Szeroko$c¢ efektywna w potaczeniu stupka do pasa best = [10/(bo/to)] * [fyo*to/ (fy1*t1)] * b1
N3,Rd =315 ’ 47 [kN] NOénOéé na éCiSkanie N3,Rd = fyl*tl * [beff+be,ov + 2*h1 * (}\.ovlso) - 4*t1] /’YMB
IN3| < Nagrd |-34,24| < 315,47 zweryfikowano (0,11)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspditczynnik korelacji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]

Spoina podtuzna

oL= -38,23 [MPa] Naprgzenie normalne w spoinie

T = -38,23 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= -38,51 [MPa] Naprezenie styczne

o] < 0.9%ulym2 |-38,23| < 338,40 zweryfikowano (0,11)
V[612 + 3*(t 2+112)] < ful (Buw*ymz) 101,46 < 429,71 zweryfikowano (0,24)

Spoina poprzeczna wewnetrzna

oL= -59,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -30,41 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loL| < 0.9*fulym2 [-59,00] < 338,40 zweryfikowano (0,17)
V[o12 + 3*(t.2+12)] < ful (Bw*ymz) 79,09 < 429,71 zweryfikowano (0,18)

Spoina poprzeczna zewnetrzna

cL= -30,41 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -59,00 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

o= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1| < 0.9*fulym2 |-30,41| < 338,40 zweryfikowano (0,09)
V612 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz) 106,62 < 429,71 zweryfikowano (0,25)

KRZYZULEC 1

Bw = 0,88 Wspotczynnik korelacji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
Spoina podtuzna

oL= 49,46 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 49,46 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
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GL= 49,46 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
™= 55,21 [MPa] Naprezenie styczne
lo1] £ 0.9*fulymz 149,46| < 338,40 zweryfikowano (0,15)
V612 + 3*(t12+112)] < ful (Bw*ym2) 137,59 < 429,71 zweryfikowano (0,32)
Spoina poprzeczna wewnetrzna
oL = 80,19 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
T = 38,86 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne
loi| < 0.9%fulym2 [80,19| < 338,40 zweryfikowano (0,24)
Vo12 + 3*(112+112)] < ful (Buw*ym2) 104,70 < 429,71 zweryfikowano (0,24)
Spoina poprzeczna zewnetrzna
cL= 38,86 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
TL= 80,19 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne
[oL] < 0.9*fulym2 [38,86| < 338,40 zweryfikowano (0,11)
Vo2 + 3*(t2+112)] < ful (Bu*ymz) 144,23 < 429,71 zweryfikowano (0,34)
SLUPEK

0,88 Wspétczynnik korelacji [Tablica 4.1]
Bw =
M2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
Spoina podtuzna
oL = -19,53 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
T = -19,53 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
w= 0,85 [MPa] Naprezenie styczne
loy] < 0.9*fulym2 |-19,53| < 338,40 zweryfikowano (0,06)
V612 + 3*(t12+112)] < ful (Bw*ymz) 39,10 < 429,71 zweryfikowano (0,09)
Spoina poprzeczna wewnetrzna
oL= -31,99 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
TL= -32,23 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne
lo1] < 0.9*fulym2 -31,99] < 338,40 zweryfikowano (0,09)
Vo12 + 3*(t2+1i2)] < ful (Burymz) 64,34 < 429,71 zweryfikowano (0,15)

Potaczenie zgodne z norma

Proporcja 0,53
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2.5. Polaczenia montazowe dzwigara

2.5.1. Polaczenie montazowe w pasie gérnym

OGOLNE

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Obliczanie potaczenia doczotowego rur

PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 + SN044a

Proporcja
0,93

Nr potgczenia:
Nazwa potgczenia:
Wezet konstrukgiji:
Prety konstrukgiji:

84

Sciag rurowy, doczolowy
231

116, 117

BELKA PRAWA

Profil: RK 250x250x10

hy = 250 [mm] Wysokosé przekroju belki

b1 = 250 [mm] Szerokos$¢ przekroju belki

t1= 10 [mm] Grubos$¢ srodnika przekroju belki
AL = 94,90  [cm?] Pole przekroju belki

Materiat: S 355

fy1 = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fur = 470,00 [MPa] Wytrzymato$é na rozcigganie

BELKA LEWA

Profil: RK 250x250x10

250  [mm] Wysokos¢ przekroju belki
250 [mm]  Szerokos$c¢ przekroju belki
10  [mm]  Grubosc¢ srodnika przekroju belki

94,90 [cm?  Pole przekroju belki
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Materiat: S 355

fya = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fuz = 470,00 [MPa] Wytrzymatos¢ na rozcigganie

PLYTA

lp = 360 [mm] Diugosé ptyty

hp = 300  [mm] Woysokos$¢ plyty

tp = 12 [mm] Grubos$¢ plyty

Materiat: S 355

fyp = 355,00 [MPa] Wytrzymato$¢ obliczeniowa

fup = 470,00 [MPa] Wytrzymato$¢ na rozcigganie

SRUBY

Kategoria potgczenia E

Klasa = 10.9 Klasa sruby

d= 16 [mm] Srednica $ruby

do = 18 [mm] Srednica otworu na $rube

As = 1,57 [cm?] Powierzchnia przekroju czynnego $ruby

Ay = 2,01 [cm?] Powierzchnia przekroju $ruby

fyb = 940,00 [MPa] Granica wytrzymatosci sruby

fun=  1040,00 [MPa] Wytrzymatos¢ $ruby na rozcigganie

NH = 2 llo$¢ kolumn $rub

€ = 25 [mm] Odlegtos¢ od pionowej krawedzi ptyty

p2 = 310 [mm] Rozstaw poziomy

ny = 3 llo$¢ rzedow Srub

ew = 60 [mm] Odlegtosé od poziomej krawedzi plyty

p1= 90 [mm] Rozstaw pionowy

SPOINY

aw = 8  [mm]

WSPOL.CZYNNIKI MATERIAL OWE

™Mo = 1,00 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [2.2]
M1 = 1,00 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [2.2]
M2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [2.2]
M3 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [2.2]

OBCIAZENIA
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Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3%1.50

STAN GRANICZNY NOSNOSCI

Neqr = -2141,62 [kN] Sita osiowa

Nedz = -2141,62 [kN] Sita osiowa

REZULTATY

STRONA PRAWA

PRZEKROJ

Nerd = 3368, 95 [kN] No$nosé na Sciskanie Nc ra=Ai*fy
INEd| £ Nerd |-2141,62| < 3368, 95 zweryfikowano (0,64)
SPOINY

SPOINY PACHWINOWE LACZACE PLYTE Z PRETEM

Aw = 77,94 [cm?] Pole powierzchni spoiny Aw = 2*(hatba+ri*(n-4))*aw
o= -274,78 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie Ned/Aw
1= -194,30 [MPa] Naprezenie normalne prostopadte w spoinie c1=c/N2
loL| £ 0.9%fulymz |-194,30| < 338,40 zweryfikowano (0,57)
11 = -194,30 [MPa] Naprezenie styczne prostopadie T1=G1
Bw = 0,90 Wspotczynnik korelaciji [Tablica 4.1]
V[o12+3%112] < ful (Bw*ym2) 388,60 < 417,78 zweryfikowano (0,93)

STRONA LEWA

PRZEKROJ

Ncrd =3368,95 [kN] Nos$nos¢ na $ciskanie Nc ra=Ai*fy
[NEd| < Negrd |-2141,62| < 3368, 95 zweryfikowano (0,64)
Spoiny

SPOINY PACHWINOWE tACZACE PLYTE Z PRETEM

Aw = 77,94 [cm?] Pole powierzchni spoiny Ay = 2*(hatba+r2*(n-4))*aw

c= -274,78 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie Ned/Aw
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SPOINY PACHWINOWE tACZACE PLYTE Z PRETEM

Aw = 77,94 [cm?] Pole powierzchni spoiny Aw = 2*(hz+batr2*(n-4))*aw
o= -194,30 [MPa] Naprezenie normalne prostopadie w spoinie c1=c/N2
|oi] < 0.9*fulym2 [-194,30| < 338,40 zweryfikowano (0,57)
1= -194,30 [MPa] Naprezenie styczne prostopadie TI=G1
Bw = 0,90 Wspodtczynnik korelaciji [Tablica 4.1]
V[o12+3%1,2] < ful (Bw*ym2) 388,60 < 417,78 zweryfikowano (0,93)

Potaczenie zgodne z normg Proporcja 0, 93

2.5.2. Polaczenie montazowe w pasie dolnym

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Obliczanie potaczenia doczotowego rur

Proporcja
PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 + SN044a 0.76
44
.

OGOLNE

Nr potgczenia: 129

Nazwa potgczenia: Sciag rurowy, doczotowy
Wezet konstrukeji: 232

Prety konstrukcji: =~ 118, 119

BELKA PRAWA

Profil. RK 180x180x8

hy = 180 [mm] Wysokos$¢ przekroju belki

b1 = 180 [mm] Szerokos¢ przekroju belki

t1= 8 [mm] Grubos¢ srodnika przekroju belki
A= 54,40 [cm?] Pole przekroju belki

Materiat: S 355

fy1 = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fur = 470,00 [MPa] Wytrzymatos¢ na rozcigganie
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BELKA LEWA

Profil: RK 180x180x8

hz = 180 [mm] Wysokosé przekroju belki
b, = 180 [mm] Szerokos¢ przekroju belki
t2= 8 [mm] Grubos$¢ srodnika przekroju belki
Az = 54,40 [cm?] Pole przekroju belki
Materiat: S 355

fy2 = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fuz = 470,00 [MPa] Wytrzymato$¢ na rozcigganie
PLYTA

Ip = 300 [mm] Dtugosé ptyty

hp = 220  [mm] Wysoko$c¢ ptyty

tp = 10 [mm] Grubosé¢ plyty

Materiat: S 355

fyp = 355,00 [MPa] Wytrzymato$é obliczeniowa
fup = 470,00 [MPa] Wytrzymatos¢ na rozcigganie
SRUBY

Kategoria potgczenia E

Klasa = 10.9 Klasa sruby

d= 20 [mm] Srednica $ruby

do = 22 [mm] Srednica otworu na $rube

As = 2,45 [cm?] Powierzchnia przekroju czynnego Sruby
A= 3,14 [cm?] Powierzchnia przekroju $ruby

fyb = 940,00 [MPa] Granica wytrzymatosci sruby

fuo= 1040,00 [MPa] Wytrzymatos¢é Sruby na rozcigganie
NH = 2 llo$¢ kolumn $rub

e = 30 [mm] Odlegtos¢ od pionowej krawedzi ptyty
p2 = 240 [mm] Rozstaw poziomy

ny = 3 llo$¢ rzeddw Srub

ew = 50 [mm] Odlegtos¢ od poziomej krawedzi plyty
p1= 60 [mm] Rozstaw pionowy

SPOINY

aw 5 [mm]
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71.39

WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

™Mo = 1,00 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [2.2]
YML = 1,00 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
M2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
M3 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [2.2]
OBCIAZENIA

Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3*%1.50

STAN GRANICZNY NOSNOSCI

Near = 421, 39 [kN] Sita osiowa

Ned2 = 421, 39[kN] Sita osiowa

REZULTATY

STRONA PRAWA

KONTROLA POLACZENIA SRUBOWEGO - KATEGORII E

ZNISZCZENIE SRUBY

183, 4 [kN _ _ o
Ftrd = 6 1 Nosnos¢ pojedynczej Sruby na rozcigganie

Bprd 223, 0 [kN Nosnos$¢ obliczeniowa przy przebiciu/$cinaniu tba $ruby i na-
= 8 1 kretki
Ned < Np*FiRrd 421,39 < 1100,74  zweryfikowano

Ned € Np*Bp,rd 421,39 < 1338,46  zweryfikowano

ZNISZCZENIE SRUBY PRZEZ UPLASTYCZNIENIE BLACHY DOCZOLOWEJ

Parametry obliczen zgodnie z NCCI: SN044a
e = 30 [mm] Odlegtos¢ od pionowej krawedzi ptyty
e = 30 [mm] Odlegtos¢ od pionowej krawedzi przekroju
‘= 28 [mm] Wspotczynnik
= 0,63 Wspotczynnik
= 0, 06 [cm2/kN] Wspdtczynnik

€eff = 30 [mm] Efektywna odlegtos¢

Fira= 0.9%fun*Aslymz

Bp,Rd—

(0.6*m*dm*tp*fup)/ym2

(0,38)
(0,31)

€2 = €ezH

e1 = 0.5%(lp-bi)-e2

b'= e1-0.5%d+t;
8 = 1-do/p1

K= (4*b) ((0.9*fyp*p1)/vmo )

eef= min(ez; 1.25%e1)
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€2 = ezH

o = max[0.0; ((K*Ftra)/tp?) - 1) *
((&etr + 0.5*d)/(3 *(eefr+er + 1)))]

€= 30 [mm] Odlegto$¢ od pionowej krawedzi ptyty
o= 9,03 Wspodtczynnik
b 70,2 [kN] Obliczeniowa sita rozciggajgca przypadajgca
f =
3 na $rube

Minimalna wymagana grubos¢ blachy doczo-

P+=NEea/np

tmin = 16 [mm] , tmin = V[K*Pi/(1+5)]
towej
Minimalna wymagana grubos¢ blachy doczo-
tmax = 20 [mm] . tmax = \/[K*Pf]
towej
551, Nosnos¢ obliczeniowa przy rozcigganiu ztg-
Nrdv = [kN] NRrav=tp?*(1+8*c)*Nu/ ( K*ym2)
82 cza
Nra= 551,82 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie NRrd=NRrav
Ned < NRrd 421,39 < 551,82 zweryfikowano (0,76)
PRZEKROJ
Ntra = 1931,20 [kN] Nos$nos¢ na rozcigganie Ntrd=Ai*fy
Ned < Nira 421,39 < 1931,20  zweryfikowano (0,22)
SPOINY
SPOINY PACHWINOWE LACZACE PLYTE Z PRETEM
Aw = 34,97 [cm?] Pole powierzchni spoiny Aw = 2*(h1+b1+ri*(n-4))*aw
o= 120,50 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie Ned/Aw
oL = 85,21 [MPa] Naprezenie normalne prostopadte w spoinie c1=c/N2
lo1] < 0.9%fulymz 185,21| < 338,40 zweryfikowano (0,25)
TL= 85,21 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte T1=01
Bw = 0,90 Wspotczynnik korelacji [Tablica 4.1]
V[o12+3%112] < ful (Bw*ym2) 170,41 < 417,78 zweryfikowano (0,41)

STRONA LEWA

KONTROLA POLACZENIA SRUBOWEGO - KATEGORII E

ZNISZCZENIE SRUBY

Fira= 183,46 [kN] Nosnosé pojedynczej Sruby na rozcigganie

Nos$nos¢ obliczeniowa przy przebiciu/scinaniu tba sruby i
Bpra = 223,08 [kN] )
nakretki

Ftra= 0.9*fun*Aslym
Bp,Rd:
(O.G*Tt*dm*tp*fup)/'YMZ
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7141

Fira = 183,46 [kN] Nosnos¢ pojedynczej Sruby na rozcigganie

Ned < Np*FtRd

NEd < np*Bp,Rrd

421,39 < 1100,74

421,39 < 1338,46

Ftra= 0.9*fun*Aslym2

ZNISZCZENIE SRUBY PRZEZ UPLASTYCZNIENIE BLACHY DOCZOLOWEJ

Parametry obliczen zgodnie z NCCI: SN044a

e = 30 [mm]
er= 30 [mm]
b = 28 [mm]
5= 0,63

K= 10,06 [cm2kN]

Ceff = 30 [mm]
a= 9,03
70,2 "
P = N
f 5 (kN]
tmin = 16 [mm]
tmax = 20 [mm]
Nrav 551,
[kN]
= 82

Nra= 551,82  [kN]

Ned £ Nrd
PRZEKROJ

Nira = 1931,20  [kN]

NEed < Ntrd

SPOINY

Odlegtos¢ od pionowej krawedzi
piyty

Odlegtos¢ od pionowej krawedzi
przekroju

Wspotczynnik

Wspébtczynnik

Wspébtczynnik

Efektywna odlegtosé

Wspétczynnik

Obliczeniowa sita rozciggajgca
przypadajgca na srube
Minimalna wymagana grubos$¢
blachy doczotowej

Minimalna wymagana grubo$¢
blachy doczotowej

Nosnos¢ obliczeniowa przy roz-

cigganiu ztgcza

Nos$nos¢ na rozcigganie

421,39 < 551,82

Nosnos¢ na rozcigganie

421,39 < 1931,20

SPOINY PACHWINOWE LACZACE PLYTE Z PRETEM

Aw = 34,97 [cm?]

Pole powierzchni spoiny

o= 120,50 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

zweryfiko-

(0,38)
wano
zweryfiko-

(0,31)
wano

€2 = e2H

e1 = 0.5%(lp-bi)-e2

b'= e1-0.5*d+t;

§ = 1-do/p1

K= (4*b")/ ( (0.9*fyp*p1)/ymo )

eef= Min(ez; 1.25%*e;)

a = max[0.0; ((K*Ftra)/tp?) - 1) * ((eest +
0.5*d)/(8 *(eefrte1 + ti)))]

P=NEed/np

tmin = V[K*Pd/(1+8)]

tmax = \/[K*Pf]

NRrav=tpZ*(1+8*a)*nu/( K*ym2)

Nra=NRrdv
zweryfikowano (0,76)
Ntra=Ai*fy
zweryfikowano (0,22)

Aw = 2*(ho+bo+r2*(n-4))*aw
Ned/Aw

oL = 85,21 [MPa] Naprezenie normalne prostopadte w spoinie c1=c/\2
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loL| < 0.9%fulymz 185,21| < 338,40 zweryfikowano (0,25)
L= 85,21 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte T1=61
Bw = 0,90 Wspotczynnik korelacii [Tablica 4.1]
V[61243*1,7] < ful (Bw*ymz) 170,41 < 417,78 zweryfikowano (0,41)

Potaczenie zgodne z norma Proporcja 0,76
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3. Sprawdzenie nosnosci polaczen konstrukcji
wsporczej
3.1. Wymiarowanie polaczenia A (podstawa stupa pionowego)
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022
Obliczenia stép stupow utwierdzonych proporcia
Eurocode 3: PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 0.99

OGOLNE

Nr potgczenia:

1

Nazwa potgczenia: Stopa zamocowana

Wezet konstrukcji: 82

Prety konstrukcji: 105

GEOMETRIA

SLUP

Profil: RO 323.9x16

Nr preta: 105

Lc = 17,00 [m] Dtugos¢ stupa
o= 0,0 [Deg] Kat nachylenia
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Lc= 17,00 [m] Dilugos¢ stupa

he = 324 [mm] Wysokos$¢ przekroju stupa

brc = 324 [mm] Szerokos$c¢ przekroju stupa

twe = 16 [mm] Grubos¢ srodnika przekroju stupa

tie = 16 [mm] Grubos$¢ potki przekroju stupa

re = 0 [mm] Promien zaokraglenia przekroju stupa
Ac = 155,00 [cm?] Pole przekroju stupa

lyc = 18390,00 [cm? Moment bezwtadnosci przekroju stupa

Materiat: S 355

fyc = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fuc = 470,00 [MPa] Granica wytrzymatosci materiatu
PODSTAWA STOPY StUPA

lpd = 900 [mm] Diugosé

bpd = 900 [mm] Szerokosé

tpd = 30 [mm] Grubos¢

Materiat: S 355

fypd = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fupd = 470,00 [MPa] Granica wytrzymatosci materiatu

ZAKOTWIENIE

Ptaszczyzna $cinania przechodzi przez NIEGWINTOWANA czes¢ sruby

Klasa = 12.9 Klasa kotew

fyp = 1100,00 [MPa] Granica plastycznosci materiatu Sruby

fup = 1220,00 [MPa] Wytrzymatos¢ materiatu $ruby na rozcigganie
d= 48 [mm] Srednica $ruby

As = 14,73 [cm? Powierzchnia przekroju czynnego $ruby

A= 18,10 [cm?] Powierzchnia przekroju sruby

Ny = 2 llo$¢ kolumn $rub

ny = 2 llo$¢ rzedow Srub

Rozstaw poziomy eni = 450 [mm]
Rozstaw pionowy evi= 450 [mm]

Wymiary kotew

L1 = 60 [mm]
L= 500  [mm]
Ls = 120 [mm]

Ptytka oporowa
lp = 140 [mm] Diugosé

bp = 140 [mm] Szerokos$¢
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Ip = 140  [mm]
tp = 10 [mm]

Materiat: S 235

fy = 235,00 [MPa]
Podktadka

lwa = 60  [mm]
bwd = 60  [mm]
twd = 10 [mm]
KLIN

Profil:

lw = 100 [mm]

Materiat: S 355

fw= 355,00 [MPa]
ZEBRO

Is = 700 [mm]
ws = 640  [mm]
hs = 350 [mm]
ts = 15 [mm]

Dtugosé

Grubos¢

Wytrzymato$¢

Dlugosé
Szerokos¢

Grubosé

IPE 200

Dtugosc¢

Wytrzymatos¢

Dtugosc¢
Szerokosc¢
Wysokos¢

Grubosé

WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

'YMOZ l,OO
2 = 1,25
e = 1,50

Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa
Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa

Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa

STOPA FUNDAMENTOWA

L= 1200 [mm]
B= 1200  [mm]
H= 900 [mm]
Beton

Klasa C20/25

f.= 20,00 [MPa] Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie

Warstwa wyréwnawcza

ty = 30 [mm]

fag= 12,00 [MPa] Wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie

Cia = 0,30

Dtugosé stopy
Szerokos$¢ stopy

Wysokos¢ stopy

Grubos¢ warstwy wyréwnawczej (podsypki)

Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem
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SPOINY

ap= 12 [mm] Ptyta gtéwna stopy stupa

aw = 5 [mm] Kiin

as= 14 [mm] Zebra

OBCIAZENIA

Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3*1.50

Njea = 1990,05 [kN] Sita osiowa
Viedy= —6,17 [kN] Sita $cinajgca
MjEdz = 3,43 [kN*m] Moment zginajgcy

REZULTATY

STREFA ROZCIAGANA

ZERWANIE SRUBY KOTWIACEJ

Ap = 14,73 [cm?] Czynne pole powierzchni Sruby

fuo= 1220,00 [MPa] Wytrzymato$¢ materiatu Sruby na rozcigganie
Beta = 0,85 Wspotczynnik redukcyjny nosnosci sruby
FiRrds1 = beta*0.9*fup*Ablym2

Ftras1 =1099,80 [kN] Nos$nos¢ sruby na zerwanie

Ftrds = FtRrast

Firas = 1099,80 [kN] Nos$nos$¢ sruby na zerwanie
NOSNOSC KOTWI NA ROZCIAGANIE

Ftrd = Fird,s

Ftra= 1099,80 [kN] Nos$nos¢ kotwi na rozcigganie
ZGINANIE PLYTY PODSTAWY

Zginanie momentem M;Eed,z

lefr,1 = 450 [mm] Dtugosc¢ efektywna pojedynczego rzedu srub w trybie 1
lefr2 = 450 [mm] Dtugosc¢ efektywna pojedynczego rzedu srub w trybie 2
m = 143 [mm] Odlegtos¢ sruby od krawedzi usztywniajgcej

Mpiird = 35,94 [kN*m] Nosnos¢ plastyczna plyty dla 1 postaci zniszczenia
Mpi2rd = 35,94 [kN*m] Nosnosé plastyczna plyty dla 2 postaci zniszczenia
Frira= 1007,73 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 1 postaci zniszczenia

Fr2ra = 1445,94 [kN] Nos$nos¢ ptyty dla 2 postaci zniszczenia

Frara = 2199,60 [kN] Nosnos¢ ptyty dla 3 postaci zniszczenia

Ftpird,z = Min(FT.1Rd , FT.2Rd , FT.3.Rd)

Fiplrdz =1007,73  [kN]  Nosnosé plyty przy rozcigganiu

[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]
[3.6.1.(3)]

[Tablica 3.4]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.6.5]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]
[6.2.4]

[6.2.4]
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NOSNOSCI STOPY W STREFIE ROZCIAGANEJ

Njra = 2015,47 [kN] Nosnosc¢ stopy przy rozcigganiu osiowym [6.2.8.3]
FTRdz = FtplRdz

Frraz=1007,73 [KN] Nosnosc¢ stopy w strefie rozciggane;j [6.2.8.3]
KONTROLA NOSNOSCI POLACZENIA

Njed / Njrd < 1,0 (6.24) 0,99 < 1,00 zweryfikowano (0,99)
e; = 2 [mm] Mimos$réd sity osiowej [6.2.8.3]
Zez = 167 [mm] Ramig dziatania sity FcRrd.z [6.2.8.1.(2)]
Ztz = 225 [mm] Ramie dziatania sity FrRrdz [6.2.8.1.(3)]
Mjrdz = 3,45 [kN*m] Nos$nos¢ potgczenia na zginanie [6.2.8.3]
Mijedz / Mjrdz < 1,0 (6.23) 0,99 < 1,00 zweryfikowano (0,99)
SCINANIE

DOCISK SRUBY KOTWIACEJ DO PLYTY PODSTAWY

Scinanie sitg Vjeay

ody =1,50 WSsp. potozenia srub w kierunku scinania [Tablica 3.4]
oby=1,00 Wsp. do obliczen nosnosci F1.ub,rd [Tablica 3.4]
kiy=2,50 Wsp. potozenia Srub prostopadle do kierunku $cinania [Tablica 3.4]
Fivo,rdy = Kiy*aby*fup*d*tp / ym2

Fivwbrdy =1353,60 [kN] Nosnos¢ sruby kotwigcej na docisk do pltyty podstawy [6.2.2.(7)]
SCIECIE SRUBY KOTWIACEJ

Ob = 0,25 Wsp. do obliczen no$nosci F2,ub,rd [6.2.2.(7)]
A = 18,10 [cm? Powierzchnia przekroju $ruby [6.2.2.(7)]
fuo= 1220,00 [MPa] Wytrzymato$¢ materiatu Sruby na rozcigganie [6.2.2.(7)]
™2 = 1,25 Czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa [6.2.2.(7)]
F2.vb,rd = ob*fub*Avblym2

Favora =438, 00 [kN] Nosnos¢ sruby na Sciecie - bez efektu dzwigni [6.2.2.(7)]
POSLIZG STOPY

Cta = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem [6.2.2.(6)]
Neea = 0,00 [kN] Sita Sciskajgca [6.2.2.(6)]
Ftrd = Ct,d*Nc Ed

Fird = 0,00 [KN] Nosnos¢ na poslizg [6.2.2.(6)]

DOCISK KLINA OPOROWEGO DO BETONU
Fv,Rd,wg,y = 1-4*|w*bwy*fck/'}’c

Fvrdwgy =373, 33 [kN] Nosnosé na docisk klina oporowego do betonu
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KONTROLA SCINANIA

Virdy = Nb*Min(F1vbRdy, F2vbRrd) + Fvrdwgy + Fird

Virdy = 2125, 33

Vigedy / Virdy < 1,0

[kN]  Nosnos¢ potagczenia na $cinanie

KONTROLA ZEBER

0,00 < 1,00 zweryfikowano

Zebro réwnolegte do osi Z (przechodzace przez $rodek rury)

Mz = 31,61
Qi = 501,32
Zs= 46
ls= 21429,08
od = 2,35
g = 49,28
T= 95,49
02 = 165,41

max (cg, t / (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1)0,47 < 1,00

[kN*m] Moment zginajgcy zebro

[KN] Sita scinajagca zebro

[mm]
[em?]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Naprezenie normalne na styku zebra i piyty
Naprezenie normalne w gornych wioknach
Naprezenie styczne w zebrze

Naprezenie zastgpcze na styku zebra i piyty

Potozenie osi obojetnej (od podstawy ptyty)

Moment bezwtadnosci zebra

zweryfikowano

Zebro réwnolegte do osi Y (przechodzace przez srodek rury)

My = 63,22
Q1= 1002, 64
Zs = 46
Is= 21429,08
od = 4,70
Gg = 98,55
T= 190,98
oz = 330,82

max (g, t/ (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1)0, 93 < 1,00

[kN*m] Moment zginajacy zebro

[KN] Sita Scinajagca zebro

[mm]
[cm?]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Naprezenie normalne na styku zebra i ptyty
Naprezenie normalne w gérnych widknach
Naprezenie styczne w zebrze

Naprezenie zastepcze na styku zebra i pityty

Potozenie osi obojetnej (od podstawy ptyty)

Moment bezwtadnosci zebra

zweryfikowano

SPOINY MIEDZY SLUPEM | PLYTA PODSTAWY

L= 27,56
TL= 27,56
Tyl = -0,22
Tz = 0,00
Bu = 0,90

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

o1 1 (0.9%uym2)) < 1.0 (4.1)

V(o1 + 3.0 (tyi? + 112)) / (ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0,13 < 1,00
V(612 + 3.0 (tz12 + 1.2)) / (ful (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1) 0,13 < 1,00

Naprezenie normalne w spoinie
Naprezenie styczne prostopadte
Naprezenie styczne réwnolegte do Vjedy
Naprezenie styczne réwnolegte do Vjed:
Wspdtczynnik zalezny od wytrzymatosci
0,08 < 1,00 zweryfikowano

zweryfikowano

zweryfikowano

(0,00)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,47)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,93)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,08)

(0,13)

(0,13)
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SPOINY PIONOWE ZEBER

Zebro réwnolegte do osi Z (przechodzace przez srodek rury)

oL= 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
T = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte [4.5.3.(7)]
= 25,58 [MPa] Naprezenie styczne rownolegte [4.5.3.(7)]
6z = 0,00 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastepcze [4.5.3.(7)]
Bw = 0,90 Wspotczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
max (oL, T * V3, 62) / (f/(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1) 0,11 < 1,00 zweryfikowano (0,11)
Zebro réwnolegte do osi Y (przechodzace przez srodek rury)

oL = 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
T = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte [4.5.3.(7)]
W= 51,16 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte [4.5.3.(7)]
6z = 0,00 [MPa] Sumaryczne naprgzenie zastepcze [4.5.3.(7)]
Bw = 0,90 Wspétczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
max (o1, t * V3, 0z) / (fll(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1)0,21 < 1,00 zweryfikowano (0,21)
SPOINY POZIOME ZEBER

Zebro réwnolegte do osi Z (przechodzace przez srodek rury)

oL = 67,32 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
TL= 67,32 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte [4.5.3.(7)]
w= 69,55 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte [4.5.3.(7)]
0z = 180,67 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastepcze [4.5.3.(7)]
Bw = 0,90 Wspotczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
max (o1, t * V3, 0z) / (fll(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1)0, 43 < 1,00 zweryfikowano (0,43)
Zebro réwnolegte do osi Y (przechodzace przez srodek rury)

oL= 160,21 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie [4.5.3.(7)]
T = 160,21 [MPa] Naprezenie styczne prostopadie [4.5.3.(7)]
o= 139,55 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte [4.5.3.(7)]
o0z = 401,36 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastgpcze [4.5.3.(7)]
Bw = 0,90 Wspotczynnik zalezny od wytrzymatosci [4.5.3.(7)]
max (o1, T * V3, 6z) / (fl(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1)0, 96 < 1,00 zweryfikowano (0,96)

SZTYWNOSC POLACZENIA

Zginanie momentem MjEed,z

kizz = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

K13z =

41 [mm]

Wsp. sztywnosci $ciskanego betonu

[Tablica 6.11]
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let = 450 [mm] Dtugosé efektywna pojedynczego rzedu $rub w trybie 2 [6.2.6.5]
m = 143 [mm] Odlegto$¢ sruby od krawedzi usztywniajacej [6.2.6.5]

Kis2 = 0.850lef*t,3/(m3)

kisz = 4 [mm] Wsp. sztywno$ci ptyty podstawy przy rozcigganiu [Tablica 6.11]

Lp = 478 [mm]

kiez = 1.6*An/Lb

Dtugos¢ efektywna sruby kotwigcej [Tablica 6.11]

kisz = 5 [mm] Wsp. sztywnosci kotwi na rozcigganie [Tablica 6.11]
Xoz = 2,04 Smuktos¢ stupa [5.2.2.5.(2)]
Sjiniz = 14902, 01 [KN*m] Poczgtkowa sztywnos¢ obrotowa [6.3.1.(4)]
Sjrigz = 68151,18 [kKN*m] Sztywno$¢ potgczenia sztywnego [5.2.2.5]
Sjini,z < Sjrigz POL-SZTYWNE [5.2.2.5.(2)]

Potaczenie zgodne z normg Proporcja 0, 99

3.2. Wymiarowanie polaczenia C, N i K (polaczenie doczolowe rur)

3.2.1. Polaczenie C

{& Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Obliczanie potaczenia doczotowego rur

Proporcja

PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 + SN044a 075

OGOLNE

Nr potagczenia:
Nazwa potaczenia:
Wezet konstrukgiji:
Prety konstrukgiji:

BELKA PRAWA"

Profil: RO 323.9x16

di = 324 [mm]
t1= 16 [mm]
Ai1= 155,00 [cm?
Materiat: S 355

fu,= 355,00 [MPa]

fur = 470,00 [MPa]

84
Sciag rurowy, doczolowy
231

116, 117

Wysokos¢ przekroju belki
Grubos¢ $rodnika przekroju belki

Pole przekroju belki

Wytrzymatosé

Wytrzymato$c¢ na rozcigganie
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BELKA LEWA

Profil: RO 323.9x16

d2 = 324  [mm] Wysoko$¢ przekroju belki

o= 16 [mm] Grubosc¢ srodnika przekroju belki
A= 155,00 [cm?] Pole przekroju belki

Material: S 355

fyo = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fuz = 470,00 [MPa] Wytrzymatos$¢ na rozcigganie
PLYTA

dp = 500 [mm] Dlugosc ptyty

tp = 25 [mm] Grubo$¢ piyty

Material: S 355

fyp = 355,00 [MPa] Wytrzymato$c¢ obliczeniowa
fup = 470,00 [MPa] Wytrzymato$¢ na rozcigganie
ZEBRO

Is = 95 [mm] Dtugos¢ zebra

hs = 80 [mm] Wysokos¢ zebra

ts = 15 [mm] Grubos¢ zebra

Cis = 7  [mm] Wyciecie

Cos = 7 [mm] Woyciecie

SRUBY

Kategoria potgczenia D

Klasa = 12.9 Klasa $ruby

d= 30 [mm] Srednica $ruby

do = 33 [mm] Srednica otworu na $rube

As = 5,61 [cm?] Powierzchnia przekroju czynnego sruby
A= 7,07 [cm?] Powierzchnia przekroju $ruby

fjp= 1100,00 [MPa] Granica wytrzymatosci Sruby

fo=  1220,00 [MPa] Wytrzymatosé $ruby na rozcigganie
Ny = 8 llos¢ kolumn $rub

e = 48 [mm] Poziom pierwszej $ruby

p1= 159 [mm] Rozstaw pionowy

SPOINY

aw = 10 [mm]

as = 810 [mm]
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WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

™o = 1,00 Czesciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa
YL = 1,00 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa
™2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
M3 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
OBCIAZENIA

(2.2]
(2.2]
(2.2]
(2.2]

Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3*1.50

STAN GRANICZNY NOSNOSCI

Nes1 = 2014,87 [kN] Sita osiowa
Nes2 = 2014,87 [kN] Sita osiowa
REZULTATY

STRONA PRAWA

KONTROLA POLACZENIA SRUBOWEGO - KATEGORII D

ZNISZCZENIE SRUBY

Ftra= 492,78 [kN] Nos$nos¢ pojedynczej Sruby na rozcigganie

Bp.rd Nosnos¢ obliczeniowa przy przebiciu/$cinaniu tba
858,02  [kN]

= Sruby i nakretki

NEd < Nb*FiRd 2014,87 < 3942,26 zweryfikowano

NEed < Np*Bp rd 2014,87 < 6864,18 zweryfikowano

Parametry obliczen zgodnie z NCCI: SN044a

er= 40 [mm] Odlegtosé

€= 48 [mm] Odlegtos$c

€eff = 48 [mm] Efektywna odlegtos¢
r = 250 [mm] Promien

rz = 202 [mm] Promien

r3 = 154 [mm] Promien

ki= 0,27 Wspotczynnik

ks = 2,27 Wspétczynnik

fa= 7,90 Wspétczynnik

Fira= 0.9*fub*Aslymz
Bp,rd=
(0.6**dm*tp*fup)/ym2
(0,51)

(0,29)

eef= min(ez; 1.25%e1)
ri= 0.5*di+e1+eer

r;= 0.5*di+e1

ra= 0.5*(di-ti)

k1= In(r2/rs)

ka= k1+2

fa= (Ka+V[ka2-4*k)])/(2*ky)
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PELNE UPLASTYCZNIENIE BLACHY DOCZOtOWEJ

Frird =2752,09  [kN]  Nos$nos¢ na rozcigganie Fri,ra= (tp2*fyp*n*fs)/(2*ymo)

Ned < Frird 2014,87 < 2752,09 zweryfikowano

ZNISZCZENIE SRUBY PRZEZ UPLASTYCZNIENIE BLACHY DOCZOLOWEJ

(0,73)

Frora =2686,62 [KN] Nos$nos$¢ na rozcigganie Fr2rd= (Nb*Fra)/(1-1/f3 + 1/(fs*In(ra/r2)) )
Ned < Frard 2014,87 < 2686,62 zweryfikowano (0,75)
PRZEKROJ

Ntra = 5502,50  [kN]  No$nosé na rozcigganie

Ned < Nird 2014,87 < 5502,50 zweryfikowano

SPOINY

SPOINY PACHWINOWE tACZACE PLYTE Z PRETEM | ZEBRAMI

Aw= 10469,76 [cm?] Pole powierzchni spoiny

c= 1,92 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

cL= 1,36 [MPa] Naprezenie normalne prostopadte w spoinie

[o1] < 0.9*fulymz [1,36] < 338,40 zweryfikowano
TL= 1,36 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

Bw = 0,90 Wspotczynnik korelaciji

V[o12+3*112] < ful (Bu*ymz) 2,72 < 417,78 zweryfikowano

SPOINY PACHWINOWE LACZACE ZEBRA Z PRETEM

Aw= 12312,00 [cm?] Pole powierzchnispoiny

= 1,62 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
Bw = 0,90 Wspotczynnik korelaciji
V[3*?] < ful (Bw*ymz) 2,81 < 417,78 zweryfikowano

STRONA LEWA

Nt,ra=A*fy
(0,37)

Aw = m*di*aw + hs*ns*2*as

Ned/Aw
o1=cN2
(0,00)
TL=0CL
[Tablica 4.1]

(0,01)

Aw = ns*ls*2*as
T1=NEed,s/Aw
[Tablica 4.1]
(0,01)

KONTROLA POLACZENIA SRUBOWEGO - KATEGORII D

ZNISZCZENIE SRUBY

Fira = 492, 78 [kKN] No$nos$¢ pojedynczej sruby na rozcigganie

Ftra= 0.9*fun*Aslymz

Bpra =858, 02 [kN] No$nos¢ obliczeniowa przy przebiciu/$cinaniu tba sruby i nakretki Bp,ra= (0.6*m*dm*tp*fup)/ym2
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Fira = 492, 78 [KN]No$nos¢ pojedynczej Sruby na rozcigganie Ftra= 0.9%fup*Aslymz

2014,87 < 3942,26 zweryfikowano (0,51)
Ned < np*FtRrd

Ned < N6*Bp,rd 2014,87 < 6864,18 zweryfikowano (0,29)

Parametry obliczen zgodnie z NCCI: SN044a

er= 40  [mm] Odlegtos¢

e = 48 [mm] Odlegtosé

Ceff = 48 [mm] Efektywna odlegtosé eeff= min(ez; 1.25%ey)
r = 250 [mm] Promien ri= 0.5*di+e1+eer
rz = 202 [mm] Promien r2= 0.5*di+e1
rs = 154  [mm] Promien ra= 0.5*(di-t;)
ki = 0,27 Wspotczynnik k1= In(rz/r3)
ks = 2,27 Wspotczynnik ka= k1+2
fs = 7,90 Wspdtezynnik fa= (ka+V[ka2-4*ke)])/(2*ky)

PELNE UPLASTYCZNIENIE BLACHY DOCZOLOWEJ

Frird =2752,09 [kN]  Nos$nosé na rozcigganie Frira= (tp?*fyp*n*f3)/(2*ymo)

Ned < Frird 2014,87 < 2752,09 zweryfikowano (0,73)

ZNISZCZENIE SRUBY PRZEZ UPLASTYCZNIENIE BLACHY DOCZOLOWEJ

Fr2ra =2686,62 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie Fr2,rd= (Nb*Fra)/(1-1/f3 + 1/(fa*In(ra/r2)) )
Ned < Fra.rd 2014,87 < 2686,62 zweryfikowano (0,75)
PRZEKROJ

Nird = 5502,50  [kN]  Nos$nos¢ na rozcigganie Ntrd=Ai*fy
Ned < Nira 2014,87 < 5502,50 zweryfikowano (0,37)
SPOINY

SPOINY PACHWINOWE LACZACE PLYTE Z PRETEM | ZEBRAMI

Ay= 10469,76 [cm?] Pole powierzchni spoiny Aw = m*d2*aw + hs*ns*2*as
c= 1,92 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie Ned/Aw
oL = 1,36 [MPa] Naprezenie normalne prostopadie w spoinie c1=c/N2
loL| £ 0.9*fulymz |1,36| < 338,40 zweryfikowano (0,00)
T = 1,36 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte T1=01
Bw = 0,90 Wspotczynnik korelaciji [Tablica 4.1]

V[612+3*7.2] < ful (Bu*ym2) 2,72 < 417,78 zweryfikowano (0,01)
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SPOINY PACHWINOWE LACZACE ZEBRA Z PRETEM

Aw= 12312,00 [cm?] Pole powierzchnispoiny Aw = ns*ls*2*as
W= 1,62 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte T1=NEed,s/Aw
Bw = 0,90 Wspditczynnik korelacji [Tablica 4.1]
V[3*t12] < ful (Bw*ymz) 2,81 < 417,78 zweryfikowano (0,01)
Potaczenie zgodne z norma Proporcja 0,75

3.2.2. Polaczenie Ni K
Przyjeto geometrie polaczen N 1 K taka samg jak potaczenia C. W Tabeli 3.1

przedstawiono wytezenie potaczen.

Tabela 3.1. Sity wystepujace w potgczeniach

Lokalizacja polaczenia Sita Ngg [kN] Nosnos¢ polaczenia [kN] Wytezenie
potaczenia

C 2011,23 5502,50 0,75

N -3348,22 5502,50 0,71

K -3395,02 5502,50 0,64

3.3. Wymiarowanie polaczenia I (podstawa stupa ukos$nego)

|[g Autode.sk Robot .Structura’l Analysis Professional 202.2
Y 4 Obliczenia stép stupow utwierdzonych ropor
Eurocode 3: PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 + CEB De- i
sign Guide: Design of fastenings in concrete 0,85

-+
2
+
+
+
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Nr potaczenia: 122

Nazwa potgczenia: Stopa zamocowana
Wezet konstrukcji: 72

Prety konstrukgiji: 84

GEOMETRIA

StuP

Profil: RO 323.9x16

Nr preta: 84

Le = 19,24 [m] Diugosé stupa

o= 117,9 [Deg] Kat nachylenia

he = 324 [mm] Wysokos$¢ przekroju stupa

brc = 324 [mm] Szerokosc¢ przekroju stupa

twe = 16 [mm] Grubos$¢ $rodnika przekroju stupa

tie = 16 [mm] Grubos$¢ potki przekroju stupa

re = 0 [mm] Promien zaokragglenia przekroju stupa
Ac = 155,00 [cm?] Pole przekroju stupa

lyc = 18390, 00 [cm*] Moment bezwtadnosci przekroju stupa

Material: S 355

fyc = 355,00 [MPa] Wytrzymatosc

fuc = 470,00 [MPa] Granica wytrzymato$ci materiatu
PODSTAWA STOPY SLUPA

g = 650 [mm] Diugosé

bpd = 650 [mm] Szerokos¢

tpd = 20 [mm] Grubosé

Materiat: S 355

fypd = 355,00 [MPa] Wytrzymatosé

fupd = 470,00 [MPa] Granica wytrzymatosci materiatu
ZAKOTWIENIE

Plaszczyzna $cinania przechodzi przez GWINTOWANA czes¢ Sruby

Klasa = 12.9 Klasa kotew

fjy= 1100,00 [MPa] Granica plastycznosci materiatu Sruby

fuo= 1220,00 [MPa] Woytrzymatos¢ materiatu Sruby na rozcigganie
d= 42 [mm] Srednica $ruby

As = 11,20 [cm? Powierzchnia przekroju czynnego $ruby

Ay = 13,85 [cm? Powierzchnia przekroju $ruby
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Ptaszczyzna $cinania przechodzi przez GWINTOWANA czes$é sruby

Klasa = 12.9 Klasa kotew
N = 2 llo$¢ kolumn $rub
ny = 2 llo$¢ rzedow srub

Rozstaw poziomy eni = 350 [mm]
Rozstaw pionowy eyi= 350 [mm]

Wymiary kotew

Ly = 60 [mm]
L2 = 750 [mm]
Ls= 120 [mm]

Ptytka oporowa

lp = 100 [mm] Diugosé
bp = 100 [mm] Szerokos¢
tp = 10 [mm] Grubos¢

Materiat: S 355

fy = 355,00 [MPa] Woytrzymatosé
Podktadka

lwd = 60  [mm] Dtugosé

bwd = 60  [mm] Szerokos¢

twd = 10 [mm] Grubos¢

KLIN

Profil: IPE 200
lw = 100  [mm] Dtugos¢

Materiat: S 355

fw= 355,00 [MPa] Woytrzymatos¢
ZEBRO

Is = 650 [mm] Dtugosc

hs = 280 [mm] Wysoko$¢

ts = 20 [mm] Grubos¢

di = 20 [mm] Woyciecie

d = 20  [mm] Wyciecie

WSPOLCZYNNIKI MATERIALOWE

Mo = 1,00 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa
™2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

yc = 1,50 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa
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STOPA FUNDAMENTOWA

L= 3000 [mm] Dtugos¢ stopy
B= 3000 [mm] Szerokos$¢ stopy
H= 1200 [mm] Wysokos¢ stopy
Beton

Klasa C45/55

fx= 45,00 [MPa] Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie
Warstwa wyréwnawcza

tg = 30 [mm] Grubos$¢ warstwy wyréwnawczej (podsypki)

fkg= 12,00 [MPa] Wytrzymato$¢ charakterystyczna na Sciskanie

Cia = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem
SPOINY

ap = 15 [mm] Plyta gtéwna stopy stupa

aw = 4 [mm] Kilin

as= 15 [mm] Zebra

OBCIAZENIA

Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3*1.50

Njea = -3413,94 [kN] Sita osiowa

Viedy = 4,25 [kN] Sita $cinajgca
Mjedz = ~—20,34 [kN*m] Moment zginajacy
REZULTATY

STREFA SCISKANA

SCISKANIE BETONU

fca = 30,00 [MPa] Wytrzymato$¢ obliczeniowa na Sciskanie

fi= 56,92 [MPa] Wytrzymato$¢ obliczeniowa na docisk pod plytg podstawy
¢ = tp V(fyp/(3*f*ym0))

c= 29 [mm] Dodatkowa szeroko$¢ docisku
Dett = 74 [mm] Szerokos¢ efektywna strefy docisku pod pdtkg
lett = 382 [mm] Diugosc¢ efektywna strefy docisku pod potkg

Aco= 281,11 [cm?] Powierzchnia kontaktu ptyty podstawy z fundamentem

Ac1 = 2530,03 [cm?] Maksymalne obliczeniowe pole rozktadu obcigzenia

EN 1992-1:[3.1.6.(1)]
[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]
[6.2.5.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]
EN 1992-1:[6.7.(3)]
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Frau = Aco*fcd*\/(Acl/Aco) < 3*Aco*fed

Frau= 2530,03 [kN] Nos$nos¢ betonu na docisk

Bi= 0,67 Wspétczynnik redukeyjny przy sciskaniu

fia = Bi*Frau/(bet*let)

fig = 60,00 [MPa] Wytrzymatos¢ obliczeniowa na docisk
Acn= 921,13 [cm?] Pole powierzchni docisku przy Sciskaniu
Acz= 356,32 [cm? Pole powierzchni docisku przy zginaniu Mz
FcRrdi = Ac,i*fia

Ferdn =5526,76  [kN] No$nos$¢ betonu na docisk przy $ciskaniu
Ferdz =2137,90 [kN] Nos$no$¢ betonu na docisk przy zginaniu Mz

POLKA | SRODNIK SLUPA PRZY SCISKANIU

CL= 1,00 Klasa przekroju

Wpiz = 1550,81 [cm3] Wskaznik plastyczny przekroju

Mcrdz = 550,54 [kKN*m] No$nosé obliczeniowa przekroju przy zginaniu
hrz = 200 [mm] Odlegtos¢ miedzy srodkami ciezkosci potek
Fcferdz = McRrdz / htz
Fefcrdz =2756,06

[kN]  Nosnos¢ Sciskanej pétki i Srodnika

NOSNOSCI STOPY W STREFIE SCISKANEJ

Nij,rd = Fc,Rd.n

Njrd = 5526,76 [kN] Nos$nosc¢ stopy przy Sciskaniu osiowym

FC,Rd,z = min(Fc,Rd,z, Fc,fc,Rd,z)
[kN]

Fcraz=2137,90 Nos$nos¢ stopy w strefie Sciskanej

KONTROLA NOSNOSCI POLACZENIA

Njed / Njrda < 1,0 (6.24) 0,62 < 1,00 zweryfikowano

e; = 6 [mm] Mimosrod sity osiowej

Zez = 100 [mm] Ramig dziatania sity FcRrd.z

Ztz = 175 [mm] Ramie dziatania sity F1Rrd,z
Mjrdz = 24,04 [kN*m] Nos$nos¢ potaczenia na zginanie

Mijgd,z / Mjrdz < 1,0 (6.23) 0,85 < 1,00 zweryfikowano

SCINANIE

DOCISK SRUBY KOTWIACEJ DO PLYTY PODSTAWY

Scinanie sita Vjeay

ady=1,14 Wsp. potozenia srub w kierunku $cinania
apy=1,00 Wsp. do obliczeh nosnosci F1.vb,rd
kiy=2,50 Wsp. potozenia $rub prostopadle do kierunku $cinania

F1vbRdy = Kiy*owy*fup*d*tp / ym2

Fivorday =789,60 [kN] Nosnosé sruby kotwigcej na docisk do plyty podstawy

EN 1992-1:[6.7.(3)]
[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(7)]
[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

[6.2.8.2.(1)]
[6.2.8.3.(1)]

EN 1993-1-1:[5.5.2]
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.2.6.7.(1)]

[6.2.6.7.(1)]

[6.2.8.2.(1)]

[6.2.8.3]

(0,62)
[6.2.8.3]
[6.2.8.1.(2)]
[6.2.8.1.(3)]
[6.2.8.3]
(0,85)

[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]
[Tablica 3.4]

[6.2.2.(7)]
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SCIECIE SRUBY KOTWIACEJ
Op = 0,25 Wsp. do obliczen no$nosci F2 b rd

Ash = 11,20 [cm?] Powierzchnia przekroju czynnego sruby
fuo=1220,00 [MPa] Wytrzymato$¢ materiatu Sruby na rozcigganie
M2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa
F2uvb,rd = an*fun*Asblymz

Fowrd=271,09 [kN] Nos$nos¢ sruby na Sciecie - bez efektu dzwigni
om= 2,00 Wsp. zalezny od zamocowania kotwi w fundamencie
Mrks =12, 00 [kKN*m] Nos$nos¢ charakterystyczna kotwi na zginanie

lsm = 61 [mm] Diugosé ramienia dzwigni

ws= 1,20 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fv.Rd,sm = am*M Rk,s/(lsm*'YMs)

Fvrdsm =327,91 [kN] Nosnosé sruby na Sciecie - z efektem dzwigni

WYWAZANIE STOZKA BETONU

Nrke= 677,70 [kN]  No$nos¢ obl. ze wzgledu na wyrywanie
ks = 2,00 Wsp. zalezny diugosci zakotwienia
YMc = 2,16 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa
Fv.rd,cp = ka*NRrk c/yme

Fvrdep =627,50 [kKN]  Nos$nos¢ betonu na wywazanie
ZNISZCZENIE KRAWEDZI BETONU

Scinanie sitg Vjeay

VRikey? =2179,26 [kN] No$nosé charakterystyczna kotwi

YAVy = 0,40 Wsp. zalezny od rozstawu kotwi i odlegtosci od krawedzi
Yhyvy = 1,18 Wsp. zalezny od grubosci fundamentu

Ysvy = 0,90 Wsp. wptywu krawedzi réwnolegtych do sity scinajacej
WYec,Vy = 1,00 Wsp nieréwnomierno$ci rozktadu sity Scinajgcej na kotwie
Ya vy = 1,00 Wsp zalezny od kata dziatania sity $cinajgce;j

WYuer,Vy = 1,00 Wsp zalezny od sposobu zbrojenia krawedzi fundamentu
YMe = 2,16 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Fvrdcy = VRkeyP* WAV Y Wh vy Ws vy Wec V.y* Wa, vy Wuer v.y/YMc

Fvrdcy =432,44 [kN] Nos$nos¢ betonu ze wzgl. na zniszczenie krawedzi
POSLIZG STOPY
Cia = 0,30 Wsp. tarcia miedzy ptytg podstawy a betonem
Nceda =3413,94 [kN] Sita $ciskajaca

FtRrd = Cid*Nc,ed

Fira= 1024,18 [kN] Nos$nos¢ na poslizg

DOCISK KLINA OPOROWEGO DO BETONU

[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]
[6.2.2.(7)]

[6.2.2.(7)]
CEB[9.3.2.2]
CEB [9.3.2.2]
CEB [9.3.2.2]
CEB [3.2.3.2]

CEB[9.3.1]

CEB[9.2.4]
CEB [9.3.3]
CEB[3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

CEB [9.3.4.(3)]
CEB [9.3.4]
CEB [9.3.4.(c)]
CEB [9.3.4.(d)]
CEB [9.3.4.(¢)]
CEB [9.3.4.(f)]
CEB [9.3.4.(g)]
CEB[3.2.3.1]

CEB [9.3.1]

[6.2.2.(6)]
[6.2.2.(6)]

[6.2.2.(6)]
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Fv,Rd,wg,y = 1-4*|W*bwy*fck/Yc

Fvrdwgy =840, 00 [kN] Nosnos¢ na docisk klina oporowego do betonu

KONTROLA SCINANIA

VjRdy = Ne*Min(F1vb,rdy, F2ubRd, Fv.Rd,sm, FvRd,cp, FvRdecy) + FvRdwgy + FfRd
Vjrdy =2948,56 [KN] Nosnos¢ potaczenia na $cinanie

Vikedy / Virdy < 1,0 0,00 < 1,00 zweryfikowano

KONTROLA ZEBER

Zebro réwnolegte do osi Z (przechodzace przez srodek rury)

M1 = 52,41 [kN*m] Moment zginajgcy zebro

Q1= 642,89 [kN] Sita $cinajaca zebro

Zs = 55 [mm] Potozenie osi obojetnej (od podstawy plyty)
Is= 12508,45 [cm?* Moment bezwtadnosci zebra

od = 14,73 [MPa] Naprezenie normalne na styku zebra i ptyty
og = 102, 59 [MPa] Naprezenie normalne w gérnych widknach
T= 114,80 [MPa] Naprezenie styczne w zebrze

67 = 199, 39 [MPa] Naprezenie zastepcze na styku zebra i plyty

max (cg, ©/ (0.58), 62 ) / (fyplymo) < 1.0 (6.1)0, 56 < 1,00

SPOINY MIEDZY StUPEM | PLYTA PODSTAWY

GL= 53,82 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
T = 53,82 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
Tyl = 0,42 [MPa] Naprezenie styczne rownolegte do Vjedy
Tal = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne rownolegte do VjEed,z
Bw = 0,90 Wspotczynnik zalezny od wytrzymato$ci

o1/ (0.9%ulym2)) < 1.0 (4.1)
V(612 + 3.0 (12 + 112)) / (Fol (Bw*ym2))) < 1.0 (4.1)0, 26 < 1,00

0,16 < 1,00

V(o612 + 3.0 (ta? + 112)) / (ful (Bw*ymz))) < 1.0 (4.1) 0, 26 < 1,00

SPOINY PIONOWE ZEBER

Zebro réwnolegte do osi Z (przechodzace przez srodek rury)

oL = 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
T = 0,00 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
= 76,28 [MPa] Naprezenie styczne réwnolegte
6z = 0,00 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastepcze

zweryfikowano

zweryfikowano
zweryfikowano

zweryfikowano

CEB[9.3.1]
(0,00)

EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]
EN 1993-1-1:[6.2.1.(5)]

(0,56)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,16)

(0,26)

(0,260)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
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L= 0,00 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
Bw = 0,90 Wspéitczynnik zalezny od wytrzymatosci

max (o1, i * V3, 62) / (fl(Bw*ym2)) < 1.0 (4.1)0, 32 < 1,00

SPOINY POZIOME ZEBER

Zebro réwnolegte do osi Z (przechodzace przez $rodek rury)

oL = 92,94 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 92,94 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

o= 101,00 [MPa] Naprezenie styczne rownolegte

6z = 255,25 [MPa] Sumaryczne naprezenie zastepcze

Bw = 0,90 Wspéiczynnik zalezny od wytrzymatosci

max (o1, T * V3, 0z) / (fl(Bw*ymz)) < 1.0 (4.1)0, 61 < 1,00

SZTYWNOSC POLACZENIA

Zginanie momentem M;Eed,z

kizz = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

kisz = 25 [mm] Wsp. sztywnos$ci sciskanego betonu
left =325 [mm] Dtugosc¢ efektywna pojedynczego rzedu srub w trybie 2
m= 69 [mm] Odlegtos¢ sruby od krawedzi usztywniajgcej
kis.z = 0.850%leff*tp3/(M?3)

Kisz = 7 [mm] Wsp. sztywnosci ptyty podstawy przy rozcigganiu
Lb = 417 [mm] Dilugos¢ efektywna sruby kotwigcej

ki6z = 1.6*Av/Lb

ki6z = 4 [mm] Wsp. sztywnosci kotwi na rozcigganie

hoz = 2,31 Smuktos¢ stupa

Sjiniz = 55879,56 [KN*m] Poczgtkowa sztywnos¢ obrotowa
Sjrigz = 60231,19 [kN*m] Sztywnos$c¢ potaczenia sztywnego
Sjiniz < Sirigz POL-SZTYWNE

Potaczenie zgodne z norma Proporcja 0, 85

zweryfikowano

zweryfikowano

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
(0,32)

[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]
[4.5.3.(7)]

(0,61)

[Tablica 6.11]

[6.2.6.5]
[6.2.6.5]

[Tablica 6.11]
[Tablica 6.11]

[Tablica 6.11]
[5.2.2.5.(2)]
[6.3.1.(4)]
[6.2.2.5]
[5.2.2.5.(2)]
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3.4. Wymiarowanie polaczenia G (polaczenie stupa pionowego i

slupa uko$nego)

=£ Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

" Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

OGOLNE

PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011

Proporcja
0,60

Nr potgczenia:

Nazwa potaczenia:

128

Wezel kraty rurowej

Wezet konstrukcji: 20
Prety konstrukcji: 104, 105
GEOMETRIA
PRI_E,TY
Pas
Nr preta: 104
Profil: RO 323.9x16
h 324
bs 324
tw 16
te 16

r 0

Krzyzulec 1

Krzyzulec 2
105
RO 323.9x16
324
324
16
16
0

Stupek

mm

mm

mm
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Nr potgczenia: 128
Materiat:
fY
fu
Kat 0
Dtugosé 1
SPOINY
ad = 10 [mm]
OBCIAZENIA

S 355
355,00
470,00

19235

S 355

355,00 MPa

470,00 MPa
27,9 Deg
17000 mm

Grubos$¢ spoin skratowania

Przypadek: 9:

PAS
Notea= 0,00  [kN]
Moi,ea = 0,00 [kN*m]

Nozed = =3319,34  [kN]

Moz,ed =

KRZYZULEC 2

N2= 1964,43 [kN]
M2z = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
REZULTATY

KOMB2 1*1.35+3*1.50

Sita osiowa
Moment zginajacy
Sita osiowa

0,00 [kN*m] Moment zginajgcy

Sita osiowa

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

M5 = 1,00

FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O PASIE

CHS

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

B= 1,00
y= 10,12
np= 0,60
kp= 0,71

Czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa

Wspotczynnik zalezny od geometrii pretow potgczenia
Wspotczynnik zalezny od geometrii pasa
Wspotczynnik zalezny od naprezen w pasie

Wspétczynnik zalezny od naprezen w pasie

[Tablica 2.1]

[Tablica 7.2] dla Nird i [Tablica 7.5] dla
MiRrd

B = da/do [1.5 (6)]
v = bol(2*0) [L.5 (6)]
Np = op.edlfyo

kp = 1'0.3*np*(1+np)
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ZNISZCZENIE PRZYSTYKOWE PASA

KRZYZULEC 2
N2rd =3723,91 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie N2rd = [y0-2*kp*fyo*to?/sin(02)] * (2.8 + 14.2*B2) /yms
[N2| < N2rd 11964,43| < 3723, 91 zweryfikowano (0,53)

M2rd =689, 10 [kKN*m]Nosnos¢ na zginanie Mz,rd = 4.85*[f,0*to?*da/Sin(02)]*Ny*B*kp yms
[M2] £ M2,rd 10,00| < 689,10 zweryfikowano (0,00)

N2/N2rd + (M2/M2rd)? < 1 0,53 < 1,00 zweryfikowano (0,53)

PRZEBICIE PASA

KRZYZULEC 2

N2rd =11187, 37 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie N2,rd= fyo/V3 * to*m*dz* (1+sin(02))/(2*sin?(02)) fyms
[N2| < N2 rd |1964,43| < 11187, 37 zweryfikowano (0,18)
Mzrd =944, 37 [KN*m]Nosnos¢ na zginanie Mard = [fyo*to?*d22/N3]*[(1+3*sin(02))/(4*sin2(62))] fyms
[M2] < M2,rd 10,00 < 944, 37 zweryfikowano (0,00)

N2/N2,rd + (M2/M2,rd)? < 1 0,18 < 1,00 zweryfikowano (0,18)

SCIECIE PASA

KRZYZULEC 2

Ay = 98,68 [cm?] Pole $cinania pasa Ay = 2*Adln
N2rda= 4322,53 [kN] Nos$nos$é na rozcigganie N2,rd = fyo*Ad[V3*sin(02)] / yms
IN2] < N2rd 11964,43| < 4322, 53 zweryfikowano (0,45)

NOSNOSC PASA

Norda= 5502,50 [kN] No$nos$¢ na $ciskanie Nord = (Ao*fyo)/yms

[No2| < Nord |-3319,34| < 5502, 50 zweryfikowano (0, 60)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2

Bw = 0,88 Wspdtczynnik korelacii [Tablica 4.1]

M2 = 1,25 Czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
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Spoina podtuzna

oL= 28,91 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
TL= 28,91 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
o= 77,22 [MPa] Naprezenie styczne

lo1] < 0.9"fulywe 128,911 < 338,40

V612 + 3*(t.2+112)] < ful (Bu*ym2) 145,71 < 429,71

Spoina poprzeczna wewnetrzna

6L = 84,80 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
T = 21,06 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

o] < 0.9*Fulymz 184,80| < 338,40

V[o12 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz) 92,31 < 429,71

Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL= 21,06 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie
T, = 84,80 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte
W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

o] < 0.9*fulymz 121,06] < 338,40

V612 + 3*(t.2+112)] < ful (Bu*ym2) 148,38 < 429,71

Potaczenie zgodne z norma

zweryfikowano (0,09)
zweryfikowano (0,34)
zweryfikowano (0,25)
zweryfikowano (0,21)
zweryfikowano (0,06)
zweryfikowano (0,35)

Proporcja 0, 60
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3.5. Wymiarowanie polaczen B, D, E,J, Li M

(polaczenie rygli/zastrzalow ze shupem prostym/ ukosnym).
3.5.1. Polaczenie L

SJ L_é ' Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

=25 Obliczenia potaczenia wezta kratownicy

Proporcja
PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2011 036
OGOLNE
Nr potgczenia: 5
Nazwa potgczenia: Wezetr kraty rurowe]j
Wezet konstrukcji: 84
Prety konstrukc;ji: 105, 113, 112, 106
GEOMETRIA
PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Nr preta: 105 112 113 106
Profil: RO 323.9x16 RO 159x6.3 RO 159x6.3 RO 159x6.3
h 324 159 159 159 mm

be 324 159 159 159 mm
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PRETY
Pas Krzyzulec 1 Krzyzulec 2 Stupek
Ty 16 6 6 6 mm
te 16 6 6 6 mm
r 0 0 0 0 mm
Materiat: S 355 S 355 S 355 S 355
fy 355,00 355,00 355,00 355,00 MPa
fu 470,00 470,00 470,00 470,00 MPa
Kat 0 0,0 63,2 46,1 90,0 Deg
Dtugosé 1 17000 10085 6059 6591 mm
MIMOSROD
€o = -25 [mm] Mimosrod
ROZSTAWY
g1= -99 [mm] Rozstaw krzyzulca 1
g2= -58 [mm] Rozstaw krzyzulca 2
SPOINY
ad = 5 [mm] Grubo$¢ spoin skratowania
OBCIAZENIA

Przypadek: 9: KOMB2 1*1.35+3*1.50

PAS

Noi,ea = 1996,27 [kKN] Sita osiowa
Moz,ed = 0,00 [kN*m] Moment zginajgcy
Nozed = 2008,00 [kN] Sita osiowa

Moz,ed = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy

KRZYZULEC 1

N1 = -9,60 [kN] Sita osiowa

M1 = 0,00 [kN*m] Moment zginajacy
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KRZYZULEC 2

N2 = -18,69
Mz = 0,00
StUPEK

N3 = 10,55
Ms = 0,00
REZULTATY

[kN]
[kN*m]

[kN]
[kN*m]

Sita osiowa

Moment zginajacy

Sita osiowa

Moment zginajacy

UWZGLEDNIE NIEOSIOWEGO POLACZENIA PRETOW W WEZLE

Mo =

0,29

SEiJi/Li= 9857172,47

AMoy =
AMo2 =
AM2 =
AM1 =
AM3 =

[kN*m]

[KN*m]
[KN*m]
[KN*m]
[KN*m]
[KN*m]
[KN*m]

Dodatkowy moment od mimosrodowego po-
. ) Mo = (Noz2-No1) * eo
taczenia pretow
Catkowita sztywnos¢ uktadu
Dodatkowy moment w pasie
Dodatkowy moment w pasie
Dodatkowy moment w krzyzulcu

Dodatkowy moment w krzyzulcu

Dodatkowy moment w krzyzulcu

WERYFIKACJA NOSNOSCI EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

YMs = 1,00

Czesciowy wspotczynnik bezpieczen-

stwa

[Tablica 2.1]

FORMY ZNISZCZENIA DLA POLACZENIA O

PASIE CHS

PARAMETRY GEOMETRYCZNE

[Tablica 7.2] dla Nird i [Tablica 7.5] dla Mird

Wspdtczynnik zalezny od geometrii pretow

p= 0,49 i B = (di+d2+ds)/(3*do) [1.5 (6)]
potgczenia

y= 10,12  Wspdtczynnik zalezny od geometrii pasa y = bo/(2*t0) [1.5 (6)]

Kg kg = y0-2* (1+0.024*y1-2)/(exp(0.5*g1/to-1.33)

2,19  Wspotczynnik

+1))

1,00  Wspotczynnik zalezny od naprezeh w pasie kp=1.0
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ZNISZCZENIE PRZYSTYKOWE PASA

KRZYZULEC 2

N2,rd =1883, 61 [kN] No$nos¢ na Sciskanie
[N2| < N2,rd [-18,69]
M2rd =151, 85 [KN*m] Nos$nos¢ na zginanie
[M2+AMz2| < M2,rd 10,01]

N2/N2rd + (M2+AM2)/M2,rd)? < 1 0,01 <

KRzZYZULEC 1

N1rd =1521, 36 [KN] No$nos¢ na Sciskanie
IN2| < N1ra |-9,60| < 1521,
Mird=122,64 [kKN*m] Nos$nos$¢ na zginanie

[IM1+AM1| < M1,Rrd [0,01]

N1/N1Rrd + (M1+AM1)/M1,ra)? < 1 0,01 <

SLUPEK

N3rda =1357,71 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie
[N3| < N3Rrd
Msrd =109, 45 [kN*m] Nos$nos¢ na zginanie
[M3+AM3| < M3 rd [0,01]

N3/N3Rrd + (M3+AM3)/M3Rd)? < 1 0,01 <

PRZEBICIE PASA

KRZYZULEC 2

N2rd=2712,69 [kN] No$nos¢ na Sciskanie
IN2| < N2,rd [-18, 69
M2,rd =126, 16 [kKN*m] No$nos¢ na zginanie

[M2+AM2| £ M2,rd 10,01

N2/N2rd + (M2+AM2)/M2rd)? < 1 0,01 <

KRZYZULEC 1

N1rd =1946, 13 [kN] No$nos$¢ na Sciskanie

IN1| < N1,rd [-9,60]| < 1946,

< 1883,

110,55| < 1357, 71 zweryfikowano

N2,rd= [Kp*kg*fyo*to?/sin(02)]*(1.8 +10.2*d2/do) /yms

61 zweryfikowano (0,01)

Ma,rd = 4.85*[fyo*to?*da/Sin(02)]*Ny*B*kp fyms

< 151,85 zweryfikowano (0,00)

1,00 zweryfikowano (0,01)

N1,rd= [Kp*Kg*fyo*to?/sin(01)]*(1.8 +10.2*d1/do) /yms

36 zweryfikowano (0,01)

M1Rrd = 4.85*[fyo*t02*d1/Sin(@l)]*\/y*ﬁ*kp Iyms

< 122,64 zweryfikowano (0,00)

1,00 zweryfikowano (0,01)

N3 ra=[SiN(02)/siN(03)]*N2,rd
(0,01)
Mard = 4.85*[fy0*to?*da/sin(0)]*Ny*B*kp fyms

< 109,45 zweryfikowano (0,00)

1,00 zweryfikowano (0,01)

N2rd= fyo/\3 * to*m*d2* (1+sin(02))/(2*sin2(02)) lyms

| < 2712,69 zweryfikowano (0,01)

Mard = [fy0*to2*d22/N3]*[(1+3*sin(02))/(4*sin2(02))] /yms

< 126,16 zweryfikowano (0,00)

1,00 zweryfikowano (0,01)

N1 ro= fyolV3 * to*n*da* (1+sin(01))/(2*sin?(01)) fyms

13 zweryfikowano (0,00)



3 Sprawdzenie nosnosci potaczen konstrukcji wsporczej Z1.71

M1,rd =95, 70 [kKN*m] No$nos¢ na zginanie Murd = [fyo*to?*d12/NV3]*[(1+3*sin(01))/(4*sin2(01))] fyms
[M1+AM1| < M1, rd 10,01] < 95,70 zweryfikowano (0,00)
N1/N1Rrd + ((M1+AM1)/M1Rd)? < 1 0,00 < 1,00 zweryfikowano (0,00)
SLUPEK

N3ra =1638,08 [kN] No$nos¢ na rozcigganie NaRrd= fyo/V3 * to*n*ds* (1+sin(03))/(2*sin?(03)) fyms
[N3| € N3Rra 110,55| < 1638,08 zweryfikowano (0,01)
Msard =82, 91 [KN*m] Nosnos¢ na zginanie MaRrd = [fyo*to?*ds?/N3]*[(1+3*sin(03))/(4*sin2(03))] fyms
[M3+AMs3| £ Magrd 10,01] < 82,91 zweryfikowano (0,00)
Na/Nzrd + (Mz+AM3)/M3rg)2 < 1 0,01 < 1,00 zweryfikowano (0,01)

SCIECIE PASA

KRZYZULEC 2

Ay = 98,68 [cm?] Pole $cinania pasa Ay = 2*Adnt
N2rd =2805,83 [kN] Nos$nos¢ na $ciskanie Nard = fyo* A[V3*sin(62)] / yums
IN2| € N2Rra |-18,69| < 2805, 83 zweryfikowano (0,01)

KRzZYZULEC 1

Ay = 98,68 [cm?] Pole $cinania pasa Ay = 2*Aoln
Nird =2266,22 [kN] Nos$nos¢ na Sciskanie N1rd = fyo* A[V3*sin(61)] / yums
IN1| < NiRrd [-9,60] < 2266, 22 zweryfikowano (0,00)
SLUPEK

Ay = 98,68 [cm? Pole $cinania pasa Ay = 2*Aoln
N3rd =2022,46 [kN] Nosnos¢ na rozcigganie Na,rd = fyo*Au/[V3*sin(03)] / yms
[N3| < N3Ra [10,55] < 2022, 46 zweryfikowano (0,01)

NOSNOSC PASA

Vpird =2022,46  [KN]  Nosnosc¢ plastyczna na $cinanie Vpird = (Av*fyo)/(N3*ywmo)
[Ved| < Vpird 13,47] < 2022,46 zweryfikowano (0,01)
Nord =5502,42 [kN] Nos$nosé na rozcigganie Nogrd = [ (Ao-Av)*fyo + Afyo*\[1-(VedVpira)?] [fyms
[Noz2| < Nord 12008,00| < 5502, 42 zweryfikowano (0,36)

WERYFIKACJA SPOIN

KRZYZULEC 2
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Bw = 0,88 Wspétczynnik korelacji [Tablica 4.1]
M2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
Spoina podiuzna

L= -2,46 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -2,46 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= -3,35 [MPa] Naprezenie styczne

loL| = 0.9*fulym2 |-2,46| < 338,40 zweryfikowano (0,01)
V[o12 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz) 7,61 < 429,71 zweryfikowano (0,02)
Spoina poprzeczna wewnetrzna

cL= -4,45 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -1,89 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

W= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loL] < 0.9*fulym2 |-4,45] < 338,40  zweryfikowano (0,01)
V[612 + 3*(t 24+112)] < ful (Buw*ymz) 5,52 < 429,71 zweryfikowano (0,01)
Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL = -1,89 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= -4,45 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1] < 0.9*fulym2 |-1,89| < 338,40 zweryfikowano (0,01)
V012 + 3*(t12+112)] < ful (Bu*ymz) 7,93 < 429,71 zweryfikowano (0,02)
KRzYZULEC 1

Bw = 0,88 Wspditczynnik korelacji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspoiczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
Spoina podiuzna

GL= -1,76 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = -1,76 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

= -1,26 [MPa] Naprezenie styczne

loL| = 0.9*fulym2 |-1,76] < 338,40 zweryfikowano (0,01)
V[o12 + 3*(t12+12)] < ful (Buw*ymz) 4,14 < 429,71 zweryfikowano (0,01)
Spoina poprzeczna wewnetrzna

L= -2,37 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

L= -1,46 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

om= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

|o1] < 0.9*fulym2 |-2,37| < 338,40  zweryfikowano (0,01)
V[o.12 + 3*(t.2+112)] < ful (Buw*ym2) 3,47 < 429,71 zweryfikowano (0,01)

Spoina poprzeczna zewnetrzna
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L= -1,46 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

TL= -2,37 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

w= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1] < 0.9*Fufymz [-1,46| < 338,40 zweryfikowano (0,00)
Vlo12 + 3*(112+112)] < ful (Bw*ym2) 4,36 < 429,71 zweryfikowano (0,01)
SLUPEK

Bw = 0,88 Wspétczynnik korelacji [Tablica 4.1]
™2 = 1,25 Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa [Tablica 2.1]
Spoina podtuzna

GL= 2,29 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 2,29 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

w= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

lo1] € 0.9*fulymz [2,29] < 338,40 zweryfikowano (0,01)
V[o.12 + 3*(t12+112)] < ful (Buw*ymz) 4,59 < 429,71 zweryfikowano (0,01)
Spoina poprzeczna wewnetrzna

oL= 2,29 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

TL= 2,29 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

™= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loy] £ 0.9*fulym2 12,29 < 338,40 zweryfikowano (0,01)
V[o12 + 3*(t:2+112)] < ful (Bu*ymz) 4,59 < 429,71 zweryfikowano (0,01)
Spoina poprzeczna zewnetrzna

oL = 2,29 [MPa] Naprezenie normalne w spoinie

T = 2,29 [MPa] Naprezenie styczne prostopadte

w= 0,00 [MPa] Naprezenie styczne

loi] < 0.9*fulym2 [2,29] < 338,40 zweryfikowano (0,01)
V612 + 3*(t12+112)] < ful (Bw*ymz) 4,59 < 429,71 zweryfikowano (0,01)

Potaczenie zgodne z norma

Proporcja 0, 36
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3.5.2. Polaczenie B,D,E,Ji M
Przyjeto geometrie potagczen B, D, E, J 1 M taka samg jak potgczenia L. W Tabeli 3.2

przedstawiono wytezenie potaczen.

Tabela 3.2. Sity wystepujace w potaczeniach

Lokalizacja potaczenia Sita Ngq [kN] Nosnos¢ polaczenia [kN] Wytezenie
polaczenia

L 2008,00 5502,42 0,36

B 2007,93 5502,42 0,36

D 2016,15 5502,50 0,37

E 2022,88 5500,58 0,37

J 3401,26 5502,50 0,62

M 3324,07 5502,50 0,60




