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STRESZCZENIE

Tematem pracy magisterskiej jest Analiza statyczno-wytrzymalosciowa konstrukcji masztu
przy zastosowaniu roznych wariantéw odciagow. Rozpatrywany maszt ma wysokos¢ 91
metréw. Stabilno$¢ konstrukcji zapewniaja odciagi rozmieszczone na dwoch poziomach.
Celem pracy jest porownanie réznych konfiguracji odciagéw oraz ocena ich wplywu na
no$nos¢, sztywnos¢ i przemieszczenia konstrukcji w warunkach oddziatywan srodowiskowych,
takich jak wiatr i obcigzenie lodem, a takze pod wplywem ci¢zaru wtasnego.

W pracy przeprowadzono analiz¢ zgodnie z wymaganiami Eurokodow, wykorzystujac
programy obliczeniowe RFEM 6, Frilo oraz IdeaStatica. Rozdziat pierwszy stanowi wstep, w
ktérym przedstawiono zakres i cel pracy, a takze opisano istniejgce oraz historyczne maszty z
odciggami, stanowigce punkt odniesienia dla dalszych analiz. W rozdziale drugim
przedstawiono charakterystyke konstrukcji oraz opisano jej podstawowe elementy sktadowe.
Rozdziat trzeci obejmuje wyznaczenie oddziatywan dziatajacych na maszt, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obcigzen klimatycznych. Rozdzial czwarty zawiera opis modelu
obliczeniowego oraz analiz¢ wynikoOw uzyskanych w programie RFEM 6, natomiast w
rozdziale pigtym zaprezentowano obliczenia polaczen wykonane w programie IdeaStatica.
Rozdzial szésty obejmuje wymiarowanie fundamentéw z wykorzystaniem programu Frilo. W
rozdziale siodmym przedstawiono obliczenia reczne wybranych elementow konstrukeji, ktére
potwierdzity zgodno$¢ z wynikami uzyskanymi metodami numerycznymi. Rozdziat 6smy
stanowi poréwnanie konstrukcji masztu dla réznych wariantow nachylenia odciagéw, ze
wskazaniem zakresu najbardziej korzystnych rozwigzan. Rozdziat dziewiaty zawiera wnioski
koncowe, w ktorych podsumowano wyniki analiz 1 sformutowano najwazniejsze obserwacje
dotyczace pracy konstrukcji masztu.

W zalacznikach zamieszczono raporty obliczeniowe, zestawienia sit wewnetrznych,
kombinacje obcigzen oraz rysunki gabarytowe i wykonawcze masztu.






SUMMARY

The subject of this master’s thesis is the Static and strength analysis of a mast structure
with various guy wires configurations. The analyzed mast has a height of 91 meters. The
stability of the structure is ensured by guy ropes arranged on two levels. The aim of the thesis
is to compare different guy configurations and to evaluate their influence on the load-bearing
capacity, stiffness, and displacements of the structure under environmental actions such as wind
and ice loads, as well as the self-weight of the mast.

The analysis was carried out in accordance with the requirements of the Eurocodes, using
the calculation software RFEM 6, Frilo and IdeaStatica. Chapter one serves as an introduction,
presenting the scope and objectives of the thesis as well as describing existing and historical
guyed masts, which constitute a point of reference for further analyses. Chapter two presents
the characteristics of the structure and its basic components. Chapter three covers the
determination of the loads acting on the mast, with particular emphasis on climatic actions.
Chapter four contains a description of the numerical model and the analysis of results obtained
in RFEM 6, while chapter five presents the connection calculations performed in IdeaStatica.
Chapter Six includes the design of the foundations using Frilo software. In Chapter seven, hand
calculations of selected structural elements are presented, confirming consistency with the
results obtained through numerical methods. Chapter eight compares the mast structure for
different guy inclination variants, indicating the range of the most advantageous solutions.
Chapter nine contains final conclusions, summarizing the results of the analyses and
formulating the key observations regarding the behaviour of the mast structure.

The appendices include calculation reports, lists of internal forces, load combinations, as
well as overall and fabrication drawings of the mast.






Rozdziat 1: Wstep

1. Wstep

Niniejsza praca magisterska poswigcona jest analizie zachowania konstrukcji masztu z
odciggami. Rozpatrywana konstrukcja to maszt stalowy o wysokosci 91 metrow,
zaprojektowany ze stali S355. Stabilnos$¢ obiektu zapewniajg dwa poziomy odciggdw, ktorych
nachylenie zostato przyjete jako zmienna w procesie badawczym. Celem opracowania jest
ocena wplywu roznych konfiguracji odciggdw na nosnos¢, sztywnos¢ i wielkos$¢ przemieszczen
masztu.

Obliczenia zostaty przeprowadzone w oparciu o0 wymagania Eurokodow z wykorzystaniem
narzgdzi numerycznych: RFEM 6, IdeaStatica oraz Frilo. We wczesnych rozdziatach pracy
przedstawiono charakterystyke konstrukcji oraz wyznaczono oddzialywania klimatyczne.
Nastegpnie zaprezentowano model obliczeniowy 1 wyniki analiz numerycznych w RFEM 6,
uzupetione o weryfikacje wybranych weztow 1 polaczen w programie IdeaStatica. Kolejne
etapy obejmuja wymiarowanie fundamentéw przy pomocy programu Frilo, a takze zestawienie
wynikow obliczen komputerowych z obliczeniami rgcznymi, ktére potwierdzity ich
poprawnos¢. Ostatecznie zestawiono rezultaty dla roznych wariantdw nachylenia odciggéw,
wskazujac rozwigzania najbardziej korzystne z punktu widzenia pracy konstrukcji.

Aby lepiej osadzi¢ analiz¢ w praktyce inzynierskiej, warto przywola¢ zaré6wno istniejace,
jak 1 historyczne przyktady masztéw z odciggami, ktére stanowia punkt odniesienia dla tego
typu obiektow. Szczegdlnie wymownym przyktadem jest maszt w Konstantynowie pod
Gabinem, ktory przez lata uchodzit za najwyzsza konstrukcje $wiata. Miat wysokos¢ 646
metrow, trojkatny przekroj kratowy z rur stalowych oraz pie¢ poziomoéw odciagdw. Maszt ulegt
katastrofie w 1991 roku w wyniku awarii podczas prac konserwacyjnych, co unaocznito, jak
istotna rolg odgrywa wtasciwa eksploatacja i utrzymanie tego typu obiektow.

)

Rysunek 1.1. Maszt w Konstantynowie
Zrédlo: Weigganie wiechy, zdjecie z okladki ,, Mlodego Technika”, 1974



Rozdzial 1: Wstep

Kolejnym istotnym obiektem sg maszty w Solcu Kujawskim, gdzie po katastrofie w
Konstantynowie powstata nowa stacja nadawcza. Dwa maszty o wysokos$ci 330 1 289 metrow.

Rysunek 1.2. Maszty w Solcu Kujawskim
Zrédlo: jedynka.polskieradio.pl, fot. Wojtek Szabelski

W Olsztynie-Pieczewie wznosi si¢ z kolei maszt radiowo-telewizyjny o wysokosci 356,5 metra,
nalezacy do najwyzszych konstrukcji w Polsce. Do dzi§ obsluguje emisj¢ sygnatow FM i
cyfrowych multipleksow telewizyjnych.

Rysunek 1.3. Maszt w Olsztynie-Pieczewie
Zrédlo: olsztyn.com.pl, fot. Flying Badger
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Rozdzial 1: Wstep

Podobne funkcje do dzi$ petni maszt w Sremie o wysokosci 290 metrow, wzniesiony w 1964
roku.

Rysunek 1.4. Maszt w Sremie
Zrédlo: plwikipedia.org, fot. Drozdi-Pn

Na tle europejskim warto wskaza¢ takze maszt nadawczy Belmont w Wielkiej Brytanii, ktory
pierwotnie miat 388 metrow, a obecnie po skroceniu liczy 351 metréw wysokosci. Jest to
konstrukcja rurowa, w gornej czgsci przechodzaca w sekcje kratowa. Obiekt ten do dzi$§ pelni
funkcje nadawcze 1 stanowi przykltad zréznicowanych rozwigzan materialowych 1
geometrycznych stosowanych w tego typu konstrukcjach.
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Rysunek 1.5. Maszt w Belmont

Zrédio: aerialsandtv.com
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Rozdziat 1: Wstep

Przywotane przyktady ukazujg duza réznorodnos$¢ masztow w Polsce 1 Europie — zar6wno
pod wzgledem wysokosci, liczby poziomdéw odciagéw, jak i zastosowanych rozwigzan
materialowych oraz profili konstrukcyjnych. Na tym tle analizowany w niniejszej pracy model
masztu stanowi kontynuacj¢ sprawdzonych rozwigzan inzynierskich, a jednoczes$nie pozwala
na poglebione zbadanie wplywu konfiguracji odciagdédw na jego zachowanie.

12



Rozdziat 2: Opis techniczny

2. Opis techniczny

2.1. Informacje ogélne

Wysokos¢ catkowita masztu réwna jest 91,0m. Maszt spetnia wymagania drugiej klasy
niezawodnosci. Konstrukcja przeznaczona jest do celow telekomunikacyjnych. Warunki
projektowe przyjeto dla Polski, dla miasta £.odzi. Teren wokot konstrukeji przyjeto jako ptaski,
bez zabudowy w bezposrednim otoczeniu.

Konstrukcje masztu zaprojektowano z dwoma poziomami odciggdw na wysokos$ciach
38,5m i 76,0m. Analizowany w pracy wariant zaktada odciagi o nachyleniu 45° wzgledem
poziomu. Trzon sktada si¢ z segmentéw o dlugosci 10,0m potaczonych ze sobg za pomoca
polaczenia sprezanego srubami M 12 klasy 10.9. Krawezniki stanowig rury stalowe walcowane
na goraco, rozmieszczone w uktadzie trojkatnym o rozstawie 1,00m. Elementy skratowania
zaprojektowano z rur stalowych, w konfiguracji typu ,,K” Potaczenia elementéw skratowania z
kraweznikami wykonano za pomocg polaczen spawanych.

Podstawa trzonu masztu zostata uksztattowana z trzech blach posrednio potaczonych ze
soba, przenoszacych sity na centralny przegub w postaci lozyska.

Odciagi masztu wykonano z lin stalowych typu full locked coil (PV). Koncowki kabli
przewidziano jako widetkowe ze sworzniem, mocowane do blach weztowych (por. [5]).
Wstepny naciag odciagdw nie przekracza 10% sity zrywajacej w celu ograniczenia drgan.

Fundament centralny masztu zaprojektowano w formie bloku betonowego klasy C25/30 o
ksztalcie prostopadto$cianu. Podstawowe zakotwienie konstrukcji zapewniaja kotwy
chemiczne M 16, natomiast kotwy mechaniczne M14 przeznaczono do mocowania elementow
przeciwskretnych.

Odciagi zakotwiono w fundamencie zelbetowym z betonu klasy C25/30, uksztaltowanym
z pochylong podeszwa dla zwigkszenia statecznosci. Sity rozciggajace z lin przenoszone sg na
fundament za posrednictwem stalowych elementéw zakotwionych w bloku betonowym.

13
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Rozdziat 2

W kierunku -Y

Kolory renderowanych obiektéow

1-segment 1
[ 2-segment 2
M 3-segment 3
[ 4-segment 4
M 5-segment 5
[ 6-segment 6
M 7- segment7
Ws- segment 8
| 9-segment 9

Widocznosci

O D A A A D XXX XXX DX DX DX XX DX X DX XXX I AR XXX XX B DX

——

KX XXX

DEOZOZOZOZZOZOZOZOZOZOZO N OO R

10.000 m

Rysunek 2.1. Model stworzony w programie RFEM6

a

Zrodto: Program RFEMG6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 2: Opis techniczny
2.2. Elementy konstrukcji

2.2.1. Krawezniki

Krawezniki w konstrukcji masztu wykonano z rur stalowych walcowanych na goraco o
przekroju CHS 76.1x4.0, ze stali klasy S355.

)
. ) <
Srednlc?: d=76,1 mm // “,  Rysunek 2.2. Widok przekroju
Grubosc: t=4,0 mm — ’;)" ‘} Zrédlo: Program RFEM6 —
Pole przekroju A=9,06cm? 2 (\ ,r/y opracowanie wlasne
Ciezar G=7,10 kg/m DY/
4

[mm]
2.2.2. Skratowanie
Skratowanie w konstrukcji masztu wykonano z rur stalowych walcowanych na goraco o
przekroju CHS 33.7x3.2, ze stali klasy S355. Kat nachylenia pretow w uktadzie ,,K* okreslono
na poziomie okoto 40°.

(@V]
. B
Srednica: d=33,7 mm /ﬂl\}\;\ . dok .

s or / 7 \\ R D i i
Grubo$¢: t=32mm / 9 }{j;;@P 3 WIR;)?EAB;ZG oju
Pole przekroju A=3,07cm’> @ 7 rodto. TTOgTAm -

’ % y A y opracowanie wiasne
Cigzar G =2,40 kg/m \}\j:ﬁz/'///
4
[mm]

2.2.3. Lozysko

Lozysko zastosowane w podstawie trzonu masztu wykonano metoda obrobki widrowej z
walcowanej stali okraglej klasy S355. Lozysko pelni funkcje centralnego przegubu,
umozliwiajgc przenoszenie sil osiowych z trzonu masztu na fundament oraz zapewniajac
mozliwos¢ niewielkich obrotéw i1 wychylen konstrukc;ji.

Key

—i

Rocker plate

2 3

Rysunek 2.4. Szkic tozyska
Zrédlo: Norma EN 1337-6

2 Spherical surfaces
3 Point rocker
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Rozdziat 2: Opis techniczny
2.2.4. Odciagi

Odciagi wykonano je z lin stalowych typu full locked coil PV o charakterystycznej sile
zrywajacej 916 kN 1 przekroju 634 mm?[5]. Koniec odciagu przewidziano jako widetkowy ze
sworzniem, mocowany do blach we¢ztowych. Wstepny naciag odciggdw przyjeto na poziomie
60 kN, co odpowiada okoto 10% ich obliczeniowej wytrzymato$ci, zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 1993-3-1.

Rysunek 2.5. Przekrdj 1 widok odciggu
Zrédlo: PFEIFER — katalog: Ciegna UMIX

2.2.5. Fundament pod masztem

Fundament centralny masztu wykonano w postaci bloku betonowego o ksztalcie
prostopadtoscianu, z betonu klasy C25/30. Wymiary fundamentu wynosza 1,25 x 1,00 x 1,00m.
Fundament posadowiono na -1,00m

Rysunek 2.6. Model fundamentu stworzony w programie Frilo
Zrédlo: Program Frilo — opracowanie wlasne
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Rozdziat 2: Opis techniczny
2.2.6. Fundamenty do zakotwienia odciggéw

Fundamenty przeznaczone do zakotwienia odciggéw wykonano z betonu klasy C25/30.
Kazdy fundament uksztaltowano w formie bloku z pochylong podeszwa. Wewnatrz
fundamentu umieszczono stalowy stelaz ktory przenosi sity z odciggu na fundament. Wymiary
fundamentu wynosza 3,50 x 1,50 x 1,50 do 2,00 m. Fundament posadowiono na od -1,50 do
-2,00m.

Rysunek 2.7. Model fundamentu stworzony w programie Frilo
Zrédlo: Program Frilo — opracowanie wlasne

17



Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

3. Obliczenia oddzialywan na konstrukcje

Dla konstrukcji masztu przyjeto druga klas¢ niezawodno$ci. Wartosci wspotczynnikow
czgsciowych wynoszg kolejno:

]/G == 1,1
Yw = 1,4 [PN-EN 1993-3-1, Tab. A.2]
Yice = 1,4

3.1. Obciazenia stale

Cigzar wlasny masztu wyznaczono na podstawie modelu obliczeniowego w programie
RFEM. Laczna masa konstrukeji wynosi 3,717 t, przy czym warto$¢ ta obejmuje naddatek na
elementy pomocnicze, takie jak blachy weztowe, Sruby i spoiny, oszacowany na 10%.

Nazwa Nazwa Ilos¢ Catk. dtugos¢ Nasa catkowit:
materiatu przekroju Q-] Ly [m] M3 [t]

S355 CHS 76.1x4.0 1 270,000 1,920

CHS 33.7x3.2 1 421,602 1,016

CHS 33.7x3.2 1 317,807 0,766

CHS 33.7x3.2 1 5,996 0,014

4 1015,406 3,717

Tabela 3.1. Ci¢zar wilasny konstrukcji masztu

3.2. Obciazenia klimatyczne

3.2.1. Oblodzenie
Charakterystyczna grubo$ci warstwy oblodzenia:
b=0,012m [PN-87/B-02013]

Charakterystyczne obcigzenie konstrukcji wynikajace z oblodzenia:
gt=m-y-s(d+s) (321 [PN-87/B-02013]
¥ = 7 kN/m®(ciezar objetosciowy lodu).

Grubos$¢ warstwy oblodzenia:

s=b-p-& (3.2.2)
1
= 3.2.3
H 4\/_1032 (32.3) [PN-87/B-02013]
£ = (110) (3.2.4)

18



Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Na podstawie przedstawionych powyzej zaleznosci przeprowadzono obliczenia dla

poszczegblnych elementow konstrukeji. Wyniki zestawiono w tabeli ponize;j.

Nrwezta| Z[m] &(2) K pasa pskrat. s pasa s skrat. |gpasa[kN/m]| gskr.[kN/m]
1 11| 1,029006 0,602 0,738 0,007 0,009 0,016 0,009
2 21| 1,249297 0,602 0,738 0,009 0,011 0,019 0,011
3 31| 1,404134 0,602 0,738 0,010 0,012 0,022 0,013
4 41] 1,526986 0,602 0,738 0,011 0,014 0,024 0,014
5 51 1,630313 0,602 0,738 0,012 0,014 0,026 0,015
6 61| 1,720279 0,602 0,738 0,012 0,015 0,028 0,016
7 71| 1,800435 0,602 0,738 0,013 0,016 0,029 0,017
8 81| 1,873033 0,602 0,738 0,014 0,017 0,030 0,018
9 91| 1,939601 0,602 0,738 0,014 0,017 0,032 0,019

Tabela 3.2. Oblodzenie trzonu masztu

W ponizszej tabeli przedstawiono obliczenia dla odciagow. Wysoko$¢ przyjeto jako 2/3

wysokosci zamocowania odciggu.

Poziom | Z[m] §(2) pciegna s ciegna g ciegna. [kN/m]
1 25,67| 1,326816 0,754 0,012 0,0114
2 50,67| 1,627109 0,754 0,015 0,0148

Tabela 3.3. Oblodzenie odciggéw masztu

3.2.2. Wiatr

Dla drugiej strefy obcigzenia wiatrem przyjeto predkos¢ bazowa:

Vpo = 26 m/s qpo = 0,42 kKN/m° (3.2.5) [PN-EN 1991-1-4, Tab. NA.1]

Przy zalozeniu terenu kategorii II, wspolczynnik ekspozycji jest rowny:

z 0,24
ce(z) =2,3- (1—0) (3.2.6) [PN-EN 1991-1-4, Tab. NA.3]

Warto$¢ szczytowa ci$nienia predko$ci wiatru:

qp(2) = c.(2) - qp (3.2.7) [PN-EN 1991-1-4, 4.9]

Przyjeto wspdlczynnik kierunkowy:

Cair = 1,0 [PN-EN 1991-1-4, 4.1]
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

W celu zastosowania metody statycznej nalezy spelnié¢ 3 warunki.

Warunek 1

Wysieg czesci wspornikowej nie powinien by¢ wiekszy od potowy dtugosci przylegtego
przesta:

37,5m
2

= 18,75m [PN-EN 1993-3-1, B.4.2]

Wysoko$¢ wspornika:
15,00 m

Warunek:
18,75 m >15,00 m
Warunek spelniony

Warunek 2
Parametr s powinien spetni¢ nastepujacy warunek:
4. Emlm
Bo=r— B <1 (3.2.8) [PN-EN 1993-3-1, B.21a]

B %Zlivz1 KgiHgi
Kgi = 0,5N;AgiEgicos?ag;/Lg; (3.2.9) [PN-EN 1993-3-1, B.21b]

Przekrdj zastepcezy:
A = 3-9,06cm? = 27.18 cm?
a=1m

2
L, = 9,06cm? “7 = 45300 cm*
Wartosci staltych materiatowych:
E,, = 210 GPa
G = 81 GPa

[lo$¢ poziomow:

N =2
Nachylenie odciagu:
o, = 45°

Srednia rozpieto$é pomigdzy odciggami:

38,5m+37,5m
Ly === =38m

Sprezysto$¢ ciegna:
E. = 160 GPa
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Dhugos$¢ ciggna pierwszego:

LGl = 54 m
Dhugos$¢ ciggna drugiego:
LGZ = 107 m

Wysoko$¢ od podstawy ciggna pierwszego:
HGl = 38,5 m

Wysokos¢ od podstawy ciggna drugiego:
HGZ = 76,0 m

Kz;1 =0,5-2-6,34-16000 - cos?45,00°/5400 = 9,39
Kz, =0,5-2-6,34-16000 - cos?45,00°/10700 = 4,74

%(9,39 3850 + 4,74 - 7600) = 36093,5

4-(21000-45300)

o= — 0007 <1

Warunek spelniony

Warunek 3
Parametr Q powinien spetni¢ nastepujacy warunek:
— 13/HVH Mo
Q=% / 5, mrR <1 (3.2.10) [PN-EN 1993-3-1, B.2Ic]

Wysoko$¢ masztu:
H=91m

Szerokos¢ Sciany:
Dy =100cm + 7,61cm = 1,076 m

Masa masztu:

G =37,17 kN

G _ 3717kN
H  91m

my = = 0411 = (3.2.11)

Wspdtezynnik ekspozycji: [PN-EN 1991-1-4, Tab. NA.3]

0,24
c.(2) =23 (%)
c.(z) = 3,907
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Bazowa predkos¢ wiatru:
Vp = Cair * Cseason * Vp,o = 26 ? (3.2.12) [PN-EN 1991-1-4, Tab. NA.1]

Gestos¢ powietrza:
kg
Pair = 1,25 3

Bazowe ci$nienie predkosci wiatru:

— 050 -p? = kN
b = 0.5 pair - vp = 0,423 73 (3.2.13) [PN-EN 1991-1-4, Tab. NA.1]

Warto$¢ szczytowa cisnienia predkos$ci wiatru:

qp(2) = c.(2) - qp (3.2.14)
kN PN-EN 1991-1-4, 4.9
qp(z) = 1,651 - : !

Wartos$¢ szczytowa predkosci wiatru:
_ Z'Qp(z) _ m
Vze _\] Pair >1,395 3 (3.2.15) [PN-EN 1991-1-4, 4.10]

Lepkos$¢ powietrza:

v=15-10-6m§

Dla oceny charakteru przeptywu wokot elementow masztu wyznaczono liczbe Reynoldsa.

Jest to bezwymiarowa wielko$¢ opisujaca stosunek sit bezwtadnosci do sit lepkosciowych w

przeplywie ptynu. Od jej wartosci zalezy, czy przeptyw wokot preta znajduje si¢ w zakresie
podkrytycznym czy nadkrytycznym.

Krawezniki CHS 76.1x4.0 — zakres podkrytyczny:

dgVze 0,076-51,395
R, = kvv =Tt = 260745 < 400000 (3.2.16) [PN-EN 1991-1-4, 7.15]

Skratowania — zakres podkrytyczny:

R, = dv” = °’°135“_'1501_’3;95 = 115468 < 400000 (32.17)  [PN-EN 1991-1-4, 7.15]

Suma pdl powierzchni rzutéw pretow podkrytycznych: dla segmentu 10m:
A, =(12-0,034-1m) + (12-0,034- 1,3 m) + (2- 0,076 - 10 m) = 2,452 m?

Suma pol powierzchni rzutéw pretow nadkrytycznych:

Asupp =0

Pole obrysu:
Ac = (a+dy)-10=(1+0,076) - 10 = 10,761 m?
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Wspotczynnik wypetnienia:
_ Ac+Asup _ 2,452 m2+0

Ao Torermz — 0228 (3.2.18) [PN-EN 1991-1-4, 7.26]
Wspodlczynniki normowe:
;=19 (¢, =14 [PN-EN 1993-3-1, B.2.2.2]

Wspodiczynniki sity oddziatywania wiatru:
Croc = C1(1 = C; - @) + (C, + 0,875) - 2 (3.2.19) [PN-EN 1993-3-1, B.2.2.2]
1,9(1—1,4-0,228) + (1,9 + 0,875) - 0,228% = 1,448

CfOC = CfSO = 1,448

Wspotezynnik natarcia:
Dla masztow o konstrukcji trojkatnej 1 pozbawionej elementow ptaskosciennych
wspotczynnik ten réwny jest 1

[PN-EN 1993-3-1, B.3b]
KO = 1

Sredni catkowity opér aerodynamiczny: [PN-EN 1993-3-1, B.21c]
R=Kycrso (A + Agyp) = 1-1,448- (10,761 4+ 0) = 3,526 m*  (3.2.20)

Wspotezynnik orografii (dla terenu ptaskiego przyjeto 1,0):
CO = 1

Zo = 0,05 [PN-EN 1991-1-4, Tab 4.1]
Wspotezynniki profilu predkosci:

0,07
kr =0,19- (%) =019 (3.2.21) [PN-EN 1991-1-4, 4.3.2]

Wspotczynnik predkosci na wysokosci z:
z =91

C, =k, In (ZZ—O) = 1,426 (3.2.22) [PN-EN 1991-1-4, 4.3.2]

Srednia predko$¢ wiatru przy wierzchotku masztu:

Vi =Cr-Covpo=37,083 =  (32.23) [PN-EN 1991-1-4, 4.3.1]
Parametr Q:

1 3[HVyg m 1 3/91-37,083 0,411
Q=711 Mo _ L : =055<1 (3.2.24)
30 Dy HR 30 1,076 91-3,526

Warunek spelniony

[PN-EN 1993-3-1, B.21c]
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Zastepcza metoda statyczna

Na podstawie przeprowadzonych obliczen spetniono trzy warunki umozliwiajace
zastosowanie zastgpczej metody statycznej do analizy oddzialywania wiatru na maszt. Oznacza
to, ze odpowiedz dynamiczna konstrukcji moze zosta¢ przyblizona przez prostsza metode
obliczeniowa, bez koniecznosci prowadzenia petnej analizy spektralne;.

Zastepcza metoda statyczna polega na przyjeciu rOwnowaznych obcigzen statycznych,
ktore odwzorowujg sredni oraz dynamiczny wplyw wiatru.

W ramach tej metody obcigzenia podzielone sg na obcigzenia Srednie i na obcigzenia
odcinkowe.

—_— =

=

N g .

LU
i
L

Srednie i=1 2 3 4 5 6
obcigzenie
wiatrem
Rysunek 3.1. Obcigzenia $rednie 1 odcinkowe

Zrédto: Norma PN-EN 1993-3-1

Rozpatruje si¢ trzy decydujace kierunki wiatru przedstawione na rysunku ponizej.

T

Rysunek 3.2. Kierunki wiatru przyjete w obliczeniach
Zrédto: Norma PN-EN 1993-3-1

Srednie obciazenie wiatrem

Na podstawie ponizszych wzoréw przedstawiono w tabeli 2.4 sity weztowe od $redniego
obcigzenia wiatrem na trzon. Sila wezlowa zostata podzielona na 3 1 przytozona do kazdego
kraweznika.

qp(2)
Fuw(2) = 7 +7p_,v(z) X6 Arep (3.2.25) [PN-EN 1993-3-1, B.22]

Ares = A = 2,452 m?
Scr = 5o = 1,448

I,(z) = — -ln(i) (3.2.26) [PN-EN 1991-1-4, 4.4]

co(2) Zo
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Nr wezta y4 C. ap I, ¢ |Asekdcji| F_, (kN) /3
1 11 2,353| 0,988| 0,185 1,44 2,45 1,52 0,51
2 19,331 2,694| 1,132| 0,168 1,44 2,04 1,53 0,51
3 21| 2,748| 1,154 0,166| 1,44 0,41 0,32 0,11
4 31| 3,018( 1,267| 0,156| 1,44 2,45 2,14 0,71
5 38,5| 3,179| 1,335 0,150| 1,44 1,84 1,72 0,57
6 41| 3,227 1,355| 0,149| 1,44 0,61 0,59 0,20
7 51| 3,401| 1,428| 0,144| 1,44 2,45 2,51 0,84
8| 57,67 3,502| 1,471 0,142| 1,44 1,64 1,74 0,58
9 61| 3,550 1,491| 0,141| 1,44 0,82 0,88 0,29
10 71| 3,682| 1,546| 0,138 1,44 2,45 2,78 0,93
11 76| 3,742 1,572| 0,136| 1,44 1,23 1,42 0,47
12 81| 3,800| 1,596| 0,135 1,44 1,23 1,45 0,48
13 91| 3,907 1,641| 0,133 1,44 2,45 3,00 1,00

Tabela 3.4. Srednie obcigzenie trzonu

Obciazenie odciagow
Obcigzenie przyjeto jako roOwnomierne na catej dlugosci odciggu dla wysokosci 2/3
zamocowania odciggu do masztu.

y

Obciazenie odcinkowe  Obciazenie odcinkowe Srednie

na trzonie masztu na odciggu (3) (moze  obcigzenie
(typowe) by¢ rozmyte, patrz odciggu (3)
B.4.3.2.3(2)

Rysunek 3.3. Obcigzenia $rednie 1 odcinkowe dla odciggu
Zrédlo: Norma PN-EN 1993-3-1

Na podstawie ponizszych wzorow przedstawiono w tabeli 2.5 sity liniowe od $redniego
obcigzenia wiatrem na odciag.

_ ap(2) .
Few(2) = 14+7-1,(2)

¢r6(2) = cgp - SIN*Y (3.2.28) [PN-EN 1993-3-1, B.8]

crg(z)-d (3.2.27) [PN-EN 1993-3-1, B.23]
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Dla lin drobnozwojowych:
CfGO = 1,2 gdy Re <6 104
Cro =09 gdy R, = 10°

[PN-EN 1993-3-1, Tab. B.21]

Odciagi — PFEIFER PV 090, d=31mm

__dsVze _ 0,031:51,395

R, = = = 106 217 > 100 000 (3.2.29) [PN-EN 1991-1-4, 7.15]
poziom h 2/3h | c, ap 1, [ d Frow (KN/m)
1 38,5| 25,67| 2,884| 1,211| 0,160 0,9 0,031 0,016
76| 50,67| 3,395( 1,426|0,144 0,9 0,031 0,020

Tabela 3.5. Srednie obcigzenie odciggu

Obciazenie odcinkowe masztu
qy(2) - 1,(2)

E,,(z) = 2k, - . cr- A PN-EN 1993-3-1, B.24

pW( ) s [1 +7- Iv(Z)] ] Co(Z) f ref (3.2.30) [ ']
Wspotczynnik skali:

ks =3,5 [PN-EN 1993-3-1, B.24]

W tabeli ponizej przedstawiono odcinkowe obcigzenie trzonu masztu na m2.

Nr wezta YA C. dp I, [ Frw
(kN/m?)
1 11 2,353 0,988 0,185 1,440 0,80
2 19,33 2,694 1,132 0,168 1,440 0,88
3 21 2,748 1,154 0,166 1,440 0,89
4 31 3,018 1,267 0,156 1,440 0,95
5 38,5 3,179 1,335 0,150 1,440 0,99
6 41 3,227 1,355 0,149 1,440 1,00
7 51 3,401 1,428 0,144 1,440 1,03
8 57,67 3,502 1,471 0,142 1,440 1,06
9 61 3,550 1,491 0,141 1,440 1,07
10 71 3,682 1,546 0,138 1,440 1,09
11 76 3,742 1,572 0,136 1,440 1,11
12 81 3,800 1,596 0,135 1,440 1,12
13 91 3,907 1,641 0,133 1,440 1,14

Tabela 3.6. Odcinkowe obcigzenie trzonu

26



Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

W tabeli ponizej przedstawiono sity weztowe dla wszystkich 6 przypadkéw obcigzenia
odcinkowego.
Sita zostata podzielona na 3 i przytozona na kazdy z kraweznikow.

Nrwezta z Foul/3 | Fou2/3 | Fou3/3 | Fou8/3 | Fo5/3 | F..6/3

1 11 0,66 0,66

2 19,33 0,60 0,60

3 21 0,12 0,12

4 31 0,78 0,78

5 38,5 0,60 0,60

6 a1 0,20 0,20

7 51 0,84 0,84

8 57,67 0,58 0,58

9 61 0,29 0,29
10 71 0,89 0,89
11 76 0,45 0,45
12 81 0,46 0,46
13 91 0,93 0,93

Tabela 3.7. Odcinkowe obcigzenie trzonu — dane wprowadzone do programu

Obciazenie odcinkowe odciagow
qp(2) - 1,(2)

E,,(z) = 2k, - . cr A PN-EN 1993-3-1, B.24

pW( ) N [1 + 7 . IU(Z)] . Co(Z) f ref (3231) [ ]
Wspotczynnik skali:

ks =3,5 [PN-EN 1993-3-1, B.24]

W tabeli ponizej przedstawiono sily liniowe dla wszystkich 6 przypadkéw obciazenia
odcinkowego.

nr dlugos¢ Frw
obciazenia rzgdna obciazenia h C. i v “ d (kN/m)
1 38,5 38,5 3,179 1,335 0,150 0,9 0,031 0,019
2 76 37,5 3,742 1,572 0,136 0,9 0,031 0,021
3 91 15 3,907 1,641 0,133 0,9 0,031 0,022
4 19,33 19,25 2,694 1,132 0,168 0,9 0,031 0,017
5 57,67 38 3,502 1,471 0,142 0,9 0,031 0,020
6 91 33,75 3,907 1,641 0,133 0,9 0,031 0,022

Tabela 3.8. Odcinkowe obciazenie odciagow
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Rozmycie obcigzenia odcinkowego na odciagi
Obcigzenie odcinkowe nr 1:
h =385 m

Zoac1 = 38,5m

ZOdC2 == 76,0m
Fpe; = 0,019 kN
PG — Y m

Pierwszy poziom odciggow:

kN
=0,019 —
m

FPG :
Zodc1

Drugi poziom odciggdw:

h kN
=0,01 —
m

FPG :
Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 2:
h =375 m

Zodc1 = 38,5 m

Zodc2 = 76,0m
Fpe = 0,021 kN
PG — Y% m

Pierwszy poziom odciagow:
(nie dotyczy)
Drugi poziom odciggow:

h kN
=0,01 —
m

FPG :
Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 3:
h =150 m

Zodgc1 = 38,5m

Zoger = 76,0m
kN

FPG = 0,022 W

Pierwszy poziom odciggow:
(nie dotyczy)
Drugi poziom odciggdw:

(nie dotyczy)
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Obciazenie odcinkowe nr 4:

h = 19,25 m
Zodc1 = 38,5m

ZOdCZ == 76,0771
Fpe = 0,017 kN
PG — Y% m

Pierwszy poziom odciggow:

kN

Fpg - = 0,009 —
PG m

Zodc1
Drugi poziom odciggdw:

kN

Fo - = 4 —
- 0,004 —

Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 5:

h =380 m
Zodel = 38,5m

Zodacz = 76,0m

F —OOZOkN
PG — Y% m

Pierwszy poziom odciagow:

kN

Fpg - =0,010 —
PG m

Zodc1

Drugi poziom odciagdw:

F = 0,010 kN
PG - Y m

Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 6:

h = 33,75 m
Zodc1 = 38,5m

Zoges = 76,0m
Fpe = 0,022 kN
PG — Y% m

Pierwszy poziom odciaggow:
(nie dotyczy)
Drugi poziom odciggdw:

kN

Fpg - =001 —
PG m

Zodc2

Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Obcigzenie wiatrem przy oblodzeniu

Nalezy uwzgledni¢ dodatkowe oddzialywania wynikajagce z mozliwosci wystapienia
oblodzenia elementéw konstrukcji. Wraz z narastaniem warstwy lodu zwigksza si¢ $rednica
pretow i odciggow.

Z powodu tych czynnikdw niezbedne jest ponowne przeprowadzenie obliczen
oddziatywania wiatru, tym razem z uwzglednieniem oblodzenia.

Przyjeto zwigkszone $rednice o $rednig grubos¢ lodu.

Srednia grubo$é lodu dla kraweznika:
Sk = 12 mm

Srednia grubo$é lodu dla skratowania:
Sgr = 14 mm

Srednia grubo$é lodu dla odciagu:
So = 15 mm

Nowe $rednice:
Kraweznik CHS 76.1x4.0:
dy =761+2 -12 =100,1mm

Skratowanie CHS 33.7x3.2:
d, =33,7+2 -14 = 61,7mm

Odciag PFEIFER PV 090:
d=761+2-12 =61mm

W celu zastosowania metody statycznej nalezy spelni¢ 3 warunki. W przypadku
wiatru z oblodzeniem konieczne jest sprawdzenie tylko warunku trzeciego.

Warunek 3
Parametr Q powinien spelni¢ nastgpujacy warunek:

1 3|HVy my

Q= /D_ < (3.2.32) [PN-EN 1993-3-1, B.21c]
0

Krawezniki CHS 76.1x4.0 — zakres podkrytyczny:

_ divze _ 010051395 _ 24507 — 400000 (3.2.33)

R
e v 15-10—6

[PN-EN 1991-1-4, 7.15]

Skratowania — zakres podkrytyczny:

R, = =2ze = 22225002 — 211405 < 400000 (32.34)  [PN-EN1991-1-4, 7.15]
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Suma pol powierzchni rzutow pretow podkrytycznych: dla segmentu 10m:
A.=(12-0,062-1m) + (120,062 -1,3m) + (2- 0,100 - 10 m) = 3,705 m?

Suma pdl powierzchni rzutéw pretdw nadkrytycznych:
Agupp = 0

Pole obrysu:
Ac=(a+dy)-10=(1+0,100)-10 = 11,001 m?

Wspoétczynnik wypetnienia:
_ ActAsyp  3,705m2+0
T Ac¢ 11,000m? 0,337 (3.2.35) [PN-EN 1991-1-4, 7.26]

Wspotczynniki normowe:
;=19 C,=14 [PN-EN 1993-3-1, B.2.2.2]

Wspolezynniki sity oddziatywania wiatru:
Croc = C1(1 = C; - @) + (C, + 0,875) - 2 (3.2.36) [PN-EN 1993-3-1, B.2.2.2]
1,9(1-1,4-0,337) + (1,9 + 0,875) - 0,337%2 = 1,319

CfOC = Cf.S‘O = 1,319
Wspotczynnik natarcia:
Dla masztow o konstrukcji trojkatnej 1 pozbawionej elementéw plaskosciennych

wspoétczynnik ten rowny jest 1.

[PN-EN 1993-3-1, B.3b]
KO = 1

Sredni catkowity opor aerodynamiczny: [PN-EN 1993-3-1, B.2Ic]
R =Ky crso (AC + Asup) =1-1,319- (11,001 + 0) = 4,886 m? (3.2.37)

Parametr Q:

1 3[HVyg m 1 3/90-37,083 0,411
Q=—>°"n Mo 1 : =047<1 (3.2.38)
30 Dy HR 30 1,076 90-4,886

Warunek spelniony

[PN-EN 1993-3-1, B.21c]
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Zastepcza metoda statyczna

Srednie obciazenie wiatrem w sytuacji oblodzenia
Na podstawie ponizszych wzoréw przedstawiono w tabeli 2.9 sity weztowe od $redniego
obcigzenia wiatrem na trzon. Sita weztowa zostata podzielona na 3 i przylozona do kazdego
kraweznika.
qp(2)

Fuw(2) = 7 TG XCr - Arer (3.2.39) [PN-EN 1993-3-1, B.22]

Arer = A = 3,705 m?
Ecr = crs = 1,319

I,(z) =——-In (3) (3.2.40) [PN-EN 1991-1-4, 4.4]
co(2) Zo
Nrwezta Y4 C. ap I, [ Asekdji | F,_, (kN) /3

1 11 2,353 0,988 0,185 1,319 3,710 2,105 0,70
2 19,33 2,694 1,132 0,168 1,319 3,090 2,121 0,71
3 21 2,748 1,154 0,166 1,319 0,620 0,437 0,15
4 31 3,018 1,267 0,156 1,319 3,710 2,969 0,99
5 38,5 3,179 1,335 0,150 1,319 2,783 2,386 0,80
6 41 3,227 1,355 0,149 1,319 0,928 0,811 0,27
7 51 3,401 1,428 0,144 1,319 3,710 3,476 1,16
8 57,67 3,502 1,471 0,142 1,319 2,475 2,409 0,80
9 61 3,550 1,491 0,141 1,319 1,235 1,224 0,41

10 71 3,682 1,546 0,138 1,319 3,710 3,852 1,28

11 76 3,742 1,572 0,136 1,319 1,855 1,967 0,66

12 81 3,800 1,596 0,135 1,319 1,855 2,005 0,67

13 91 3,907 1,641 0,133 1,319 3,710 4,156 1,39

Tabela 3.9. Srednie obcigzenie trzonu w sytuacji oblodzenia

Obciazenie odciagow w sytuacji oblodzenia
Obcigzenie przyjeto jako roOwnomierne na catej dlugosci odciggu dla wysokosci 2/3
zamocowania odciggu do masztu.

Na podstawie ponizszych wzoréw przedstawiono w tabeli 2.10 sity liniowe od $redniego
obcigzenia wiatrem na odcigg w sytuacji oblodzenia.

_ 9 (z)
Fow(2) = 1+7-1,(2)

cr6(2) = cpgo - SIN*Y (3.2.42) [PN-EN 1993-3-1, B.8]

“¢re(z) -d  (3.2.41) [PN-EN 1993-3-1, B.23]
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Dla lin drobnozwojowych przy oblodzeniu:
CfGO = 1,25 gdy Re <1- 105
Cro = 1,00 gdy R, = 2 - 10°

[PN-EN 1993-3-1, Tab. B.21]

Odciagi — PFEIFER PV 090, d= 61mm

_ dsVze _ 0,061-51,395

R, —— =1 — 209007 > 200000 (3.2.43) [PN-EN 1991-1-4, 7.15]
poziom h 2/3h C. ap I, [ d Fow (KN/m)
1 38,5 25,667 2,884 1,211 0,160 1 0,061 0,035
76] 50,667 3,395 1,426 0,144 1 0,061 0,043

Tabela 3.10. Srednie obcigzenie odciggu w sytuacji oblodzenia

Obciazenie odcinkowe masztu w sytuacji oblodzenia
qp(2) - 1,(2)

E,,(z) = 2k, - : cr- A [PN-EN 1993-3-1, B.24]
pW( ) s [1 +7- Iv(Z)] ] CO(Z) f ref (3244)
Wspotczynnik skali:
ks =3,5 [PN-EN 1993-3-1, B.24]

W tabeli ponizej przedstawiono odcinkowe obcigzenie trzonu masztu na m?

Nr wezta Z C. dp I, [ Frw
(kN/m?)
1 11 2,353 0,988 0,185 1,319 0,74
2 19,33 2,694 1,132 0,168 1,319 0,81
3 21 2,748 1,154 0,166 1,319 0,82
4 31 3,018 1,267 0,156 1,319 0,87
5 38,5 3,179 1,335 0,150 1,319 0,90
6 41 3,227 1,355 0,149 1,319 0,91
7 51 3,401 1,428 0,144 1,319 0,95
8 57,67 3,502 1,471 0,142 1,319 0,97
9 61 3,550 1,491 0,141 1,319 0,98
10 71 3,682 1,546 0,138 1,319 1,00
11 76 3,742 1,572 0,136 1,319 1,01
12 81 3,800 1,596 0,135 1,319 1,02
13 91 3,907 1,641 0,133 1,319 1,04

Tabela 3.11. Odcinkowe obciazenie trzonu w sytuacji oblodzenia
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

W tabeli ponizej przedstawiono sity weztowe dla wszystkich 6 przypadkow obcigzenia
odcinkowego.
Sita zostata podzielona na 3 i przytozona na kazdy z kraweznikow.

Nr wezta z Fowl/3 Fow2/3 | Fou3/3 | Foud/3 | Fou5/3 | F..6/3

1 11 0,91 0,91

2 19,33 0,83 0,83

3 21 0,17 0,17

4 31 1,08 1,08

5 38,5 0,84 0,84

6 41 0,28 0,28

7 51 1,17 1,17

8 57,67 0,80 0,80

9 61 0,40 0,40
10 71 1,24 1,24
11 76 0,63 0,63
12 81 0,63 0,63
13 91 1,29 1,29

Tabela 3.12. Odcinkowe obciazenie trzonu w sytuacji oblodzenia — dane wprowadzone do programu

Obciazenie odcinkowe odciggow
qy(2) - 1,(2)

Ew(z) = 2k, - . cr-A PN-EN 1993-3-1, B.24

pW( ) S [1 + 7 . IU(Z)] . Co(Z) f ref (3245) [ ]
Wspotezynnik skali:

ks =35 [PN-EN 1993-3-1, B.24]

W tabeli ponizej przedstawiono sity liniowe dla wszystkich 6 przypadkéw obcigzenia
odcinkowego.

nr dlugosé Frw
obciazenia rzgdna obcigzeniah C. iU v < C (kN/m)
1 38,5 38,5 3,179 1,335 0,150 1 0,061 0,042
2 76 37,5 3,742 1,572 0,136 1 0,061 0,047
3 91 15 3,907 1,641 0,133 1 0,061 0,048
4 19,33 19,25 2,694 1,132 0,168 1 0,061 0,037
5 57,67 38 3,502 1,471 0,142 1 0,061 0,045
6 91 33,75 3,907 1,641 0,133 1 0,061 0,048

Tabela 3.13. Odcinkowe obciazenie odciggéw w sytuacji oblodzenia
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Rozmycie obcigzenia odcinkowego w sytuacji oblodzenia na odciagi

Obciazenie odcinkowe nr 1:

h =385 m
Zodc1 = 38,5m

ZOdCZ == 76,0771
Fp; = 0,042 kN
PG — Y% m

Pierwszy poziom odciagow:

kN
=0,042 —
m

F}G'
Zodcl

Drugi poziom odciggdw:

kN
=0,021 —
m

Fpg -
Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 2
h =375 m

Zodel = 38,5 m

ZOdCz = 76,0m
Fp; = 0,047 kN
PG — Y m

Pierwszy poziom odciggow:
(nie dotyczy)
Drugi poziom odciggow:

kN
=0,023 —
m

Fpg -
Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 3:

h =150 m
Zodc1 = 38,5m

Zogez = 76,0m
Fog = 0,048 <Y
PG — Y m

Pierwszy poziom odciaggow:
(nie dotyczy)
Drugi poziom odciggdw:

(nie dotyczy)
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Rozdzial 3: Obliczenia oddziatywan na konstrukcje

Obciazenie odcinkowe nr 4:
h = 19,25 m

Zoac1 = 38,5m

Zodc2 = 76,0m
Fp; = 0,037 kN
PG — Y m

Pierwszy poziom odciggow:

kN

Fpg - =0,019 —
PG m

Zodc1
Drugi poziom odciggdw:

kN

For - = -
- 0,009 —

Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 5:
h =380 m

Zode1 = 38,5m
Zodgc2 = 76,0m
Fpg = 0,045 kN
m
Pierwszy poziom odciggow:

kN

Fpg - = 0,022 —
PG m

Zodcl

Drugi poziom odciggdw:

F, = 0,023 kN
PG - Y m

Zodc2

Obciazenie odcinkowe nr 6:
h =3375m

Zodgc1 = 38,5m

Zodges = 76,0m
Fp; = 0,048 kN
PG — Y m

Pierwszy poziom odciggow:
(nie dotyczy)

Drugi poziom odciggdw:

h

kN
FPG . = 0,011 ?

Zodc2
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Rozdziat 4: Obliczenia z wykorzystaniem programu Rfem6

4. Obliczenia z wykorzystaniem programu Rfem6

4.1. Model obliczeniowy

Model obliczeniowy masztu zostal Kolory renderowanych obiektéw

opracowany w programie RFEM6, ktory
umozliwia numeryczng analiz¢ konstrukcji
metoda elementéw skonczonych. Geometrie
masztu zamodelowano w postaci pretowego
uktadu przestrzennego, z uwzglednieniem
podzialu na dziewie¢ segmentdéw o
wysokosci 10,0 m kazdy. Poszczegodlne
segmenty oznaczono odrgbnymi kolorami,
co pozwala na ich jednoznaczng
identyfikacj¢ oraz ulatwia analize wynikéw
obliczen.

Laczne efekty obcigzenia przyjeto
zgodnie z normg PN-EN 1993-3-1. Najpierw
WYyznaczono efekty obcigzen od
poszczego6lnych  schematéw  obcigzenia
odcinkowego jako pierwiastek sumy
kwadratow  (czyli  najwiekszy  efekt
obcigzenia pulsujacego). Nastgpnie laczny
efekt obcigzen przyjeto jako sume efektu
sredniego  obcigzenia 1 wczesniej
wyznaczonego obcigzenia  pulsujacego
(por. [1, s.234-235])).

Efekty od poszczegdlnych schematow
obcigzen odcinkowych przedstawiono w
formie kombinacji wynikow. Na ich
podstawie utworzono kombinacje wynikow
z zaznaczong opcja SRSS (pierwiastek z
sumy kwadratow) w programie RFEM.
Nastepnie wszystkie kombinacje SRSS
zostaly zsumowane z obcigzeniem Srednim.
Tak uzyskane sumy, obejmujace wszystkie
kierunki wiatru oraz warianty z oblodzeniem
1 bez, przedstawiono w jednej nadrzednej
kombinacji wynikowej SGN.

Rysunek 4.1. Model stworzony w

programie RFEM6
Zrédlo: Program RFEM6 —

Widocznosci

- segment 1

- segment 2

- segment 3

- segment 4
- segment 5

- segment 6
- segment 7
- segment 8
- segment 9

AEEEEN
VONOCOLNWN =

opracowanie wlasne
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Rozdziat 4: Obliczenia z wykorzystaniem programu Rfem6

Laczny efekt obcigzen odcinkowych:

S, = [PN-EN 1993-3-1, B.26]
Laczne efekty obcigzenia w kazdej czesci sktadowej trzonu masztu:
Stmu=SutS, [PN-EN 1993-3-1, B.27]

Kombinacje tworzono zgodnie z nastepujacym kluczem:

e A: obcigzenie state + obcigzenie wiatrem.

e B: obcigzenie stale + obcigzenie wiatrem dominujace + obcigzenie oblodzeniem
towarzyszace.

e (: obcigzenie stale + obciazenie oblodzeniem dominujace + obcigzenie wiatrem
towarzyszace.

Szczegotowy raport z obliczen numerycznych przeprowadzonych w programie RFEM,

obejmujacy pelne zestawienie danych wejsciowych, zatozen projektowych oraz wynikow
analizy statyczno-wytrzymalo$ciowej, zostat zamieszczony w zalgczniku 1 do niniejszej pracy.
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Rozdzial 4: Obliczenia z wykorzystaniem programu Rfem6

4.2. Wytezenie kraweznikow masztu

Projektowanie konstrukcii stalowych |
Warunki projektowe wedtug pretéw

1.100
0.00 %

0.00 %
224 %
17.20 %
13.89 %
23.15%

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

8.33% /
2.78 %

3.70 %
2.78 %

~

Rysunek 4.2. Wytezenie
kraweznikow
Zrédlo: Program RFEM6
— opracowanie wiasne

2593 % y .

-
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Rozdziat 4: Obliczenia z wykorzystaniem programu Rfem6

4.3. Naprezenia w blachach podstawy masztu

W celu oceny stanu naprezen w podstawie masztu przeprowadzono analiz¢ numeryczng z
wykorzystaniem programu RFEM 6. Do porownania z no$nos$cig stali przyjeto naprezenia
zastepcze (Oequ, von Mises)> Ktore pozwalajg uwzgledni¢ jednoczesne dziatanie réznych
sktadowych stanu napr¢zenia. Na rysunku przedstawiono rozklad napr¢zen w elemencie

powierzchniowym odpowiadajacym blasze podstawy.

Maksymalne napr¢zenie osiggneto wartos¢ okoto 317 MPa, co stanowi ok. 89% granicy

plastycznosci stali S355.

. =i ( — )2+( — )2+( — )2+6(2+2+2)
Gequ,von Mises NG Oxx — Oyy Ozz — Oyy Oxx — Ozz Txy T Tyz T Txz

230.935
202.239
173.544
144.848 |
116.153

Powierzchnie | Naprezenia
Goquvon Mises [N/mm?]

317.021

0.01 %
288.326

0.05 %
259.630

0.13 %
0.24 %
0.43 %
0.66 %
0.97 %
1.51 %

87.457
293 %

58.762
16.40 %

30.066
76.69 %

1.371

Rysunek 4.3. Napre¢zenia w

podstawie

Zrédlo: Program RFEMG6
— opracowanie wiasne
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Rozdziat 5: Obliczenia potaczen z wykorzystaniem programu IdeaStatica

5. Obliczenia polaczen z wykorzystaniem programu IdeaStatica

5.1. Polaczenie segment — segment

Przedstawione potaczenie stanowi ztacze kolnierzowe dwdch segmentéw masztu. Elementy
faczone sg za pomoca $rub sprezanych M12 klasy 10.9.
Doktadny raport z obliczen w zataczniku 3.

Rysunek 5.1. Polagczenie

kothierzowe

Zrédlo: Program IdeaStatica —
opracowanie wlasne
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Rozdziat 5: Obliczenia potaczen z wykorzystaniem programu IdeaStatica

5.2. Polaczenie odciagu z trzonem

Odciagi masztu potaczono z trzonem za pomoca blachy weztowej. Zastosowano dodatkowe
zebra w celu usztywnienia potaczenia.
Doktadny raport z obliczen w zataczniku 3.

Rysunek 5.2. Potaczenie odciagu

Z trzonem

Zrédlo: Program IdeaStatica —
opracowanie wlasne
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Rozdziat 6: Obliczenia fundamentow z wykorzystaniem programu Frilo

6. Obliczenia fundamentow z wykorzystaniem programu Frilo

6.1. Fundament pod masztem

Fundament pod masztem zostal zaprojektowany w formie prostopadtosciennego bloku
zelbetowego, posadowionego na glebokosci 1,0 m ponizej poziomu terenu. Fundament zostat
wykonany z betonu konstrukcyjnego klasy C25/30. Wymiary fundamentu 1,25x1,00x1,00m.

Przyjeto obcigzenia z kombinacji wynikowej. Obcigzenia zostaly wprowadzone do

programu jako obcigzenie od wiatru podzielone przez 1,5.
Doktadny raport z obliczen w zataczniku 2.

3\1,00

45
Przypadek obcigZenia 1 obcigZenia wiatrem Wykorzystanie
Automatyczna superpozycja Z ciezarem wlasnym  pBezpieczeristwo polozenia
PN EMN 1982:2010 Polaczenie rozwierne ULS
Beton C 25/30 - Stal zbrojeniowa B 500(A) Potaczenie rozwierne 5GU Charakterystyczne
Trwatosc Z XC2 Osiadania
Poslizg / Uszkodzenie ziemne / Osiadania Poslizg
Opdr nacisku podtoza 250.00 kN/m® Uszkodzenie ziemne

Rysunek 6.1. Fundament pod

masztem

Zrodto: Program Frilo —
opracowanie wlasne

3%
0%
0%
82%
7%
84%
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Rozdziat 6: Obliczenia fundamentdéw z wykorzystaniem programu Frilo

6.2. Fundament pod odciagiem

Fundament pod odciaggiem zostal zaprojektowany w formie bloku zelbetowego,
posadowionego na glgbokosci od 1,5 m do 2,0m ponizej poziomu terenu. Fundament zostat
wykonany z betonu konstrukcyjnego klasy C25/30. Wymiary fundamentu 3,50x1,50x1,50 do

2,00m. Przyjeto nachylong podeszwg¢ fundamentu w celu spetlnienia warunku poslizgu.

Przyjeto obcigzenia z kombinacji wynikowej. Obcigzenia zostalty wprowadzone do

programu jako obcigzenie od wiatru podzielone przez 1,5.
Doktadny raport z obliczen w zataczniku 2.

1,50

050/ |

Przypadek obcigZenia 1 obcigZzenia wiatrem Wykarzystanie

Automatyczna superpozycja Z cliezarem whasnym Bezpieczefistwo potozenia

PN EM 1992:2010 Weryfikacja unoszenia

Beton C 25/30 - Stal zbrojeniowa B 500(A) Polaczenie rozwierne ULS

Trwatos¢ Z XC2 Polaczenie rozwierne SGU Charakterystyczne
Poslizg / Uszkodzenie ziemne / Osiadania Poslizg

Opdr nacisku podtoza 250,00 kMN/m? Uszkodzenie ziemne

Rysunek 6.2. Fundament pod
odciggiem

Zrodto: Program Frilo —
opracowanie wlasne
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Rozdziat 7: Obliczenia reczne wybranych elementow konstrukcji

7. Obliczenia reczne wybranych elementéow konstrukcji

7.1. Odciagi

Maksymalne sily w odciggu uzyskano w kombinacji wynikow nr 58:
Frpq = 123,61kN

A WYKRESY WYNIKOW - PRET 346 | KW58 Analiza statyczna
Sity wewnetrzne |.N 0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000 107.073 m
[kN] | |
PN covicdll ATUETE NN PN NRUTN FTETE TN FETIN AN P SETEU STl FUTN PR U FTRE SR FRTE SR PO A

N547 »M3462 N550
x [m] | N [kN]

min 0.000 0 e

maks. [ 0.000 | 123.67

123.61

Rysunek 7.1. Sita normalna w precie nr 346
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Nos$nosc¢ obliczeniowa kabla odczytano z dokumentacji technicznej producenta:
Frq = 611,00 kN

System size PV 40 60 90 115
Limit tension kN 270 414 611 780
Charact. breaking load EC3 ZBk kN 405 621 916 1.170
Nomin. strand diameter mm 21 26 31 35
Metallic cross section mm? 281 430 634 808
Weight per meter kg/m 24 3,6 53 6,8

Rysunek 7.2. No$nos¢ kabla PV90
Zrédlo: PFEIFER — katalog: Ciegna UMIX

Frqy 123,61KkN
— =—=10,20
Frq 611,00kN

Duza rezerwa nosnosci wynika z punktu F.4.3 normy PN-EN 1993-3-1, gdzie W celu
zminimalizowania mozliwo$ci wystgpienia drgan odciagoéw, sity rozciggajace w kazdym
odciggu podczas ciszy wiatrowe] dobiera si¢ tak, aby nie przekraczaty 10% sity zrywajacej
odciag.
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Rozdziat 7: Obliczenia reczne wybranych elementéw konstrukcji
7.2. Krawezniki

Przekrdj: CHS 76.1x4.0
Dane materiatowe i dane przekroju:

Granica plastycznosci dla stali S355: f;, = 355 MPa

Pole przekroju: A = 9.06 cm?

Srednica przekroju: d = 76.1 mm

Grubo$¢ przekroju: t = 4.0 mm

Promien bezwtadno$ci: i = 25.5 mm

Wspodiczynnik materiatowy: vy, = 1.0

Dhugos¢ wyboczeniowa: L., = 1,0 - 0.833 m = 0.833 m

Klasa przekroju:

235 235
= === |=—= = PN-EN 1 -1-1, Tab. 5.2
£ /fy /355 0,81 (7.2.1) [PN-EN 1993-1-1, Tab. 5.2]

2 =19,025<50-¢2 =33099 > klasal (7.2.2)

=
Smukto$¢ wzgledna:

A, =93.9-e=176399 (7.2.3)

A= L% . }\11 = 0,428 (7.2.4) [PN-EN 1993-1-1, 6.50]
Smuktos¢ efektywna:

desr =k-A=1-1=0428 (622) [PN-EN 1993-3-1, G.2]
®=05-(1+a-(logr—0.2) +Xepy ) = (7.2.5)

=0.5-(1+0,21- (0,428 — 0.2) + 0,428%) = 0,615

Wspotezynnik wyboczenia:
- = 0,945 (7.2.6)

X=—"fr——>
D+ CDZ—leff

Nos$nos¢ wyboczeniowa:

Npra = X;l'fy = 0'945'19(')%6'355 =304,062kN  (7.2.7) [PN-EN 1993-3-1, G.la]
M1 )
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Rozdziat 7: Obliczenia reczne wybranych elementow konstrukcji

Maksymalne sity w krawezniku uzyskano w kombinacji wynikow nr 58:
Ngg = 244,83 kN

A WYKRESY WYNIKOW - PRET 1020 | KW58 Analiza statyczna

Sity wewnetrzne | N [kN] 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 m
KW58: SGN obwiednia

|

N598 NG04, N607 NG&13 N616 N622 »M1020» N631 N634 NG&40 N643 N643  NB52
x [m] | N [kN]
min. | 7.500/| -244.83 .
maks. | 8.333 | 28.01 «
= 3
o o

7
28.01 l e

Rysunek 7.3. Sita normalna w precie nr 1020
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Nga _ 244,83kN
Nyra 304,06kN

0,81

Wytezenie pokrywa si¢ z wynikami z programu RFEM6.
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Rozdziat 7: Obliczenia reczne wybranych elementéw konstrukcji
7.3. Skratowanie

Przekrdj: CHS 33.7x3.2
Dane materiatowe i dane przekroju:

Granica plastycznosci dla stali S355: f;, = 355 MPa
Pole przekroju: A = 3.07 cm?

Srednica przekroju: d = 33.7 mm

Grubo$¢ przekroju: t = 3.2 mm

Promien bezwtadno$ci: i = 10.8 mm

Wspodiczynnik materiatowy: vy = 1.0

Dhugos¢ wyboczeniowa: L., = 1,0 - 1.301 m = 1.301 m

Klasa przekroju:

£ = /g = /g = 0,81 (7.3.1) [PN-EN 1993-1-1, Tab. 5.2]
fy 355

2-10531<50-¢2=33099 > klasal (7.3.2)

t =

Smukto$¢ wzgledna:

A =939-£=76399 (7.3.3) [PN-EN 1993-1-1, Tab. 5.2]
A=le. 1158 (7.3.4)

L }\1

Smuktos¢ efektywna:

Aesr =k-1=07-1=1104 (7.3.5)
®=05-(1+a-(loyr—0.2) +Xepy ) = (73.6)
=0.5-(1+0,21-(1,104 —0.2) + 1,104 2) = 1,204

[PN-EN 1993-3-1, G.2]

Wspotezynnik wyboczenia:
1

X =—F—==0,593 (7.3.7)
D+ <I>2—7Leff2
Nos$nos¢ wyboczeniowa: [PN-EN 1993-3-1, G.1a]
Ny pg = XAfy _ 0845307355 _ 6468 kN (73.8)
’ YM1 1,00
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Rozdziat 7: Obliczenia reczne wybranych elementow konstrukcji

Maksymalne sity w skratowaniu uzyskano w kombinacji wynikoéw nr 58:
Ngg = 16,23 kN

A

WYKRESY WYNIKOW - PRET 482 | KW58

Angliza statyczna

[kN]

Sity wewnetrzne | N

KWS58: SGN obwiednia

x [m]

N [kN]

min.

0.000

-16.23

maks.

0.000

0

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1301 m

‘IHI'\HI‘\IH|I\I\|HI\‘II\I‘IHI‘\II\|\IH|HII‘IH\‘IHI|\IH‘\IH|HI\‘HI\‘IHI|\HI‘\IH'I\H|HI\‘II\\‘IHI‘\II\|\IH|HIIJ
‘NY‘\? »Ma82» N720|

m
Y]
O
i

- y

I |

i

i

i

i

|

|

|

i

|

|

i

Rysunek 7.4. Sita normalna w precie nr 482
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Nga  16,23kN
Npra 64,68kN

0,25

Wytezenie pokrywa si¢ z wynikami z programu RFEM6.

7.4. Lozysko

Lozysko centralne wykonano zgodnie z PN-EN 1337-6 w wariancie wahacza z
powierzchnig kulistg.

Materiat 1 geometria tozyska:

Promien: r; = 400mm

Promien: r, = 750mm

Wytrzymatos$¢ na rozciaganie: f,, = 490MPa
Modut sprezystosci: E; = 2100000MPa

N2

Ngi = 220 - (ﬂ) 3.2 =431,2kN (7.4.1) [PN-EN 1337-6, 6.5.2]
To—T71 Ed

Npg = ’z—'r;: = 431,2kN > Npg = 391,3kN  (7.4.2) [PN-EN 1337-6, 6.5.2]
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Rozdziat 7: Obliczenia reczne wybranych elementéw konstrukcji

Zgodnie z PN-EN 1337-6 mozliwo$¢ obrotu tozyska nie powinna przekracza¢ S0mrad.

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, SIKY WEWNETRZNE N, Analiza statyczna
ODKSZTALCENIA LOKALNE (P, W KIERUNKU AKSONOMETRYCZNYM
Tryb widocznosci W kierunk oksonometrycznym
:x:jn-ssrﬁ;:rmd"m k Powierzchnie | Odksztatcenia
Praty | Sily N [ki] lokalne

@. [mrad]

162
50.00 %

14.3
0.00 %

12.3
0.00%
0.00 %
0.00 %

6.5
0.00 %

45
0.00 %

2.6

0.00 %

0.6
0.00 %

-1.3
0.00 %

3.3
50.00 %

5.2

Powierzchnie | Gbroty . [mrad]

10.4
a4

-43154
-15.615.0

Rysunek 7.5. Obrot na tozysku

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Maksymalny obrét na tozysku odczytany z programu:
¢, = 16,2mrad < 50mrad
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

8. Porownanie konstrukcji masztu dla réznych nachylen odciagow

Na potrzeby analizy stworzono dodatkowo sze$s¢ modeli konstrukcji, w ktorych zmieniano
nachylenie odciggoéw wzgledem poziomu: 50°, 55°, 60°, 65°, 70° oraz 75°. Na podstawie nowo
utworzonych modeli dokonano weryfikacji ekstremalnych sit w kraweznikach, skratowaniu 1
odciagach.

Dla modeléw z nachyleniem odciggéow od 60° do 75° konieczne bylo zwigkszenie naciagu
wstepnego w celu uniknigcia luzowania si¢ odciggow:

Dla 60°: Naciag wstepny zwigkszono z 60kN do 8OkN.

Dla 65°: Naciag wstepny zwigkszono z 60kN do 100kN.

Dla 70°: Naciag wstepny zwiekszono z 60kN do 140kN.

Dla 75°: Naciag wstepny zwiekszono z 60kN do 170kN.

8.1. Sily w kraweznikach

Sity wewnetrzne | N0.OOO  1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 m
lecsswallcalldbna L APPVEPOR PPV NPT P L TOOPS{ PPORTYOY) POPTIONS IVORTLL PO POURTVO Lo oveOoo | Lol )
[kN] i N598,604 N607 N613 N616 N622»M1020»N631 N634 N640 N643 N649,652 J

I x [m]| N [kN] |
min. |7.500|-244.83)
maks.|8.333| 28.01

-244.83

Nachylenie
odciagu 45°

28.017

Rysunek 8.1. Makysmalna sita w krawgzniku— nachylenie odciggu 45°
Zrédlo: Program RFEMG6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Sity wewnetrzne | N0O.O0OO  1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 m
l 1 ‘ l.l | 1 ‘ LI ‘ 1 l L | \J. I 1 ‘ LI ‘ 1 I. 1 | \J. | L | l\ | L J L ‘ IJ ‘ 1 ‘ ll | L 1
[kN] J N598,604 N607 N613 N616 N622»M1020»N631 N634 N640 N643 N649,652 J

xm[NEN)| . o ;@ 2 8wa I o

min. |7.500-244.85 > . <~ o M TIIT A

- % &2 & 8 I I R

maks8333) 3285/, 1} & A A QN9 § ]
Nachylenie
odciagu 50°

<o) fox) < 74— |
o O o o ; — —

Rysunek 8.2. Makysmalna sita w krawezniku— nachylenie odciagu 50°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | N0O.O0OO  1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 m
l 1 ‘ l.l | 1 ‘ LI ‘ 1 l L | \J. I 1 ‘ LI ‘ 1 I. 1 | \J. | L | l\ | L J L ‘ IJ ‘ 1 ‘ ll | L 1
[kN] J N598,604 N607 N613 N616 N622»M1020»N631 N634 N640 N643 N649,652 J

XmNEN ., o g o 8 8axr 8 9

min. |7.500|-244.82| i ~ ™ M oS o 0

s " o ™M o0 N NI N g

maks|8333| 3023/ & A o NN v
Nachylenie
odciagu 55°

~ @ = . .
S 2 9 m 3 @ o om @
¢ ~ O 0 P o o da O ™

Rysunek 8.3. Makysmalna sita w krawezniku— nachylenie odciagu 55°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Sity wewnetrzne | N0O.OO0  1.000 2000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8000 9.000 10.000 m
1 L | JJ. ‘ 1 ‘ LI ‘ 1 l L | \J. I 1 ‘ LI ‘ 1 I. 1 ‘ IJ ‘ 1 | l\ | L J L ‘ IJ ‘ 1 ‘ lL | L 1
[kN] J N598,604 N607 N613 N616 N622»M1020»N631 N634 N640 N643 N649,652 J

NN 5 & 5 8TR 2 e

min. |7.500/-265.41| " W o < o o e o =

(Tl

maks.|8.333| 34.25/.0 a Q‘ ﬂl gt o~ U NEEN N «
Nachylenie
odciagu 60°

< ™ o~ o od < - "

3 r~ o £ g [ Cr; ﬁum-’ — g

coo o S T S

Rysunek 8.4. Makysmalna sita w krawezniku— nachylenie odciagu 60°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | N0.O0O  1.000 2000 3.000 4000 5000 6.000 7.000 8000 9.000 10.000m

[kN] N598,604 N607 N613 N616 N622»M1020»N631 N634 N640 N643 N649,652
o ©

xm[NEN |, - o 3o S a&x & 5

min. 750029390/ < T o o - S5 92 5 09

maks.8333] 3380/~ & & & & § a8
Nachylenie
odciagu 65°

| -

o ™~ o S €D ~ ©

. S R n ¥ R < 9

o A o ol o od R akse) ol (s 0]

M M MmN ™

Rysunek 8.5. Makysmalna sita w krawgzniku— nachylenie odciggu 65°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Sity wewnetrzne | N0O.O0OO  1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 m
l 1 ‘ I.l | 1 ‘ LI ‘ 1 I. L | \J. I 1 ‘ LI ‘ 1 I. 1 | \J. | L | l\ | L J 1 ‘ IJ ‘ 1 ‘ lL | L 1
[kN] J N598,604 N607 N613 N616 N622»M1020»N631 N634 N640 N643 N649,652 J

<t

xm[NGkNI| ., o o o T 838R L o
min. [7.500-363.60,> 2 1 o A 5 93838 o ¢
— LM
maks. 8.333] 35.03 < ¥ X M 0™ M MmN M m
32 ™M | ! o f ]
Nachylenie
odciagu 70°
T o o 1]
S Y o 9~ w e 99 o &
- N M oy . Al

Rysunek 8.6. Makysmalna sita w krawezniku— nachylenie odciggu 70°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | N0.000  1.000 2000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 8000 9.000 10.000m

[kNJ Ry R T TR TR TRV N TRy STy T TR I TY o,
o o— I~

x [m]| N [kN]| o o ~ . o < 0 < o o

min. 7500452510 < 5 S o =aa o

o)) Qo A oM = < LN N = 3

maks|8333] 8567 = ol @ o Y YYY YT ¥

Nachylenie
odciagu 75°

40.74
48.41
55,68
62.03|
67.99)
80.80
83.81
85.65
8567
84.76
80.59

Rysunek 8.7. Makysmalna sita w krawezniku— nachylenie odciggu 75°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

8.2. Sily w skratowaniu

Sity wewnetrzne | Npooo 0.100 0.200 0300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301
TPV PPV TOPR FOPLIOON FORIOOOL RO TPV PVRTVPN PP TOPH POTCTOPR POV POPR OO [V TOTN PP TOPH FOPCTOOPL FOR O0L PO TN OPRTVON PP TOOP OPCIOOR ISR l
[kN]

N717 »M482» N720
x [m][N [kN]
min. |[0.000/-16.23 E
maks.|0.000 0 ! —

Nachylenie
odciagu 45°

Rysunek 8.8. Makysmalna sita w skratowaniu— nachylenie odciagu 45°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | Npooo 0.100 0.200 0300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301
TPV PR TOPR FOPTIOON FORIOOO, RO TPV PV TOPN PP TOPH POPCTOPR FOPCPOPR OO [IVPTOTN PP TOPH POV TOOPL FOROOL PO TN OPRTVON PP VOOP FOPCIOOR APOCPOON l
[kN]

N717 »M482» N720
x [m][N [kN]
min. [0.000/-16.23 “f’
maks.|0.000 0 ! ———

Nachylenie
odciagu 50°

Rysunek 8.9. Makysmalna sita w skratowaniu — nachylenie odciggu 50°
Zrédlo: Program RFEMG6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Sity wewnetrzne | N): OOO 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301
it ettt bt | trllvettelh el st dhcinn flow eeticed vt ed bbb st b el ead bbb oo |
(kNI

N717 »M482» N720'
x [m]|N [kN]| &
min. 0.000/-16.24) ©
maks. 1.301] 0.14] |
Nachylenie
odciagu 55°
ﬁ_
o

Rysunek 8.10. Makysmalna sita w skratowaniu — nachylenie odciagu 55°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | N.00O 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301
Nactiondltadbinf albodla divibon e | trllvettelh el st dhcinn flow eeticed vt ed bbb st b el ead bbb oo |
(kNI

N717 »M482>» N720'
x [m]|N [kN]| =
min. |0.000 -17.10| ™
maks. 0.000| o |

Nachylenie
odciagu 60°

Rysunek 8.11. Makysmalna sita w skratowaniu — nachylenie odciagu 60°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Sity Wewnetrzne|wooo 0.100 0.200 0300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301
(VTP PPN Y000 OOV TOON POPCIOOP PRI el b L L [INPTOON PPPTOPH OOV TOOP PP TOPP PRI TN OPRTVPR PP TOOP FOPLIOOS APSCPOPR l
[kN]

N717 »M482» N720'
x [m] [N [kN]|

min. |0.000/-18.31 %

maks. 0.000| 0 ! -

Nachylenie
odciagu 65°

Rysunek 8.12. Makysmalna sita w skratowaniu — nachylenie odciagu 65°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity Wewnetrzne|wooo 0.100 0.200 0300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301
(VTP PPN Y000 OOV TOON POPCIOOP PRI el b L L [INPTOON PPPTOPH OOV TOOP PP TOPP PRI TN OPRTVPR PP TOOP FOPLIOOS APSCPOPR l
[kN]

N717 »M482» N720'
x [m] [N [kN]| <

min. |0.000-21.49

maks. 0.000| 0 ! -

Nachylenie
odciagu 70°

Rysunek 8.13. Makysmalna sita w skratowaniu — nachylenie odciggu 70°
Zrédlo: Program RFEMG6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

s|+ywewnetrzne|wooo 0.100 0.200 0300 0400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.301

Lol il FTPP0 PP PPN PRSP, PO PO0L PR PO {IRRTOON PPRTOPH PPCTOOH PPPCIOOP PP TN OVRTOPH PP TOPP FOPCTOPR POCPOPRL PVCIOON
[kN] N717 »M482> N720'

% [m][N [kN]
min. 0.000  -26.30
maks. 0.000| 0

-26.30

Nachylenie
odciagu 75°

Rysunek 8.14. Makysmalna sita w skratowaniu — nachylenie odciagu 75°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

8.3. Sily w odciagach

Sity wewnetrzne | .00 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 107.073
[ PTOO FOPTOT P [TVOVL FOUPETOVN! FOV0E V0L FOVORIOVRL I TV FOTTVON FAOTOP AP TP [IVPRTTOPVL PP YOV FOVOE OV PO L e il
[kN]

'N547 »M346» N550"
KW58: SGN obwie...

% [m][N [kN]
min. |0.000 0
maks. 0.000/123.61

Nachylenie
odciagu 45°

123.61

Rysunek 8.15. Makysmalna sita w odciggu— nachylenie odciagu 45°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | X000 10.000 20.000 30.000 40000 50.000 60.000 70000 80.000 90.000 98.841

bt [FVPPTTOON FOVTTOPN IVPPE OO FOPTTOT Lre b Lol [N T [ [T AT |
[kN] - INsa7 »M346» N550 "
KW58: SGN obwie...

x [m][N [kN]
min. |0.000 0
maks. 0.000/120.51

Nachylenie
odciagu 50°

120.51

Rysunek 8.16. Makysmalna sita w odciggu — nachylenie odciggu 55°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Si}y wewnetrzne | ND.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 92.449
Dot bttt bt oot ondbissiinllon el ol ot dbos oo ool oo o vll bt ol |

[kN] ~ "Ns47

KW58: SGN obwie...

oM346» N550"

% [m] [N [kN]
min. 0.000 0
maks. 0.000/119.81

Nachylenie
odciagu 55°

119.81

Rysunek 8.17. Makysmalna sita w odciaggu — nachylenie odciagu 55°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | 000 10000 20000 30000 40000 50000 60.000  70.000 87.470 m
b b b e e b b b e b bl i |

[kN] ~ "Nsa7 »M346>

KW58: SGN obwie...

% [m] [N [kN]
min. 0.000 0
maks. 0.000/131.20

Nachylenie
odciagu 60°

131.20

Rysunek 8.18. Makysmalna sita w odciaggu — nachylenie odciagu 60°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

Sity wewnetrzne | 20005000 15000 25000 35000 45000 55000 65000 75000 83.614m

ATV FOTTOR OPTTO| [T PRI TV [T | | [ T T |
[kN] - IN547 »M346» N550"
KW58: SGN obwie... :

x [m]|N [kN]
min. |0.000 0
maks. 0.000/147.35

Nachylenie
odciagu 65°

147.35

Rysunek 8.19. Makysmalna sita w odciggu — nachylenie odciagu 65°

Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

Sity wewnetrzne | N-000 5.000 15000 25000 35000 45000 55000  65.000 80.682

| POTI IVTTOVI AUITTUUIN FOUUT TR PTTVUI OO ! TPUE TUT TR FOVUR TP FTOUT TR T | [ | 1
[kN] - IN547 »M346» N550"
KW58: SGN obwie...

x [m]|N [kN]
min. |0.000 0
maks. 0.000/180.89

Nachylenie
odciagu 70°

180.89

Rysunek 8.20. Makysmalna sita w odciggu — nachylenie odciagu 70°

Zrédlo: Program RFEMG6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Poréwnanie konstrukcji masztu dla ré6znych nachylen odciggow

Sity wewnetrzne | Np.000 5.000 15000 25000  35.000  45.000
(kN] [OOSR PP POOPL VOOCTOO0t OO OV FOUPPOVPL VDT VOO0 OOOR U FOVPTIPPOL OVOTTOO0t FOVOTIOUOLFOPPETOPOL FOOT OO IOUPTIVUPL DOVOT OO IO IO NPT

"N547 »M346» N550"
KW58: SGN obwie...

55.000 65.000 78.534 m

min. [0.000 0
maks./0.000/218.69

Nachylenie
odciggu 75°

Rysunek 8.21. Makysmalna sita w odciaggu — nachylenie odciagu 75°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne

62



Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

8.4. Przemieszczenia

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Ux,  Anadliza statyczna
W KIERUNKU -Y

Tryb widocznoéci W kierunku -Y
KW58 - SGN obwiednia -405.2 mm
Andliza statyczna B 5
Przemieszezenia ux [mm] Y4

45641 MM  Kolory renderowanych obiektéw

Widocznosci
1 - segment 1
H ,V';.' 2 - segment 2
px) ¥ 3 - segment 3
< - [ 4 - segment 4
M 5 - segment 5
¥ 6 - segment 6
M7 - segment 7
Hs- segment 8
9 - segment 9
10-W1 Z=-11.00m
M 11 -wW227=-19,33m
M 12-W3 7=-21.00m
M 13-W4 Z=-31.00m
14 -W5 Z=-38.50m
115-W6 Z=-41.00m
W 16-W7 Z=51.00m
17 -W8 Z=-57.67m
M 18-W9 Z=61.00m
19 -W10 Z=-71.00m
20-W11 Z=-76.00m
M 21 -W12 Z=-81.00m
22-W13 Z=91.00m
B 23- poziom 1
24 - poziom 2
[ 25 - Przeopny

Nachylenie odciggu 45°

O OO OO

10.000 m

maks. ux : 456.1 | min. uy :-405.2 mm

Rysunek 8.22. Przemieszczenie— nachylenie odciagu 45°
Zrédlo: Program RFEMG6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Uy, Analiza statyczna

W KIERUNKU -Y
Tryb widocznosci W kierunku -Y
KW358 - SGN obwiednia -407.4 mm 463.3 mm  Kolory renderowanych obiektéw
Analiza statyczna 3 27
Przemieszczenia ux [mm] Widocznosci
S 4 1 - segment 1
Q V4 2 - segment 2
R & M 3 -segment 3
& [ 4 - segment 4
;{:{' M 5-segment 5

[ 6 - segment 6
M7 - segment 7
Hs- segment 8
9 - segment 9
10-W1 Z=-11.00m
M 11-W27=-19,33m
M 12-W3 7=-21.00m
M 13-W4 7=-31.00m
14 - W5 Z=-38.50m
[ 15-W6 Z=-41.00m
M 16-W7 Z=51.00m
| 17 - W8 Z=-57.67m
X M 18- W9 7=61.00m
] 19-W10 Z=71.00m
X 20-W11 Z=76.00m
M 21-W12 Z=-81.00m
22-W13 Z=91.00m
M 23 - poziom 1
24 - poziom 2
[ 25 - Przeopny

IR

Nachylenie odciggu 50°

XXX

ROTOXTOZ0

2020 SO

B T SO0 OO - 2

OG0T OO s

10.000 m

maks. ux : 463.3 | min. ux : -407.4 mm

Rysunek 8.23. Przemieszczenie— nachylenie odciagu 50°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Ux,  Analiza statyczna

W KIERUNKU -Y
Tryb widocznodci W kierunku -Y
KW58 - SGN obwiednia -415.3 mm 480.2 mm  Kolory renderowanych obicktéw
Analiza statyczna s )4
Przemieszczenia ux [mm] k=N '7 Widocznosci
R ik 1 -segment 1
R : 2 - segment 2
& M 3 - segment 3
H & [ 4 - segment 4

:‘f"' W5 segment 5
[ 6 - segment 6
M 7- segment7
M 8 - segment 8
i 9 - segment 9
10-W1 Z=-11.00m
M1 -W27=-19,33m
5 M 12-W3 7=21.00m
& M 13-W4 7=-31.00m
X 14 -W5 7=-38.50m
15 - W6 7=-41.00m
M 16-W7 Z=-51.00m
17 -W8 Z=-57.67m
M 18- W9 Z=61.00m
) 19-W10 Z=-71.00m
54 20- W11 Z=76.00m
g M 21-W12 Z=-81.00m
22 -W13 Z=91.00m
M 23 - poziom 1
24 - poziom 2
[ 25 - Przeopny

OO

Nachylenie odciggu 55°

OO0

AP TR

KX DRI

IPRIXIX

10.000 m

maks. ux : 480.2 | min. ux:-415.3 mm

Rysunek 8.24. Przemieszczenie— nachylenie odciagu 55°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Uy, Analiza statyczna
W KIERUNKU -Y

Tryb widocznodci W kierunku -Y
KW58 - SGN obwiednia -430.3 mm 524.3 mm Kolory renderowanych obiektéw
Analiza stdtyczna B
Przemieszczenia uy [mm] H H Widocznosci
, " 1 - segment 1
R’ & 2 - segment 2
R & M 3 - segment 3
: H M 4 - segment 4
B K :.7 M 5 - segment 5
& b Y M 6 - segment 6

X

04

[ M 7- segment 7
f M 8 - segment 8
9 - segment @
[ 10-W1 Z=-11.00m
g M 11-W22Z=-19,33m
} M 12-W3 Z=-21.00m
& M 13- W4 Z=-31.00m
‘ 14 - W5 7=-38.50m
: 15 - W6 Z=-41.00m
’ M 16-W7 Z=-51.00m
5 17 - W8 Z=57.67m
B & M 18- W9 Z=-61.00m
B
£
d
5
Y
»J
|

e
X

PP

X

Nachylenie odciggu 60° 5

PRTDIRIXIXIIIA

X

ST

19-W10 Z=-71.00m
20-W11 Z=-76.00m
M 21 -W12 Z=81.00m
22 -W13 Z=91.00m
M 23 - poziom 1
24 - poziom 2
[ 25 - Przeopny

IR

10.000 m

maks. ux : 524.3 | min. ux:-430.3 mm

Rysunek 8.25. Przemieszczenie— nachylenie odciagu 60°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Uy, Analiza statyczna
W KIERUNKU -Y

Tryb widocznodci W kierunku -Y
KW58 - SGN obwiednia -462.4 mm 604.2 mm Kolory renderowanych obiektéw
Analiza statyezna 3 34

Przemieszczenia uy [mm]

f Widocznosci
\ )i 1 -segment 1
R K 2 - segment 2
) & M 3 -segment 3
P X M 4 - segment 4
M 5-segment 5
[ 6 - segment 6
M7 - segment7
Hs- segment 8
9 - segment 9
10-W1 Z=-11.00m
M 11 -W27=-19,33m
M 12-W3 7=-21.00m
M 13-W4 7=31.00m
14 -W5 7Z=-38.50m
| 15 -W6 Z=-41.00m
g M 16-W7 Z=-51.00m
4 :;5 17 -W8 Z=-57.67m
3 B B M 18- W9 7=61.00m
&K K 19-W10 Z=71.00m
8N K 20-W11 Z=-76.00m
b g M 21 -W12 Z=-81.00m
{ d
2
g

3
'S
&

Nachylenie odciggu 65°

22-W13 Z=91.00m
W 23- poziom 1

24 - poziom 2
[ 25 - Przeopny

10.000 m

maks. ux : 604.2 | min. ux:-462.4 mm

Rysunek 8.26. Przemieszczenie— nachylenie odciagu 65°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Uy, Analiza statyczna

W KIERUNKU -Y
Tryb widocznosci W kierunku -Y
KW58 - SGN obwiednia -536.7 mn770.8 mm Kolory renderowanych obiektéw
Analiza statyczna ® N
Przemieszczenia ux [mm] H H Widocznosci

1 - segment 1

2 - segment 2
M 3 -segment 3
B4 segment 4
M 5-segment 5
[ 6 - segment 6
M 7 - segment7

00
IR

I

IR

XXX RIS

& r‘ M 8 - segment 8
Nachylenie odciggu 70° = W 9 - segment 9

gE B 10-W1 Z=-11.00m

2 H K M1 -W27--19,33m

g H K

W 12-W3 Z=-21.00m
M 13-W4 Z=-31.00m
14 -W5 7=-38.50m
115 -Wé Z=-41.00m
W 16-W7 7=-51.00m
17 - W8 Z=-57.67m

DPDIIDDIXT
m. X M OO
XXX

IR

B K B 18- W9 7-61.00m
BN B 19-W10 Z=-71.00m
KK 20-W11 Z=-76.00m
=P M 21 -W12 Z=81.00m
& o 22 - W13 Z=91.00m
t‘ﬂ £ M 23 - poziom 1
b2l i :
NN X 24 - poziom 2
& é K [ 25 - Przeopny
‘L/: K &
2K K
KK K
&b Lﬂw
g &
4l [
ol
B &
B B
B W
R K vl
& E
=
B
REH K
B K
B g
'K
Mg
\ _.‘:1
[ 10.000 m
W

maks. ux : 770.8 | min. ux:-536.7 mm

Rysunek 8.27. Przemieszczenie— nachylenie odciggu 70°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdziat 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

A KW58: WARTOSCI OBWIEDNI - MAKS. | MIN. WARTOSCI, ODKSZTALCENIA GLOBALNE Ux,  Analiza statyczna

W KIERUNKU -Y
Tryb widocznosci W kierunku -Y
KW58 - SGN obwiednia -708.8 miil36.1 mm Kolory renderowanych obiektéw
Analiza statyczna B ’34
Przemieszczenia uy [mm] aﬁ (H Widocznosci
& 54 1 -segment 1
K 2 - segment 2

H3- segment 3
H4- segment 4

LI

& K M 5-segment 5

XTI,
XD

M 6 - segment 6
H7- segment 7
M 8 - segment 8
9 - segment 9
10-W1 Z=-11.00m
M1 -W27=-19,33m
M 12-W3 7=21.00m
M 13 -W4 7=31.00m
14 -W5 Z=-38.50m
15 - W6 Z=-41.00m
M 16-W7 7=-51.00m
17 - W8 Z=-57.67m

Nachylenie odciggu 75°

KDIIXDIXIKBIX
SRR K|
XXX 0

S

«
D
XXDDXIXIXIXIIXDIRIR

(0 OT0% - D OZOTOZO SODIKIK
XD TXIXDAIX Y
XX

y

2B M 18- W9 Z=-61.00m
é F; 19-W10 Z=-71.00m
@ | & 20-W11 Z=-76.00m
N B M 21 -W12 7=-81.00m
5 22 -W13 Z=91.00m
i M 23 - poziom 1

DB

24 - poziom 2
25 - Przeopny

TOZOTOZOZ0Z0X
X

X

KRS

FOZ00

XDIXIXIXIKD

&
L,_(,\
P
S’
BB K
M K X
Sk K
X K X
K &
K 4 )
K | X
b2 K
S [T
P &
X1 <
Q &
) ) X
B B
|
X “f,‘

¥

y

10.000 m
maks. ux: 1136.1 | min. ux:-708.8 mm

Rysunek 8.28. Przemieszczenie— nachylenie odciggu 75°
Zrédlo: Program RFEM6 — opracowanie wlasne
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Rozdzial 8: Porownanie konstrukcji masztu dla r6znych nachylen odciagow

8.5. Podsumowanie

Ponizej przedstawiono tabelarycznie roznice sit 1 przemieszczen dla réznych nachylen
odciagow.

Nachylenie odciggéw 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75°

Maksymalne sity w kraweznikach [kN] | 244,83| 244,85| 244,82( 265,41| 293,90| 363,60| 452,51
Maksymalne sity w skratowaniu [kN] 16,23| 16,23| 16,24| 17,10( 18,31| 21,49 26,30
Maksymalne sity w odciggach [kN] 123,61(120,51| 119,81 131,20 147,35/ 180,89| 218,69
Maksymalne przemieszczenia [mm] 456,10| 463,30/ 480,20( 524,30| 604,20| 770,80( 1136,10

Tabela 8.1. Podsumowanie sit i przemieszczen zaleznie od nachylenia odciagu.
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Rozdzial 9: Wnioski

9. Whnioski

Konstrukcja masztu zostala zaprojektowana zgodnie z aktualnymi wymaganiami
Eurokodow. Proces wymiarowania przeprowadzono w programach RFEM 6, Frilo oraz
IdeaStatica, co umozliwito kompleksowa analiz¢ pracy konstrukcji w zrdéznicowanych
warunkach obcigzeniowych. Wybrane elementy zostaty dodatkowo zweryfikowane metoda
obliczen recznych, a uzyskane wyniki byly zbiezne z rezultatami otrzymanymi w RFEM 6, co
stanowi istotne potwierdzenie poprawnosci przeprowadzonych analiz numerycznych.

Na podstawie opracowanego modelu sporzadzono rysunki gabarytowe oraz wykonawcze,
umozliwiajagce jednoznaczne odwzorowanie projektowanej konstrukcji w  praktyce
inzynierskiej. Przeprowadzono réwniez analiz¢ wplywu kata nachylenia odciagdw na wartosci
sit wewnetrznych oraz przemieszczenia masztu. Wyniki obliczeh wykazatly, ze
najkorzystniejszy zakres nachylen miesci si¢ w przedziale od 45° do 60°, w ktérym uzyskano
najkorzystniejsze proporcje pomiedzy sztywnoscia konstrukcji a wielko$cig przemieszczen. W
przypadku wickszych katow nachylenia obserwuje si¢ istotny wzrost przemieszczen i sit
wewnetrznych.

Dodatkowo, dla zilustrowania charakteru badanych zaleznos$ci dopasowano linie trendu w
postaci funkcji wielomianowych. Otrzymane réwnania (o wspdiczynnikach determinacji R?
bliskich jedno$ci) potwierdzaja nieliniowy charakter wzrostu sit i przemieszczen wraz ze
zwigkszaniem kata nachylenia odciagéw. Uzycie krzywych aproksymacyjnych pozwala nie
tylko jednoznacznie wskaza¢ tendencje, ale takze umozliwia prognozowanie wartosci dla
katéw posrednich, nieuwzglednionych bezposrednio w modelu numerycznym. Zaleznosci te
zostaly zilustrowane na rysunkach 9.1 1 9.2, w ktérych przedstawiono wzrost wartosci sit
wewnetrznych 1 przemieszczen wraz ze wzrostem kata nachylenia odciaggow.
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Rozdzial 9: Wnioski

Przemieszczenia zaleznie od nachylenia odciggéw

1200,00

1136,1
1100,00

y =1,3943x% - 15,406x3 + 68,754x% - 116,55x + 518,77
R?=0,9998

1000,00

900,00

mm

800,00

700,00

600,00

500,00

400,00
45° 50° 55° 60° 65° 70° 75°

Rysunek 9.1. Przemieszczenia zaleznie od nachylenia odciaggow
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rozdzial 9: Wnioski

Sity zaleznie od nachylenia odciggdéw

452,51

y =1,1069%3 - 3,6536x? + 0,8331x + 247,18

R?=0,9987 63,60

24433 24485 244,82 26541

y =0,1989x3 + 2,1993x2 - 13,05x + 134,8
R*=0,9984

123,61 120,51 119,81 ’

218,69

y =0,0761x3 - 0,43x% + 0,7825x + 15,789

R2=0,9992
16,23 16,23 1624 17,10

18,31 21,49
45° 50° 55° 60° 65° 70°

Maksymalne sity w kraweznikach

Maksymalne sity w skratowaniu

Maksymalne sity w odciggach
-------- Wielom. (Maksymalne sity w kraweznikach)
-------- Wielom. (Maksymalne sity w skratowaniu)

-------- Wielom. (Maksymalne sity w odciggach)

Rysunek 9.2. Sily zaleznie od nachylenia odciagoéw
Zrédlo: opracowanie wlasne

26,30

75°
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Zatacznik nr. 1
Raport obliczen Rfem6


Mariu
Pole tekstowe
Załącznik nr. 1
Raport obliczeń Rfem6


Autor: Mariusz Ziota Projekt: Strona  1/43
Praca magisterska
Zatgceznik 1
SPIS TRESCI
Obcigzenia pretowe 25
1. Obiekty podstawowe 3 PO26 - +Y $rednie + oblodzenie 25
Materiaty 3 Obcigzenia weziowe 25
1.2 Przekroje 3 Obcigzenia pretowe 26
Reprezentatywne prety 3 PO27 - +X odcinkowe p1 + oblodzenie 26
Model, W kierunku -Y 4 Obcigzenia weztowe 26
Powierzchnie 5 Obcigzenia pretowe 26
PO28 - +X odcinkowe p2 + oblodzenie 26
Przypadki obcigzen & kombinacje 6 Obcigzenia weztowe 26
21  Przypadki obcigzen 6 Obcigzenia pretowe 26
2.2+ Kombinacje wynikéw 10 PO29 - +X odcinkowe p3 + oblodzenie 26
2. Ustawienia analizy statycznej 17 Obcigzenia weztowe 26
PO30 - +X odcinkowe p4 + oblodzenie 26
3 Obcigzenia 19 Obcigzenia weztowe 26
31  PO2- Oblodzenie 19 Obcigzenia pretowe 26
3 Obcigzenia pretowe 19 PO31 - +X odcinkowe p5 + oblodzenie 27
PO3- +X $rednie 19 Obcigzenia weziowe 27
Obcigzenia weziowe 19 Obcigzenia pretowe 27
2+ Obcigzenia pretowe 19 PQO32 - +X odcinkowe p6 + oblodzenie 27
3.3  PO4--X $rednie 19 Obcigzenia weztowe 27
3. Obcigzenia weztowe 19 Obcigzenia pretowe 27
32 Obcigzenia pretowe 20 PO33 - -X odcinkowe p1 + oblodzenie 27
17 PO5 - +Y $rednie 20 Obcigzenia weztowe 27
Obcigzenia weziowe 20 Obcigzenia pretowe 27
3. Obcigzenia pretowe 20 PO34 - -X odcinkowe p2 + oblodzenie 27
3 PO6 - +X odcinkowe p1 20 ObcigZzenia weztowe 27
35 Obcigzenia weztowe 20 Obcigzenia pretowe 28
5.2° Obcigzenia pretowe 20 PO35 - -X odcinkowe p3 + oblodzenie 28
PO7 - +X odcinkowe p2 20 Obcigzenia weztowe 28
Obcigzenia weziowe 20 PO36 - -X odcinkowe p4 + oblodzenie 28
Obcigzenia pretowe 21 Obcigzenia weztowe 28
PO8 - +X odcinkowe p3 21 Obcigzenia pretowe 28
Obcigzenia weztowe 21 PQO37 - -X odcinkowe p5 + oblodzenie 28
PO9 - +X odcinkowe p4 21 Obcigzenia weztowe 28
Obcigzenia weztowe 21 Obcigzenia pretowe 28
Obcigzenia pretowe 21 PO38 - -X odcinkowe p6 + oblodzenie 28
PO10 - +X odcinkowe p5 21 Obcigzenia weztowe 28
Obcigzenia weztowe 21 Obcigzenia pretowe 28
Obcigzenia pretowe 21 PO39 - +Y odcinkowe p1 + oblodzenie 29
PO11 - +X+ odcinkowe p6 21 Obcigzenia weztowe 29
Obcigzenia weziowe 21 Obcigzenia pretowe 29
Obcigzenia pretowe 21 PO40 - +Y odcinkowe p2 + oblodzenie 29
PO12 - -X odcinkowe p1 22 Obcigzenia weztowe 29
Obcigzenia weztowe 22 3.39.2  Obcigzenia pretowe 29
Obcigzenia pretowe 22 0 PO41 - +Y odcinkowe p3 + oblodzenie 29
PO13 - -X odcinkowe p2 22 Obcigzenia weztowe 29
Obcigzenia weztowe 22 PO42 - +Y odcinkowe p4 + oblodzenie 29
Obcigzenia pretowe 22 &4 Obcigzenia weztowe 29
PO14 - -X odcinkowe p3 22 Obcigzenia pretowe 29
Obcigzenia weziowe 22 PO43 - +Y odcinkowe p5 + oblodzenie 29
PO15 - -X odcinkowe p4 22 121  Obcigzenia weziowe 30
Obcigzenia weztowe 22 3422  Obcigzenia pretowe 30
Obcigzenia pretowe 22 3 PO44 - +Y odcinkowe p6 + oblodzenie 30
PO16 - -X odcinkowe p5 22 Obcigzenia weziowe 30
Obcigzenia weztowe 23 3.43 Obcigzenia pretowe 30
Obcigzenia pretowe 23 4 PO45 - Naciag 30
PO17 - -X odcinkowe p6 23 4 Obcigzenia weziowe 30
Obcigzenia weztowe 23 2 Obcigzenia pretowe 30
Obcigzenia pretowe 23
PO18 - +Y odcinkowe p1 23 4 Wyniki analizy statycznej M 31
Obcigzenia weztowe 23 Prety - sity wewnetrzne wedtug przekroju 31
Obcigzenia pretowe 23
PO19 - +Y odcinkowe p2 23 5  Analiza naprezen 11 33
Obcigzenia weztowe 23 Obiekty do analizy - naprezenia 33
Obcigzenia pretowe 24 Obiekty do analizy - zakresy naprezen 33
PO20 - +Y odcinkowe p3 24 Sytuacje obliczeniowe 33
Obcigzenia weztowe 24 Grubosci 33
PO21 - +Y odcinkowe p4 24 Konfiguracje powierzchni 33
Obcigzenia weztowe 24 Konfiguracje dla powierzchni - Zakresy naprezen 33
Obcigzenia pretowe 24 do obliczenia
PO22 - +Y odcinkowe p5 24 Konfiguracje pretéw - Odksztatcenia do obliczenia 34
Obcigzenia weztowe 24 Wyniki 34
Obcigzenia pretowe 24 Naprezenia na powierzchniach wedtug sytuacji 34
PO23 - +Y odcinkowe p6 24 obliczeniowej
Obcigzenia weztowe 24 Analiza naprezeniowo-odksztatceniowa: 35
Obcigzenia pretowe 24 Naprezenia - Gequyon Mises, W kierunku
PO24 - +X srednie + oblodzenie 25 aksonometrycznym
Obcigzenia weztowe 25
Obcigzenia pretowe 25 6  Projektowanie konstrukcji stalowych 1] 36
PO25 - -X $rednie + oblodzenie 25 Obiekty do obliczenia 36
Obcigzenia weztowe 25 Sytuacje obliczeniowe 36
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1 Obiekty podstawowe m
11 MATERIALY
Materiat Typ Analiza
Nr Nazwa materiatu materiatu Model Opcje
1 S355 | Izotropowy | Liniowy sprezysty Stal Izotropowy | Liniowy sprezysty
3 Ciegno E=160GPa Podstawowy Izotropowy | Liniowy sprezysty F
1.2 PRZEKROJE
CHS CHS Przekrdj | Materiat Typ Typ It [em?] Iy [em¥] I [cmf] Wymiary catkowite
76.1x4.0 33.7x3.2 Nr Nr przekroju produkcji Alfcm?] A [em?] A [cn?] b[mm] | h [mm]
3 CHS 76.1x4.0 | 1 - S355
1 Znormalizowane | Walcowane na 118.00 59.10 59.10 76.1 76.1
- Stal gorgco
9.06 4.56 4.56
4 CHS 33.7x3.2| 1 - S355
Kabel PV 090  CHS 1 | | Znomalizowane | Walcowane na 7.21 3.60 3.60 337 337
3.07 1.56 1.56
Q 5 Kabel PV 090 | 3= Ciegno E=160GPa
3 Znormalizowane | Walcowane na 31.0 31.0
- Stal goraco
6.34
6 CHS 33.7x3.2| 1 - S355
1 Znormalizowane | Walcowane na 721 3.60 3.60 337 337
- Stal goraco
3.07 1.56 1.56
13 REPREZENTATYWNE PRETY
Repr.
Nr Nazwa Prety nr
1 Belka | 3- CHS 76.1x4.0 | L: 10.000m | 7,11,15,1012-1035 7,11,15,1012-1035
2 Kabel | 5 - Kabel PV 090 | L : 54.041 m | 343-345 343-345
3 Kabel | 5 - Kabel PV 090 | L : 107.073 m | 346-348 346-348
4 Belka | 4 - CHS 33.7x3.2 | L : 1.301 m | 359,361,363,365,367,369-687 359,361,363,365,367,369-687
5 Belka | 4 - CHS 33.7x3.2 | L : 0.999 m | 688-819,823-954,958-1011 688-819,823-954,958-1011
6 Belka | 6 - CHS 33.7x3.2 | L : 0.999 m | 820-822,955-957 820-822,955-957
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1.5 POWIERZCHNIE
Powierzchn Linie Typ Typ

nr graniczne sztywnosci geometrii Grubos¢ Materiat Polozenie Opcje
1 1021-1024 Standardowa Plaszczyzna 1 1 - g

2 1025,1026,1021,1028 Standardowa Plaszczyzna 1 1 - ol ¥
3 1029,1030,1021,1032 Standardowa Plaszczyzna 1 1 WXz g 4
4 1033-1035 Standardowa Plaszczyzna 1 1 || XY & v
5 1036-1038 Standardowa Ptaszczyzna 1 1 I XY @ v
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2 Przypadkiobcigzen & kombinacje m

21 PRZYPADKI OBCIAZEN

PO
Nr Ustawienia Wartos¢ LednostuJo obliaerl Opcje
1 Cigzar wiasny | Uwzgledniono naddatek ze wzgledu na spoiny 10%
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania State
Ciezar wiasny - Wspotczynnik w kierunku X 0.000 -
Ciezar wiasny - Wspotczynnik w kierunku Y 0.000 -
Cigzar wiasny - Wspdtczynnik w kierunku Z 1.100 -
Ustawienia analizy stateczno$ci ST1 - #4 | Metoda wartosci wiasnych (liniowa) |
Lanczos
Tryb ciezaru Wasnego dla analizy geotechnicznej Normal

Uwzgledniono naddatek ze wzgledu na spoiny 10%

2 Oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Obcigzenie $niegiem/lodem - H <= 1000 m
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
3 +X $rednie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
4 -X érednie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN.1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
5 +Y $rednie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr

Tryb ciezaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal

6 +X odcinkowe p1

Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr

Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal

7 +X odcinkowe p2

Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr

Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal

8 +X odcinkowe p3

Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr

Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal

9 +X odcinkowe p4

Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona

11001

Kategoria oddziatywania Wiatr
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21 PRZYPADKI OBCIAZEN
PO
Nr Ustawienia Wartos¢ Jednosth2o obliczen Opcje
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
10 +X odcinkowe p5
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
1 +X+ odcinkowe p6
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
12 -X odcinkowe p1
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
13 -X odcinkowe p2
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
14 -X odcinkowe p3
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
15 -X odcinkowe p4
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
16 -X odcinkowe p5
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
17 -X odcinkowe p6
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
18 +Y odcinkowe p1
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
19 +Y odcinkowe p2
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
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21 PRZYPADKI OBCIAZEN
PO
Nr Ustawienia Wartos¢ Jednosth2o obliczen Opcje
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
20 +Y odcinkowe p3
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
21 +Y odcinkowe p4
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
22 +Y odcinkowe p5
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
23 +Y odcinkowe p6
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
24 +X srednie + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
25 -X $rednie + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
26 +Y $rednie + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
27 +X odcinkowe p1 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
28 +X odcinkowe p2 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
29 +X odcinkowe p3 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
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21 PRZYPADKI OBCIAZEN
PO
Nr Ustawienia Wartos¢ Jednosth2o obliczen Opcje
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
30 +X odcinkowe p4 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
31 +X odcinkowe p5 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
32 +X odcinkowe p6 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
33 -X odcinkowe p1+ oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
34 -X odcinkowe p2 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
35 -X odcinkowe p3 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
36 -X odcinkowe p4 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
37 -X odcinkowe p5 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
38 -X odcinkowe p6 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
39 +Y odcinkowe p1 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
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PO
Nr Ustawienia Wartos¢ Jednosth2o obliczen Opcje
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
40 +Y odcinkowe p2 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
M +Y odcinkowe p3 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
42 +Y odcinkowe p4 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
43 +Y odcinkowe p5 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
44 +Y odcinkowe p6 + oblodzenie
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona
1001
Kategoria oddziatywania Wiatr
Tryb ciezaru wasnego dla analizy geotechnicznej Normal
45 Naciag
Typ analizy Analiza statyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Ustawienia analizy statycznej AS1 - Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona
11001
Kategoria oddziatywania Sprezenie
Tryb cigzaru wiasnego dla analizy geotechnicznej Normal
22 KOMBINACJE WYNIKOW
KW
Nr Ustawienia Wartos¢ obliczen
1 +X S.PL1
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przej$ciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Utwdrz podkombinacje typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
2 +X S.PL2
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Utwdrz podkombinacje typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
3 +X S.PL3
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycja'. ]
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Kombinacja SRSS []
4 +XS.PL4
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utwdrz podkombinacje typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
5 +X S.PL5
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
6 +X S.PL6
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
7 +X SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przej$ciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS
Uzyj réwnowaznej kombinacii liniowej
Znak ekstremalnej wartosci Dodatni (maks.) lub ujemny (min.)
8 +X SM
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN1990| PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
9 -X S.PL1
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
10 -X S.PL2
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
1 -XS.PL3
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10ai
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
12 -XS.PL4
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
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Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
13 -X S.PL5
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
14+ | -XS.PL6
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycia'. O
Kombinacja SRSS ]
15 | -XSP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS
Uzyj réwnowaznej kombinadci liniowej
Znak ekstremalnej wartosci Dodatni (maks.) lub ujemny (min.)
16 -XSM
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS L]
17 +Y S.PL1
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN1990| PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
18 +Y S.PL2
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utwdrz podkombinacie typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
19 +Y S.PL3
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycia'. O
Kombinacja SRSS ]
20 +Y S.PL4
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10ai
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
21 +Y S.PL5
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
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Nr Ustawienia Wartos¢ Do obliczen
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycia'. O
Kombinacja SRSS ]
22 +Y S.PL6
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
23 +Y SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS
Uzyj réwnowaznej kombinadji liniowej
Znak ekstremalnej wartosci Dodatni (maks.) lub ujemny (min.)
24 +Y SM
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
25 +X S.PL1 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycia'. L]
Kombinacja SRSS ]
26 +X S.PL2 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
27 +X 8.PL3 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1- SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
28 +X S.PL4 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
29 +X S.PL5 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utwdrz podkombinacie typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
30 +X S.PL6 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i

Powigzana norma

6.10b
EN 1990 | PN | 2010-09
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Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
31 +X SP oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS
Uzyj rownowaznej kombinadii liniowej
Znak ekstremalnej wartosci Dodatni (maks.) lub ujemny (min.)
32 +X SM oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
33 | -X S.PL1 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu ‘Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
34 -X S.PL2 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny L]
Utworz podkombinacije typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
35 -X S.PL3 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przej$ciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
36 -X S.PL4 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEQ) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN1990| PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycia'. O
Kombinacja SRSS ]
37 | -XS.PL5 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata.i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
38 -X S.PL6 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa= Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
39 -X SP oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa | SO1 - SGN (STRIGEO) - Trwata i przejéciowa - Rown. 6.10ai |
| 6.10b |
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Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS
Uzyj réwnowaznej kombinacii liniowej
Znak ekstremalnej wartosci Dodatni (maks.) lub ujemny (min.)
40 -X SM oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS O
M +Y S.PL1 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu "Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
42 +Y S.PL2 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
43 +Y S.PL3 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwala i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utworz podkombinacje typu 'Superpozycia'. ]
Kombinacja SRSS []
44 +Y S.PL4 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny I
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS O
45 +Y S.PL5 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Utworz podkombinacie typu 'Superpozycja'. O
Kombinacja SRSS ]
46 +Y S.PL6 oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Utwdrz podkombinacie typu 'Superpozycja'. ]
Kombinacja SRSS ]
47 +Y SP oblodzenie
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Rown. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS
Uzyj réwnowaznej kombinacii liniowej
Znak ekstremalnej wartosci Dodatni (maks.) lub ujemny (min.)

48 +Y SM oblodzenie

ia
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Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
49 | A +X+SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS I
50 | A:-X+SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
51 A: +Y +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinaciji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
52 B: +X +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejéciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS L]
53 B: -X +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Kombinacja SRSS ]
54 B: +Y +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejSciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN.1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
55 C: +X +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przej$ciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN| 2010-09
Typ kombinadji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS O
56 C: -X +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinagji Ogdlne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
57 C: +Y +SP
Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09
Typ kombinacji Ogolne
Uwzglednij etap budowy jako aktywny O
Kombinacja SRSS ]
58 SGN obwiednia
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KOMBINACJE WYNIKOW

KW
Nr Ustawienia Wartos¢

D

o obliczen

Sytuacja obliczeniowa SO1 - SGN (STR/GEO) - Trwata i przejsciowa - Réwn. 6.10a i
6.10b

Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09

Typ kombinaciji Ogdlne

Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]

Kombinacja SRSS ]

59 Przemieszczenia
Sytuacja obliczeniowa SO02 - SGU - Charakterystyczna
Powigzana norma EN 1990 | PN | 2010-09

Typ kombinaciji Ogdlne

Uwzglednij etap budowy jako aktywny ]
Kombinacja SRSS ]

USTAWIENIA ANALIZY STATYCZNEJ

ia

Ustawieniz
nr. Opis Symbol

Wartos¢ ‘ Jednostka

1 Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona | 100 | 1
Typ analizy Duze deformacje

Metoda iteracyjna dla analizy nieliniowej Metoda Newtona-Raphsona
Maksymalna liczba iteracji 100

Liczba przyrostéw obcigzenia 1

Zmien domysine ustawienia doktadnosci i tolerancji
Ignoruj wszystkie nieliniowosci

Modyfikuj obcigzenie za pomoca mnoznika

Uwzglednij korzystne oddziatywanie sit rozciggajacych w
pretach

Sprobuj obliczy¢ niestateczng konstrukcje
Przemieszczenia od obcigzenia preta typu 'Cisnienie
wewnetrzne rury' (efekt Bourdona)

Metoda uktadu réwnan

Teoria zginania plyt Mindlin
Aktywuj konwersje mas na obcigzenie
Niesymetryczny solwer bezposredni

Réwnowaga dla konstrukgji nieodksztatconej
Sprawdzenie statecznosci na podstawie predkosci
deformacii

§ D0 XOOO
2
g

OOx0

2 Duze deformacje | Metoda Newtona-Raphsona | 100 | 1
Typ analizy Duze deformacje

Metoda iteracyjna dla analizy nieliniowej Metoda Newtona-Raphsona
Maksymalna liczba iteracji 100

Liczba przyrostéw obcigzenia

Zmierh domyslne ustawienia doktadnosci i tolerangji
Ignoruj wszystkie nieliniowosci

Modyfikuj obcigzenie za pomocg mnoznika

Uwzglednij korzystne oddziatywanie sit rozciggajacych w
pretach

Sprébuj obliczy¢ niestateczng konstrukcje
Przemieszczenia od obcigzenia preta typu 'Cisnienie
wewnetrzne rury' (efekt Bourdona)

Metoda uktadu réwnan

Teoria zginania plyt Mindlin
Aktywuj konwersje mas na obcigzenie
Niesymetryczny solwer bezposredni

Réwnowaga dla konstrukgji nieodksztatconej
Sprawdzenie statecznosci na podstawie predkosci
deformacii

g 00 XOOH
g
5

OOoXO

3 Duze deformacije | Metoda Newtona-Raphsona | 100 | 1
Typ analizy Duze deformacje

Metoda iteracyjna dla analizy nieliniowej Metoda Newtona-Raphsona
Maksymalna liczba iteracji 100

Liczba przyrostéw obcigzenia 1

Zmierh domyslne ustawienia doktadnosci i tolerancji
Ignoruj wszystkie nieliniowosci

Modyfikuj obcigzenie za pomocg mnoznika

Uwzglednij korzystne oddziatywanie sit rozciggajgcych w
pretach

Sprébuj obliczy¢ niestateczng konstrukcje
Przemieszczenia od obcigzenia preta typu "Cisnienie
wewnetrzne rury' (efekt Bourdona)

Metoda uktadu réwnan

Teoria zginania plyt Mindlin
Aktywuj konwersje mas na obcigzenie
Niesymetryczny solwer bezposredni

Réwnowaga dla konstrukgji nieodksztatconej
Sprawdzenie statecznosci na podstawie predkosci
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3 Obcigzenia M
3.1 | PO2-Oblodzenie M

311 OBCIAZENIA PRETOWE PO2: Oblodzenie | as
Typ obcigZenia 'Sita' | Rozktad Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
obcigzenia 'Réwnomiemy Nr Nr obcigzenia obcigzenia wspéirz. | obcigzenia = Symbol Warto$é  Jednostka
& 1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.011| kN/m
mm 2 | 346348 Sita Rownomiemy 1 Z p 0.015| KN/m
3 1019,1027,1035 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.032 | kN/m
== =3 4 | 652:687,976-1011 Sita Réwnomiemy 1 Z P 0.019| kN/m
5 616-651,940-975 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.018 | kN/m
6 580-615,904-939 Sita Réwnomiemy 1 4 p 0.017 | kN/m
7 544-579,868-903 Sita Réwnomierny 1 Z p 0.016 | kN/m
8 508-543,832-867 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.015| kN/m
9 472,473,475-507,796- | Sila Réwnomierny 1 2 p 0.014 | kN/'m
831
10 436-471,760-795 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.013 | kN/m
1 400-435,724-759 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.011 | kN/m
12 359,361,363,365,367,3 | Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.009 | kN/m
69-399,688-723
13 1018,1026,1034 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.030 | kN/m
14 1017,1025,1033 Sita Réwnomierny 1 2 p 0.029 | kN/'m
15 1016,1024,1032 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.028 | kN/'m
16 1015,1023,1031 Sita Réwnomiemy 1 4 p 0.026 | kN/m
17 1014,1022,1030 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.024 | kN/m
18 1013,1021,1029 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.022 | kN/m
19 1012,1020,1028 Sita Réwnomierny 1 2 p 0.019 | kN/'m
20 7,11,15 Sita Réwnomiemy 1 Z p 0.016 | kN/'m
3.2 PO3- +X srednie M
321 . OBCIAZENIA WEZtOWE PO3: +X srednie 2
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia \
Nr Nr obcigzenia wspotrz. Kierunek, Symbol Wartosé Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 X Fx 0.510 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.510| kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx 0.110 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx 0.710 | kN
5 274,276,279 Sita 1 X Fx 0.570 | kN
6 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.200 | kN
7 814,816,821 Sita 1 X Fx 0.840 | kN
8 850,852,857 Sita 1 X Fx 0.580 | kN
9 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.290 | kN
10 922,924,929 Sita 1 X Fx 0.930 | kN
1 547-549 Sita 1 X Fx 0.470 | kN
12 976,978,983 Sita 1 X Fx 0.480 | kN
13 13-15 Sita 1 X Fx 1.000 | kN
322 OBCIAZENIA PRETOWE PO3: +X érednie
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obcigzenia wspétrz. | obciazenia| Symbol |  Wartos¢ )Jednostk#
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.016 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.020 | kN/'m
3.3 POA4--X srednie M
331 OBCIAZENIA WEZLOWE PO4: -X srednie [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 X Fx -0.510 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx -0.510 | kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx -0.110 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx -0.710 | kN
5 274,276,279 Sita 1 X Fx -0.570 kN
6 760,762,767 Sita 1 X Fx -0.200 | kN
7 814,816,821 Sita 1 X Fx -0.840 kN
8 850,852,857 Sita 1 X Fx -0.580 | kN
9 868,870,875 Sita 1 X Fx -0.290 | kN
10 | 922,924,929 Sita 1 X Fx -0.930 | kN
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331 OBCIAZENIA WEZLOWE PO4: -X srednie [0
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 547-549 Sita 1 X Fx -0.470 kN
12 976,978,983 Sita 1 X Fx -0.480 | kN
13 13-15 Sita 1 X Fx -1.000 | kN
332 OBCIAZENIA PRETOWE PO4: -X srednie [
Load ‘ Prety ‘ Typ ‘ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.016 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.020 | kN/m
3.4 | _PO5 - +Y srednie m
341 OBCIAZENIA WEZLOWE PO5: +Y srednie
Typ obcigzenia 'Sita’ : Uktad Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia kJ
wspdirzednych '1 - Globalny Nr Nr obciazenia wspoirz. Kierunek| Symbol Wartosé Jednostl
XYz 1 [ 598,600,605 Sita 1 Y Fr 0510 | kN
v X 2 643,645,650 Sita 1 Y Fy 0.510 | kN
3 652,654,659 Sita 1 Y Fy 0.110 | kN
z 4 706,708,713 Sita 1 Y Fy 0.710| kN
5 274,276,279 Sita 1 Y Fy 0.570| kN
6 760,762,767 Sita 1 Y Fy 0.200 | kN
7 814,816,821 Sita 1 Y Fy 0.840 | kN
8 850,852,857 Sita 1 Y Fy 0.580 | kN
9 868,870,875 Sita 1 Y Fy 0.290 | kN
10 | 922,924,929 Sita 1 Y Fy 0.930 | kN
E 1 547-549 Sita 1 Y Fy 0.470 | kN
‘/y 12 976,978,983 Sita 1 Y Fy 0.480 | kN
. 13 13-15 Sita 1 Y Fy 1.000 | kN
342 . OBCIAZENIA PRETOWE PO5: +Y srednie
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia ohciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostl
1 343-345 Sita Réwnomierny 1 Yo p 0.016 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.020 | kN/m
3.5 POG6-+X odcinkowe p1 m
351 . OBCIAZENIA WEZtOWE PO6: +X odcinkowe p1 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 X Fx \ 0.660 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.600 | kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx 0.120 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx 0.780 | kN
5 274,276,279 Sita 1 X Fx 0.600 | kN
352 . OBCIAZENIA PRETOWE PO6: +X odcinkowe p1
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obcigzenia wspolrz. | obcigzenia  Symbol |  Wartos¢  |Jednost
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.019 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.010 | kN/m
3.6 PO7-+X odcinkowe p2 M
361 . OBCIAZENIA WEZLOWE PO7: +X odcinkowe p2 X
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obcigzenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartosé Jednostka
1 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.200 | kN
2 814,816,821 Sita 1 X Fx 0.840 | kN
3 850,852,857 Sita 1 X Fx 0.580 | kN
4 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.290 | kN
5 922,924,929 Sita 1 X Fx 0.890 | kN
6 547-549 Sita 1 X Fx 0.450 | kN
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362 OBCIAZENIA PRETOWE PO7: +X odcinkowe p2 2
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X P | 0.010 | kN/m
3.7 PO8 - +X odcinkowe p3 m
371 OBCIAZENIA WEZLOWE PO8: +X odcinkowe p3 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 976,978,983 Sita 1 X Fx 0.460 | kN
2 13-15 Sita 1 X Fx 0.930 | kN
3.8 PO9 - +X odcinkowe p4 m
381 OBCIAZENIA WEZLOWE PO9: +X odcinkowe p4
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostl
1 598,600,605 Sita 1 X Fx 0.660 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.600 | kN
382 OBCIAZENIA PRETOWE PO9: +X odcinkowe p4 [
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obcigzenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1| 343345 | Sita | Rownomiemy \ 1 X 'p \ 0.009 kNm |
2 | 346348 | Sita | Réwnomierny | 1 | X p | 0.004 | kNm |
3.9 PO10-+X odcinkowe p5 m
391 OBCIAZENIA WEZLOWE PO10: +X odcinkowe p5 2
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol Wartosé Jednostka
1 652,654,659 Sita 1 X Fx 0.120 | kN
2 706,708,713 Sita 1 X Fx 0.780 | kN
3 274,276,279 Sita 1 X Fx 0.600 | kN
4 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.200 | kN
5 814,816,821 Sita 1 X Fx 0.840 | kN
6 850,852,857 Sita 1 X Fx 0.580\ kN
392 OBCIAZENIA PRETOWE PO10: +X odcinkowe p5 [
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspolrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.010 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X P 0.010 | kN/m
3.10 . PO11 - +X+ odcinkowe p6 mn
3101 . OBCIAZENIA WEZLOWE PO11: +X+ odcinkowe p6
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia J
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol Wartosé Jednostk:
1 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.290 | kN
2 922,924,929 Sita 1 X Fx 0.890, kN
3 547-549 Sita 1 X Fx 0.450 | kN
4 976,978,983 Sita 1 X Fx 0.460 | kN
5 1315 Sita 1 X Fx 0.930( kN
3102 OBCIAZENIA PRETOWE PO11: +X+ odcinkowe p6 X
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X P | 0.005 | kN/m
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3.11 . PO12--X odcinkowe p1 0
311 . OBCIAZENIA WEZLOWE PO12: -X odcinkowe p1 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 X Fx -0.660 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx -0.600 | kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx -0.120 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx -0.780 | kN
5 274,276,279 Sita 1 X Fx -0.600 | kN
3n2  OBCIAZENIA PRETOWE PO12: -X odcinkowe p1 [IE
Load Prety Typ Rozkiad Ukiad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p \ 0.019 kNm |
2 | 346348 Sita Réwnomiermy 1 X p | -0.009| kNm |
3.12  PO13--X odcinkowe p2 m
3121 OBCIAZENIA WEZLOWE PO13: -X odcinkowe p2 [IE
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 760,762,767 Sita 1 X Fx -0.200 | kN
2 814,816,821 Sita 1 X Fx -0.840 kN
3 850,852,857 Sita 1 X Fx -0.580 | kN
4 868,870,875 Sita 1 X Fx -0.290 | kN
5 922,924,929 Sita 1 X Fx -0.890 | kN
6 | 547549 Sita 1 X Fx | -0.450 | kN
3122 OBCIAZENIA PRETOWE PO13: -X odcinkowe p2 [IE
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p | -0.010| kN'm
3.13 PO14--X odcinkowe p3 m
3131 . OBCIAZENIA WEZLOWE PO14: -X odcinkowe p3 [IE
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 976,978,983 Sita 1 X Fx -0.460 | kN
2 13-15 Sita 1 X Fx -0.930 | kN
3.14 POI15 - -X odcinkowe p4 m
3141 OBCIAZENIA WEZLOWE PO15: -X odcinkowe p4
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostl
1 598,600,605 Sita 1 X Fx -0.660 kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx -0.600 | kN
3142 OBCIAZENIA PRETOWE PO15: -X odcinkowe p4 [IE
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p \ -0.009 kNm |
2 | 346348 Sita Réwnomiemy 1 X p | 20,004 kNm |
3.15 . PO16--X odcinkowe p5

M
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3151 OBCIAZENIA WEZLOWE PO16: -X odcinkowe p5 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 652,654,659 Sita 1 X Fx -0.120 kN
2 706,708,713 Sita 1 X Fx -0.780 | kN
3 274,276,279 Sita 1 X Fx -0.600 | kN
4 760,762,767 Sita 1 X Fx -0.200 kN
5 814,816,821 Sita 1 X Fx -0.840 | kN
6 850,852,857 Sita 1 X Fx -0.580 | kN
3152 OBCIAZENIA PRETOWE PO16: -X odcinkowe p5
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obcigzenia wspo6trz. obcigzenia  Symbol | Wartos¢  Jednostl
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.010 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.010 | kN/m
3.16 . PO17 --X odcinkowe p6 m
3161 OBCIAZENIA WEZtOWE PO17: -X odcinkowe p6 X
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obcigzenia wspétrz. Kierunek, Symbol Wartosé )Jednostk#
1 868,870,875 Sita 1 X Fx -0.290 | kN
2 922,924,929 Sita 1 X Fx -0.890 | kN
3 547-549 Sita 1 X Fx -0.450 | kN
4 976,978,983 Sita 1 X Fx -0.460 | kN
5 13-15 Sita 1 X Fx -0.930 | kN
3162 OBCIAZENIA PRETOWE PO17: -X odcinkowe p6
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciagzenia wsp6trz. obcigzenia  Symbol | Wartos¢  Jednostl
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X P | -0.005| kNm |
3.17 PO18-+Y odcinkowe p1 M
3171 OBCIAZENIA WEZLOWE PO18: +Y odcinkowe p1 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 Y Fy 0.660 | kN
2 643,645,650 Sita 1 Y Fy 0.600 | kN
3 652,654,659 Sita 1 Y Fy 0.120 | kN
4 706,708,713 Sita 1 Y Fy 0.780 | kN
5 274,276,279 Sita 1 Y Fy 0.600 | kN
3172 . OBCIAZENIA PRETOWE PO18: +Y odcinkowe p1 [
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.019 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.009 | kN/'m
3.18 . PO19- +Y odcinkowe p2 0
3181 . OBCIAZENIA WEZLOWE PO19: +Y odcinkowe p2 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 760,762,767 Sita 1 Y Fy 0.200 | kN
2 814,816,821 Sita 1 Y Fy 0.840 | kN
3 850,852,857 Sita 1 Y Fy 0.580{ kN
4 868,870,875 Sita 1 Y Fy 0.290 | kN
5 922,924,929 Sita 1 Y Fy 0.890 | kN
6 | 547549 Sita 1 Y Fy | 0.450 | kN
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3182 OBCIAZENIA PRETOWE PO19: +Y odcinkowe p2 [
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 \a P | 0.010 | kN/m
3.19° PO20 - +Y odcinkowe p3 m
3191  OBCIAZENIA WEZLOWE PO20: +Y odcinkowe p3 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 976,978,983 Sita 1 Y Fy 0.460 | kN
2 13-15 Sita 1 Y Fy 0.930 | kN
3.20  PO21 - +Y odcinkowe p4 m
3201 OBCIAZENIA WEZLOWE PO21: +Y odcinkowe p4
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostl
1 598,600,605 Sita 1 Y Fv 0.660 | kN
2 643,645,650 Sita 1 Y Fy 0.600 | kN
3202 OBCIAZENIA PRETOWE PO21: +Y odcinkowe p4 [
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obcigzenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1| 343345 | Sita | Rownomiemy 1 A 'p \ 0.009 kNm |
2 | 346348 | Sita | Réwnomierny 1 Yo p | 0.004 kN/m |
3.21 PO22-+Y odcinkowe p5 m
3211 OBCIAZENIA WEZLOWE PO22: +Y odcinkowe p5 [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostka
1 652,654,659 Sita 1 Y Fy 0.120 | kN
2 706,708,713 Sita 1 Y Fy 0.780 | kN
3 274,276,279 Sita 1 Y Fy 0.600 | kN
4 760,762,767 Sita 1 Y Fvy 0.200 | kN
5 814,816,821 Sita 1 Y Fy 0.840 | kN
6 850,852,857 Sita 1 Y Fy 0.580\ kN
3212 OBCIAZENIA PRETOWE PO22: +Y odcinkowe p5 [
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspolrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.010 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Y p 0.010 | kN/m
3.22 . PO23 - +Y odcinkowe p6é m
3221 OBCIAZENIA WEZLOWE PO23: +Y odcinkowe p6
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia J
Nr Nr obcigzenia wspétrz. Kierunek, Symbol Wartosé Jednostk:
1 868,870,875 Sita 1 Y Fy 0.290 | kN
2 922,924,929 Sita 1 Y Fy 0.890, kN
3 547-549 Sita 1 Y Fy 0.450 | kN
4 976,978,983 Sita 1 Y Fy 0.460 | kN
5 1315 Sita 1 Y Fy 0.930( kN
3222 OBCIAZENIA PRETOWE PO23: +Y odcinkowe p6 2
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo P | 0.005 | kN/m




Autor: Mariusz Ziota Projekt: Strona  25/43
Praca magisterska
Zatgceznik 1
3.23 . PO24- +X srednie + oblodzenie m
3231 . OBCIAZENIA WEZLOWE PO24: +X srednie + oblod... .2
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 X Fx 0.700 | kN
2, | 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.710| kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx 0.150 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx 0.990 | kN
5 | 274,276,279 Sita 1 X Fx 0.800 | kN
6 | 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.270 | kN
7 | 814,816,821 Sita 1 X Fx 1.160 | kN
8 850,852,857 Sita 1 X Fx 0.800 | kN
9. | 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.410| kN
10 | 922,924,929 Sita 1 X Fx 1.280 | kN
M | 547549 Sita 1 X Fx 0.660 | kN
12 | 976,978,983 Sita 1 X Fx 0.670 | kN
13 1315 Sita 1 X Fx 1.390 | kN
3232 OBCIAZENIA PRETOWE PO24: +X srednie + oblod... .28
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p ‘ 0.035‘ kN/m
2 | 346348 Sita Réwnomiemy 1 X P 0.043 | kN/m
3.24 PO25--X srednie + oblodzenie m
3241 OBCIAZENIA WEZLOWE PO25: -X srednie + oblod...
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia kJ
Nr Nr obcigzenia wspétrz. Kierunek, Symbol Wartosé Jednosti
1 598,600,605 Sita 1 X Fx -0.700 | kN
2 | 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.710| kN
3 | 652,654,659 Sita 1 X Fx -0.150 | kN
4 | 706,708,713 Sita 1 X Fx 0.990| kN
5 | 274,276,279 Sita 1 X Fx -0.800 | kN
6 | 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.270| kN
7 | 814,816,821 Sita 1 X Fx -1.160 | kN
8 | 850,852,857 Sita 1 X Fx -0.800 | kN
9 | 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.410| kN
10 | 922,924,929 Sita 1 X Fx -1.280 | kN
1M | 547549 Sita 1 X Fx 0660 | kN
12 | 976,978,983 Sita 1 X Fx -0.670 | kN
13 1315 Sita 1 X Fx -1.390 | kN
3242 OBCIAZENIA PRETOWE PO25: -X érednie + oblod...
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry kJ
Nr Nr obciazenia obciazenia wspolrz. | obcigzenia  Symbol | Wartos¢  |Jednost
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p ‘ -0.035‘ kN/m ‘
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.043 | kN/'m
3.25 | PO26-+Y srednie + oblodzenie R
3251 OBCIAZENIA WEZLOWE PO26: +Y srednie + oblod... [
Typ obcigzenia 'Sita’ : Uktad Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia J
wspotrzednych '1 - Globalny Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol Wartosé Jednostk:
Xvz 1 598,600,605 Sita 1 Y Fy 0700 | kN
Y/l\x 2 | 643,645,650 Sita 1 Y Fy 0.710 | kN
3 | 652,654,659 Sita 1 Y Fy 0.150/ kN
z 4 | 706,708,713 Sita 1 ' Fy 0.990 | kN
5 | 274,276,279 Sita 1 Y Fy 0.800 | kN
6 | 760,762,767 Sita 1 Y Fy 0.270| kN
7 | 814,816,821 Sita 1 Y Fy 1.160 | kN
8 | 850,852,857 Sita 1 Y Fy 0.800 | kN
9 | 868,870,875 Sita 1 Y Fy 0.410| kN
10 | 922,924,929 Sita 1 Y Fy 1.280 | kN
Fy 11 | 547549 Sita 1 Y Fy 0.660 | kN
— 12 | 976,978,983 Sita 1 Y Fy 0.670 | kN
. 13 | 1315 Sita 1 Y Fy 1.390| kN
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3252 OBCIAZENIA PRETOWE PO26: +Y érednie + oblod... B
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.035 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.043 | kN/m
3.26 . PO27 - +X odcinkowe p1 + oblodzenie m
3261 OBCIAZENIA WEZLOWE PO27: +X odcinkowe p1 ...
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostk:
1 598,600,605 Sita 1 X Fx 0.910 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.830 | kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx 0.170 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx 1.080 | kN
5 | 274,276,279 Sita 1 X Fx | 0.840| kN |
3262 OBCIAZENIA PRETOWE PO27: +X odcinkowe p1 ... |28
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.042 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.021 | kN/m
3.27 PO28 - +X odcinkowe p2 + oblodzenie M
3271 . OBCIAZENIA WEZtOWE PO28: +X odcinkowe p2 ...
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek, Symbol Wartosé Jednostk:
1 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.280 | kN
2 814,816,821 Sita 1 X Fx 1.170 | kN
3 850,852,857 Sita 1 X Fx 0.800 kN
4 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.400 | kN
5 922,924,929 Sita 1 X Fx 1.240 | kN
6 547-549 Sita 1 X Fx 0.630 | kN
3272 OBCIAZENIA PRETOWE PO28: +X odcinkowe p2 ...
Load Prety Typ Rozkitad Ukiad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢ )Jednostk#
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p | 0.023 kN/m |
3.28 | PO29 - +X odcinkowe p3 + oblodzenie m
3281 OBCIAZENIA WEZLOWE PO29: +X odcinkowe p3 ...
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek Symbol | Wartos¢ Jednostk:
1 976,978,983 Sita 1 X Fx 0.630 | kN
2 13-15 Sita 1 X Fx 1.290 | kN
3.29 PO30 - +X odcinkowe p4 + oblodzenie M
3291 OBCIAZENIA WEZLOWE PO30: +X odcinkowe p4 ... [EX
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia J
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostk:
1 598,600,605 Sita 1 X Fx 0.910| kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx 0.830\ kN
3292 OBCIAZENIA PRETOWE PO30: +X odcinkowe p4 ... [
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.019 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.009 | kN/m
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3.30 PO31 - +X odcinkowe p5 + oblodzenie M
3301 OBCIAZENIA WEZLOWE PO31: +X odcinkowe p5 ... [0
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 652,654,659 Sita 1 X Fx 0.170| kN
2 706,708,713 Sita 1 X Fx 1.080 | kN
3 274,276,279 Sita 1 X Fx 0.840 | kN
4 760,762,767 Sita 1 X Fx 0.280 kN
5 814,816,821 Sita 1 X Fx 1.170 | kN
6 | 850,852,857 Sita 1 X Fx | 0.800| kN
3302°  OBCIAZENIA PRETOWE PO31: +X odcinkowe p5 ... [0
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.022 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.023 | kN/m
3.31  PO32- +X odcinkowe p6 + oblodzenie m
3311 OBCIAZENIA WEZLOWE PO32: +X odcinkowe p6 ...
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obcigzenia wspétrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostk:
1 868,870,875 Sita 1 X Fx 0.400 | kN
2 922,924,929 Sita 1 X Fx 1.240 | kN
3 547-549 Sita 1 X Fx 0.630 | kN
4 976,978,983 Sita 1 X Fx 0.630 | kN
5 [1315 I'sita 1 | X | Fx | 1.290 | kN |
3312 OBCIAZENIA PRETOWE PO32: +X odcinkowe pé6 ... [0
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p 0.011 | kN'm
3.32 . PO33--X odcinkowe p1 + oblodzenie m
3321 OBCIAZENIA WEZLOWE PO33: -X odcinkowe p1 + ... .20
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek Symbol Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 X Fx -0.910 | kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx -0.830 kN
3 652,654,659 Sita 1 X Fx -0.170 | kN
4 706,708,713 Sita 1 X Fx -1.080 kN
5 274,276,279 Sita 1 X Fx -0.840 | kN
3322 OBCIAZENIA PRETOWE PO33: -X odcinkowe p1 + ... .20
Load Prety Typ Rozkiad Ukiad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol.| Wartos¢  Jednostk:
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p \ 0.042 kNm |
2 | 346348 Sita Réwnomiermy 1 X p | 0.021| kNm |
3.33 PO34--X odcinkowe p2 + oblodzenie M
3331 OBCIAZENIA WEZLOWE PO34: -X odcinkowe p2 + .. JE20
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 760,762,767 Sita 1 X Fx -0.280 | kN
2 814,816,821 Sita 1 X Fx -1.170 kN
3 850,852,857 Sita 1 X Fx -0.800 | kN
4 868,870,875 Sita 1 X Fx -0.400 kN
5 922,924,929 Sita 1 X Fx -1.240 | kN
6 | 547549 Sita 1 X Fx | -0.630| kN
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3332 OBCIAZENIA PRETOWE PO34: -X odcinkowe p2 + ...
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspotrz. | obcigzenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X P | -0.023| kN'm
3.34 PO35 --X odcinkowe p3 + oblodzenie M
3341 | OBCIAZENIA WEZLOWE PO35: -X odcinkowe p3 + ... .20
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 976,978,983 Sita 1 X Fx -0.630 | kN
2 13-15 Sita 1 X Fx -1.290 | kN
3.35 | PO36 --Xodcinkowe p4 + oblodzenie m
3351 OBCIAZENIA WEZLOWE PO36: -X odcinkowe p4 + ... JE
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostl
1 598,600,605 Sita 1 X Fx -0.910 kN
2 643,645,650 Sita 1 X Fx -0.830 | kN
3352 OBCIAZENIA PRETOWE PO36: -X odcinkowe p4 + ... .20
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obcigzenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1| 343345 | Sita | Rownomiemy 1 X 'p \ 0019 kNm |
2 | 346348 | Sita | Réwnomierny 1 | X p | -0.009| kNm |
3.36 | PO37 --X odcinkowe p5 + oblodzenie m
3361 OBCIAZENIA WEZLOWE PO37: -X odcinkowe p5 + ...
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostka
1 652,654,659 Sita 1 X Fx -0.170 | kN
2 706,708,713 Sita 1 X Fx -1.080 kN
3 274,276,279 Sita 1 X Fx -0.840 | kN
4 760,762,767 Sita 1 X Fx -0.280 kN
5 814,816,821 Sita 1 X Fx -1.170 | kN
6 850,852,857 Sita 1 X Fx -0.800\ kN
3362 OBCIAZENIA PRETOWE PO37: -X odcinkowe p5 + ...
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspolrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.022 | kN/m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X p -0.023 | kN/m
3.37 PO38--X odcinkowe p6é + oblodzenie m
3371 OBCIAZENIA WEZtOWE PO38: -X odcinkowe p6 + ... .20
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia J
Nr Nr obciazenia wspétrz. Kierunek| Symbol Wartosé Jednostk:
1 868,870,875 Sita 1 X Fx -0.400 | kN
2 922,924,929 Sita 1 X Fx -1.240, kN
3 547-549 Sita 1 X Fx -0.630 | kN
4 976,978,983 Sita 1 X Fx -0.630 | kN
5 1315 Sita 1 X Fx -1.290{ kN
3372 OBCIAZENIA PRETOWE PO38: -X odcinkowe p6 + ... .20
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 X P | -0.011 | kN/m
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3.38  PO39-+Y odcinkowe p1 + oblodzenie m
3381 OBCIAZENIA WEZLOWE PO39: +Y odcinkowe p1 +.. 28
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol Wartos¢ Jednostka
1 598,600,605 Sita 1 Y Fy 0.920 kN
2 643,645,650 Sita 1 Y Fy 0.840 kN
3 652,654,659 Sita 1 Y Fy 0.170 | kN
4 706,708,713 Sita 1 Y Fy 1.090 | kN
5 274,276,279 Sita 1 Y Fv 0.850 | kN
3382 OBCIAZENIA PRETOWE PO39: +Y odcinkowe p1 +.. B2
Load Prety Typ Rozkiad Ukiad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1 | 343345 Sita Réwnomiemy 1 Y p \ 0.042| kNm |
2 | 346348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p | 0.021 kN/m |
3.39 PO40 - +Y odcinkowe p2 + oblodzenie M
3391 OBCIAZENIA WEZLOWE POA40: +Y odcinkowe p2 +... 28
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 760,762,767 Sita 1 Y Fv 0.290 | kN
2 814,816,821 Sita 1 Y Fy 1.190 | kN
3 850,852,857 Sita 1 Y Fv 0.810 kN
4 868,870,875 Sita 1 Y Fy 0.410 | kN
5 922,924,929 Sita 1 Y Fv 1.260 | kN
6 | 547549 Sita 1 Y Fy | 0.640 | kN
3392 OBCIAZENIA PRETOWE POA40: +Y odcinkowe p2 +...JE28
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p | 0.023 | kN/m
3.40 . POA41 - +Y odcinkowe p3 + oblodzenie m
3401 OBCIAZENIA WEZLOWE POA41: +Y odcinkowe p3 +... .20
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 976,978,983 Sita 1 Y Fy 0.640 | kN
2 13-15 Sita 1 Y Fy 1.310 | kN
3.41  POA42- +Y odcinkowe p4 + oblodzenie m
3411 OBCIAZENIA WEZLOWE PO42: +Y odcinkowe p4 +..J2
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obcigzenia wspotrz. Kierunek Symbol Wartos¢ Jednostl
1 598,600,605 Sita 1 Y Fy 0.910 | kN
2 643,645,650 Sita 1 Y Fy 0.830 | kN
3412 OBCIAZENIA PRETOWE PO42: +Y odcinkowe p4 +.. 20
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciazenia wspotrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostk:
1| 343345 Sita Réwnomiemy 1 Yo P \ 0019 kNm |
2 | 346348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p | 0.009{ kN/m |
3.42 POA43-+Y odcinkowe p5 + oblodzenie

M
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3421 OBCIAZENIA WEZLOWE POA43: +Y odcinkowe p5 +...J20
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 652,654,659 Sita 1 Y Fy 0.170| kN
2 706,708,713 Sita 1 Y Fy 1.090 | kN
3 274,276,279 Sita 1 Y Fy 0.850 | kN
4 760,762,767 Sita 1 Y Fy 0.290 | kN
5 814,816,821 Sita 1 Y Fy 1.190 | kN
6 850,852,857 Sita 1 Y Fy 0.810| kN
3422 OBCIAZENIA PRETOWE POA43: +Y odcinkowe p5 +... .
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obcigzenia wspo6trz. obcigzenia  Symbol | Wartos¢  Jednostl
1 343-345 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.022 | kN/'m
2 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo p 0.023 | kN/m
3.43 | PO44 - +Y odcinkowe p6 + oblodzenie M
3431 OBCIAZENIA WEZLOWE POA44: +Y odcinkowe p6 ... [
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obcigzenia
Nr Nr obcigzenia wspétrz. Kierunek, Symbol Wartosé )Jednostk#
1 868,870,875 Sita 1 Y Fy 0.410| kN
2 922,924,929 Sita 1 Y Fy 1.260 | kN
3 547-549 Sita 1 Y Fy 0.640 | kN
4 976,978,983 Sita 1 Y Fy 0.640 | kN
5 1315 Sita 1 Y Fy 1.310 | kN
3432 OBCIAZENIA PRETOWE POA44: +Y odcinkowe p6 ...
Load Prety Typ Rozktad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obcigzenia obciagzenia wsp6trz. obcigzenia  Symbol | Wartos¢  Jednostl
1 346-348 Sita Réwnomiemy 1 Yo P | 0.011 kN'm |
3.44 . POA45 - Naciqg M
3441 OBCIAZENIA WEZLOWE POA45: Nacigg | P
Load Na weztach Typ Uktad Parametry obciazenia
Nr Nr obciazenia wspotrz. Kierunek| Symbol | Wartos¢ Jednostka
1 Sita 1 X Fx | 2.000| kN
3442 OBCIAZENIA PRETOWE PO45: Nacigg | P
Load Prety Typ Rozkiad Uktad Kierunek Parametry
Nr Nr obciazenia obciazenia wspolrz. | obciazenia | Symbol |  Wartos¢  Jednostka
1 343-348 Sprezenie poczatkowe | Rownomiemny Lokalny xyz | x Y \ 60.000 | kN
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4  Wyniki analizy statycznej m

4.1 PRETY - SIitY WEWNETRZNE WEDLUG PRZEKROJU Analiza statyczna
Przekroj Pret ‘ Wezel Polozenie ‘ ‘ Sity [kN]
Nr Nr Nr x [m] Vy \'
KW58 - SGN obwiednia
CHS 76.1x4.0 | 1 - S355
Wartosci 1026 955 5833 N 184.87 1.15 -0.67
ekstremaln
e
3 1020 640 7.500 -244.83 1.73 -0.13
1020 640 7.500  Vy -240.50 1.75 -0.13
1020 649 9.167 -238.14 -1.75 0.13
1028 636 6.667 |V -223.54 -0.72 1.58
1028 636 6.667 -224.51 0.72 -1.58
7 1 0.833 Mr -108.84 -0.78 1.05
7 1" 0.833 -123.26 -043 -1.15
1 1 0.000 My, -136.80 -0.76 -1.27
1034 549 5.000 170.90 0.07 1.24
15 5 0.000 M. -137.48 1.45 -0.06
1020 643 8.333 -122.57 1.45 0.40
Catkowite 184.87 1.75 1.58
3 -244.83 -1.75 -1.58
KWS58 - SGN obwiednia
CHS 33.7x3.2| 1- S355
Wartosci 638 954 1.301..N 12.73 0.00 -0.01
ekstremaln
e
4 482 77 0.000 -16.23 0.00 0.02
682 1028 0.000. Vy 4.31 0.00 0.02
682 1027 1.301 0.56 0.00 -0.02
620 924 0.000| V -2.27 0.00 0.03
620 927 1.301 -5.07 0.00 -0.03
817 744 0.000  Mr 1.46 0.00 0.01
359 9 0.000 4.88 0.00 0.01
620 0.651 M, -244 0.00 0.00
476 708 0.000 -8.54 0.00 0.02
687 0.651 | M, 0.00 0.00 0.00
686 0.651 0.01 0.00 0.00
Catkowite 12.73 0.00 0.03
4 -16.23 0.00 -0.03
KWS58 - SGN obwiednia
Kabel PV 090 | 3 - Ciggno E=160GPa
Wartosci 346 547 0.000 N 123.61 0.00 0.00
ekstremaln
e
5 343 276 0.000 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000  Vy 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 V. 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 Mr 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 My, 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 | M, 0.00 0.00 0.00
343 276 0.000 0.00 0.00 0.00
Catkowite 123.61 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00
KWS58 - SGN obwiednia
CHS 33.7x3.2| 1 - S355
Wartosci 955 549 0.000 N 45.66 0.00 0.01
ekstremaln
e
6 820 279 0.000 0.00 0.00 0.00
956 547 0.000 | Vy 38.18 0.00 0.01
956 548 0.999 2541 0.00 -0.01
956 547 0.000 V. 26.64 0.00 0.02
956 548 0.999 26.60 0.00 -0.02
956 547 0.000 Mr 25.05 0.00 0.01
820 279 0.000 19.29 0.00 0.01
821 0.500 | My, 17.79 0.00 0.00
957 548 0.000 30.11 0.00 0.02
955 0.500 | M, 30.74 0.00 0.00
955 0.500 2572 0.00 0.00
Catkowite 45.66 0.00 0.02
6 0.00 0.00 -0.02
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4.1

PRETY - SitY WEWNETRZNE WEDLUG PRZEKROJU

Andliza statyczna

Przekréj | Pret ‘ Wezet Polozenie ‘ ‘ Sity [kN]

Nr Nr Nr x [m] Vy \'A

KWS58 - SGN obwiednia

Catkowite maks./min. wartosci z odpowiadajacymi warto$ciami
3 1026 955 5.833| N 184.87 1.15 -0.67
3 1020 640 7.500 -244.83 1.73 -0.13
3 1020 640 7.500 | Vy -240.50 1.75 -0.13
3 1020 649 9.167 -238.14 -1.75 0.13
3 1028 636 6.667 | V, -223.54 -0.72 1.58
3 1028 636 6.667 -224.51 0.72 -1.58
3 7 11 0.833 | Mr -108.84 -0.78 1.05
3 7 1 0.833 -123.26 -0.43 -1.15
3 1 1 0.000 | My -136.80 -0.76 -1.27
3 1034 549 5.000 170.90 0.07 1.24
3 15 5 0.000 | M. -137.48 1.45 -0.06
3 1020 643 8.333 -122.57 1.45 0.40
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5 Anadliza naprezen m

51 OBIEKTY DO ANALIZY - NAPREZENIA

Analizuj Obiekty do analizy
Typ obiektu wszystko Wybrane | Do analizy | Usunieto |Nieprawidt. / dezakt. Komentarz
Prety ]
Reprezentatywne ]
prety
Powierzchnie 1-5 1-5

5.2 OBIEKTY DO ANALIZY - ZAKRESY NAPREZEN

Analizuj Obiekty do analizy
Typ obiektu wszystko Wybrane | Do analizy | Usunigto Nieprawidt. / dezakt. Komentarz
Prety [
Reprezentatywne ]
prety
Powierzchnie ]
53 SYTUACJE OBLICZENIOWE
SO Do Kombinacje do obliczenia
Nr Nazwa analizy Aktywne metoda enumeracji
1 SGN (STR/GEO) - Trwata i przej$ciowa - Rown. 6.10a i 6.10b KW58
2 SGU= Charakterystyczna O
3 SGU - Czesta O
4 SGU - Quasi-stafa O
54 . GRUBOSCI
Grub. Typ Do Uzyj innej grubosci
nr Nazwa grubosci Materiat analizy d [mm] do analizy
1 Stata|d: 15.0mm| 1- 8355 Stala 1 -
5.5 KONFIGURACJE POWIERZCHNI
Konf. Przypisany do
Nr Nazwa Powierzchnie | Zbiory powierzchni Komentarz
1 Domysine 15 | Wszystkie

551 KONFIGURACJE DLA POWIERZCHNI - ZAKRESY NAPREZEN DO OBLICZENIA

Konf. ‘ v&s ‘ Zdef. przez uzytkownika
nr Aktywny Typ naprezenia Naprezenie graniczne Operacja Wspétczynnik [| naprezenie graniczne [N/mm?]
1 Domysine

O] Oxm Brak
O Oym Brak
O] Oxb Brak
O Oyb Brak
] Ox Brak
] oy Brak
D Txym Brak
[ Taib Brak
] Txy Brak
o1 Brak
o2 Brak
O1m Brak
O2m Brak
O 0112 Brak
O] Te Brak
] Tyz Brak
Tmax Brak
DOeqy,m,von Mises Brak
Geqv,von Mises Brak
O Oeqv,m,Tresca Brak
[ OequTresca Brak
D Oeqy,m,Rankine Brak
D Oeqy,Rankine Brak
] Oeqym,Bach Brak
O OeqyBach Brak
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552 KONFIGURACJE PRETOW - ODKSZTALCENIA DO OBLICZENIA

Konf.
Nr Aktywny Typ odksztatcenia Odksztatcenie graniczne [%od
1 Domysine

5.6 Wyniki

5.6.1 NAPREZENIA NA POWIERZCHNIACH WEDLUG SYTUACJI

M

Analiza naprezeniowo-odksztatcenio...

OBLICZENIOWEJ
Sytuacja :’owierzchniT Punkt ‘ Wspéirzedne wezta [m] ‘ Obciazenie Warstwa Typ Naprezenie [NNmm?] | Naprezenie
oblicz. nr nr X ! Y | z nr Nr | Strona naprezenia Istniejacd/artos¢ graniaaaprezen n [-

SGN (STR/GEO) - Trwataii przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b

SO1 5 | 1030 | 0.000 | 0.000 | 0250 Kws8 | | Gora | o1 | 280842 355.000] 0.816
2 5 -0.288 =0.500 -1.000  KW58 Gora o2 -331.004 355.000 0.932
4 9 -0.288 0.500 -1.000  KW58 Gora Oim 117.543 355.000 0.331
2 5 -0.288 -0.500 -1.000  KW58 Gora O2m -309.017 355.000 0.870
5 1030 0.000 0.000 -0.250 | « KW58 Srodek Trmax 39.739 204.959 0.194
2 5 -0.288 -0.500 -1.000 KW58 Goéra Oequm,von Mises 298.506 355.000 0.841
2 5 -0.288 | -0.500 | -1.000|  KW58 | Géra | Geavon Mises 317.021  355.000 | 0.893

==
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562 . ANALIZA NAPREZENIOWO-ODKSZTALCENIOWA: NAPREZENIA - Analiza naprezeniowo-odksztatcenio...
Oeqv,von Misess W KIERUNKU AKSONOMETRYCZNYM

Analiza naprezeniowo-odksztatcenio W kierunku aksonometrycznym

Powierzchnie | Naprezenia
Oequvon Mises [N/mm?]
317021 - 001 %
288.326
259.630 - 0'05:0
230.935 o1 /
202.239 024 /
173.544 043 /
144.848 066 /
116.153 ?Zj
87.457
- 2.93%
58.762 - 605
301'(:: - 76.69%

maks. Gequvon Mises : 317.021 | min. Geguvon mises : 1.371 N/mm?
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6 Projektowanie konstrukecji stalowych m
61 OBIEKTY DO OBLICZENIA
Oblicz Obiekty do obliczenia
Typ obiektu wszystko Wybrane | Do obliczenia | Usunieto |Nieprawidt. / dezakt. Komentarz
Prety 7, 7, 343-348
11,15,343-348,359, | 11,15,359,361,363,
361,363,365,367,3 | 365,367,369-1035
69-1035
Reprezentatywne 1-6 1,4-6 23
prety \ \
62 SYTUACJE OBLICZENIOWE
SO EN 1990 | PN | 2010-09 Do EN 1993 | PN | 2015-08 Kombinacje do obliczenia
Nr Typ sytuacji obliczeniowej obliczenia Aktywne Typ sytuaciji obliczeniowej metoda enumeracji
1 SGN (STR/GEO) - Trwata i SGN (STR/GEO) - Trwata i KW58
przejsciowa - Réwn. 6.10a i 6.10b przejsciowa
2 SGU - Charakterystyczna ] SGU - Charakterystyczna
3 SGU - Czesta O SGU - Czesta
4 SGU - Quasi-stata ] SGU - Quasi-stata
6.3 MATERIALY
Materiat Do Typ
nr Nazwa obliczeni materiatu Opcje Komentarz
1 S355 Stal
3 Ciggno E=160GPa Podstawowy 7
6.4 PRZEKROJE
Przekrdj Do Typ Uzyj innego przekroju Klasyfikacja
Nr Nazwa Materiat obliczenia przekroju do obliczen przekroju Opcje
3 CHS 76.1x4.0 1 Znormalizowane - Stal | - Automatyczn | & T
ie
4 CHS 33.7x3.2 1 Znormalizowane - Stal | — Automatyczn | = T
ie
5 Kabel PV 090 3 Znormalizowane - Stal | — Klasa 3 E
6 CHS 33.7x3.2 1 Znormalizowane - Stal | — Automatyczn | = T
ie
65 KONFIGURACJE GRANICZNEGO STANU NOSNOSCI
Konfig. Przypisany do
nr Nazwa Prety | Zbiory preté\ASv;iany usztywniajg| Belki-Sciany | Powierzchnie Zbiory powierzchni
2 masz 7, \ \ \ \ \
11,15,359,361,3
63,365,367,369-
1035
6.5.1 KONFIGURACJE STANU GRANICZNEGO NOSNOSCI - USTAWIENIA

Konfig. ‘ ‘ ‘
Nr Opis Symbol Wartos¢ Jednostka
2 maszt

Ogdine
Przeprowadz obliczenia statecznosci |

Wartosci graniczne dla szczegoinych przypadkéw
Rozcigganie (Nted / Nira) Mt 0.001 | -
Sciskanie (Noed / Noird) Nie 0.001| —
Scinanie (Vyea / Vpiyrd) Nw 0:001 | —
Scinanie (Vzgd / Voizrd) vz 0001 -
Naprezenie styczne od skrecania (Tied / Tra) It 0.010 -
Zginanie wzgledem osi mocnej (Myed / Moiyra) Nwy 0.001 | —
Zginanie wzgledem osi stabej (Mze4 / My zrq) vz 0.001 | -

\

Analiza konstrukgji cienkosciennych
Maksymalna liczba iteracji Nimax 3
Maksymalna réznica migdzy iteracjami Omex 1.00 | %
["] Pomin momenty zginajgce od przesuniecia $rodka cigzkosci
[ Uwzglednij szerokosci efektywne wg EN 1993-1-5, Zatacznik E ‘

Opcie
Projektowanie sprezyste

[] Projektowanie sprezyste (réwniez dla przekrojéw klasy 1 i 2)
[] Uzyj sprawdzenia wg rownania 6.1 dla projektowania sprezystego
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6.51 KONFIGURACJE STANU GRANICZNEGO NOSNOSCI - USTAWIENIA
Konfig.
Nr Opis Symbol Wartos¢ Jednostka
Projektowanie plastyczne
[] Zastosuj interakgje liniowg wg 6.2.1(7) do sprawdzenia przekroju na M+N ‘
Obliczanie przekrojéw formowanych na zimno wg EN 1993-1-3
Przeprowadz obliczenia profili formowanych na zimno
Wspdiczynnik profilowania k wg 3.2.2(3) Walcowanie (k = 7)
[] Zastosuj projektowanie sprezyste wg 6.1.6
[_] Uwzglednij $rodnik jako usztywniony wg Tab. 6.1
Wyznacz no$nos$¢ poprzeczng $rodnika przy obcigzeniu skupionym wg 6.1.7
Graniczne nachylenie osi gtéwnych wg 6.2.4(2) Qlim 0.00 | deg
\Wymiarowanie z uwagi na wyboczenie przy scinaniu wg EN 1993-1-5
Przeprowadz obliczenia wyboczenia przy $cinaniu
Analiza statecznosci z sitami wewnetrznymi wg teorii drugiego rzedu
Zastosuj ym do wyznaczenia no$nosci przekroju
\
Ustawienia dla obliczen stateczno$ci
Metoda obliczeri
Metoda pretow zastepczych (dtugosci efektywne)
Typ konstrukcji wg tabl. B.3
(] Przechyty-y (Crmy = 0.9)
] Przechyt zz (Cr. = 0.9)
2D < metoda ogdlna (4 stopnie swobody)
Aktywuj takze dla przekrojow innych niz dwuteowe
["] Metody rozszerzone
|
Uwzglednij efekty drugiego rzedu wg 5.2.2(4) poprzez zwigkszenie momentu zginajgcego wzgledem
[] O$ mocnay
[] O$stabaz
\
Miejsce przytozenia dodatnich obciazen poprzecznych
Pozycja pionowa
® Na krawedzi profilu (dziatanie destabilizujace)
O W punkgcie $cinania
O W srodku
O Na krawedzi profilu (dziatanie stabilizujace)
Parametry dla zwichrzenia
6.3.2.3 Wyznacz krzywe zwichrzenia dla 6.3.2 6.3.3
O Zawsze wg Rown. 6.56 Przypadek ogdlny (konserwatywny)
@ Jezeli to mozliwe, wg Réwn. 6.57, w pozostatych przypadkach wg Réwn. 6.56
Zastosuj wspétczynnik f do modyfikacji X.r wg.6.3.2.3(2)
\
6.3.3(4) Parametry kyy, Kz, kzy, kz
Okresl wspdtczynniki interakgiji dla row. 6.3.3(4) wedtug
O Metoda 1 wg Zalgcznika A
@ Metoda 2 wg Zatacznika B
!
Zwichrzenie ksztattownikéw rurowych
Przeprowadz obliczenia dla nieokragtych bisymetrycznych przekrojéw rurowych ‘
Obliczanie stateczno$ci przekrojow profilowanych na zimno wg EN 1993-1-3
Obliczanie zginania z sitg osiowg wg 6.2.5(2) lub 6.3
6.6  Wyniki M
6.6.1 STOPNIE WYKORZYSTANIA NA REPREZENTYWNYCH PRETACH WEDLUG Projektowanie konstrukeiji stalowych
REPREZENTATYWNYCH PRETOW
Pret Pret Polozenie Punkt Sytuacja | Obciazeni8prawdzenie warunku projektowe:
repr. nr nr x [m] naprez. nr | oblicz. nwarunku projektowegc¢ Typ Opis
Belka | 3 - CHS 76.1x4.0 | L : 10.000 m | 7,11,15,1012-1035
1 7 0.000 SO1 KW58 0.000 SP0100.00  Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
1026 5.833 SO1 KW58 0.575 SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie wg EN 1993-1-1,6.2.3
1020 7.500 SO1 KW58 0.761 SP1200.00 | Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN.1993-1-1, 6.2.4
1034 5.833 SO1 KW58 0.011 SP3100.02 | Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi zwg EN 1993-1-1, 6.2:6(2) |
Projektowanie plastyczne
1020 7.500 SO1 KW58 0.015 SP3200.02 | Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |
Projektowanie plastyczne
SO1 KW58 0.015 SP3300.02  Sprawdzenie przekroju | Wypadkowe $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2)
| Projektowanie plastyczne
1 0.000 SO1 KW58 0.127 SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5
| Projektowanie plastyczne
15 SO1 KW58 0.113 SP5100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5
| Projektowanie plastyczne
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6.6.1 STOPNIE WYKORZYSTANIA NA REPREZENTYWNYCH PRETACH WEDLUG Projektowanie konstrukcji stalowych
REPREZENTATYWNYCH PRETOW
Pret Pret Polozenie Punkt Sytuacja | Obcigzeni8prawdzenie warunku projektoweg
repr. nr nr x [m] naprez. nr | oblicz. nwarunku projektowegc Typ Opis
1 1020 8.333 SO1 KW58 0.088 SP6500.01 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe, sita osiowa i $cinanie
wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1018 4.167 SO1 KW58 0.526 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i $cinanie
wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1026 5.833 SO1 KW58 0.449 SP6500.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi z, sita osiowa i Scinanie
wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1 10.000 SO1 KW58 0.003 SP6500.04 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie dwukierunkowe i $cinanie wg EN
1993-1-1, 6.2.9.1 i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
1020 7.500 SO1 KW58 0.805 ST1200.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne wzgledem geometrycznej osi y wg EN
1993-1-1, 6.3.1
SO1 KW58 0.805 ST1400.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne wzgledem geometrycznej osi z wg EN
1993-1-1, 6.3.1
Belka | 4 - CHS 33.7x3.2 | L : 1.301 m | 359,361,363,365,367,369-687
4 359 0.000 SO1 KW58 0.000 SP0100.00  Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
638 1.301 SO1 KW58 0.117 SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3
482 0.000 SO1 KW58 0.149 SP1200.00 | Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1, 6.2.4
359 1.301 1 SO1 KW58 0.010 SP2100.00 | Sprawdzenie przekroju | Skrecanie wg EN 1993-1-1, 6.2.7
620 0.651 SO1 KW58 0.009 SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzglgdem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5
| Projektowanie plastyczne
359 1.301 1 SO1 KW58 0.059 SP6100.00  Sprawdzenie przekroju | Naprgzenie osiowe i $cinajgce wg EN 1993-1-1,
6.2.1(5) | Projektowanie sprezyste
482 0.651 SO1 KW58 0.045 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i $cinanie
wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
0.000 SO1 KW58 0.250 ST1100.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gietne wzgledem gtéwnej osi y wg EN
1993-1-1, 6.3.1
SO1 KW58 0.250 ST1300.00 | Stateczno$¢ | Wyboczenie gietne wzgledem gtéwnej osi z wg EN
1993-1-1, 6.3.1
SO1 KW58 0.260 ST3100.00 | Statecznos¢ | Zginanie i wyboczenie wzgledem osi gidwnych wg EN
1993-1-1, 6.3.3
Belka | 4 - CHS 33.7x3.2 | L: 0.999 m | 688-819,823-954,958-1011
5 688 0.000 SO1 KW58 0.000 SP0100.00 | Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
793 SO1 KW58 0.049 SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3
1009 0.999 SO1 KW58 0.034 SP1200.00 | Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg EN 1993-1-1, 6.2.4
0.500 SO1 KW58 0.007 SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5
| Projektowanie plastyczne
793 SO1 KW58 0.009 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i $cinanie
wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
865 0.000 SO1 KW58 0.000 ST1100.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne wzgledem gtéwnej osi y wg EN
1993-1-1, 6.3.1
SO1 KW58 0.000 ST1300.00 Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne wzgledem gtéwnej osi z wg EN
1993-1-1,6.3.1
1009 0.999 SO1 KW58 0.051 ST3100.00 | Stateczno$é | Zginanie i wyboczenie wzglgdem osi gtéwnych wg EN
1993-1-1,6.3.3
Belka | 6 - CHS 33.7x3.2 | L : 0.999 m | 820-822,955-957
6 820 0.000 SO1 KW58 0.000 SP0100.00 | Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity wewnetrzne
955 SO1 KW58 0.419 SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie wg EN 1993-1-1, 6.2.3
821 0.500 SO1 KW58 0.004 SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5
| Projektowanie plastyczne
955 SO1 KW58 0.230 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie wzgledem osi y, sita osiowa i $cinanie
wg EN 1993-1-1, 6.2.9.1i 6.2.10 | Projektowanie plastyczne
6.6.2 DECYDUJACE SitY WEWNETRZNE WEDLUG REPREZENTATYWNYCH Projektowanie konstrukeji stalowych
PRETOW
Pret Pret ‘ Potozenie Punkt | SytuacjaObciazen Sity [kN] Momenty [kNm] Sﬁrawdzenie warunku projekt
repr. nr nr x[m] |naprez. nr| oblicz. nr N | V\y |V, M M M n[-] | Typ Opis
Belka | 3 - CHS 76.1x4.0 | L : 10.000 m | 7,11,15,1012-1035
1 7 0.000 SO1 KW58 0.00, 0.00 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.000{ SP0100:.00 | Sprawdzenie przekroju |
Pomijalne sity wewngtrzne
1026 5.833 SO1 KW58 | 184.87 115, -067| 0.00 0.00| -044 0.575| SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju |
Rozcigganie wg EN 1993-1-1,
623
1020 7.500 SO1 KW58 | -244.83 173 -013| 000 -0.14 0.78 0.761| SP1200.00  Sprawdzenie przekroju |
3 Sciskanie wg EN 1993-1-1,
6.24
1034 5.833 SO1 KW58 | 17221 -0.02 125,  0.00 029 023 0.011| SP3100.02| Sprawdzenie przekroju |
Scinanie w osiz wg EN
1993-1-1,6.2.6(2) |
Projektowanie plastyczne
1020 7.500 SO1 KW58 | -244.83 1.75 003 000 -0.14 0.34 0.015| SP3200.02 | Sprawdzenie przekroju |
3 Scinanie wosi y wg EN
1993-1-1, 6.2.6(2) |
Projektowanie plastyczne
SO1 KW58 | -240.50 175 -013 000 -0.13| 079 0.015| SP3300.02  Sprawdzenie przekroju |
0 Wypadkowe $cinanie wg EN
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662 . DECYDUJACE SILtY WEWNETRZNE WEDLUG REPREZENTATYWNYCH Projektowanie konstrukgji stalowych
PRETOW

Pret Pret Polozenie Punkt | SytuacjaObciazen Sity [kN] Momenty [kNm] Sprawdzenie warunku projektowe
repr. nr nr x[m] naprez. nr  oblicz. nr N Vy \ My My M. n[-l Typ Opis
1 1020 7.500 1993-1-1, 6.2.6(2) |
Projektowanie plastyczne
1 0.000 SO1 KW58 | -136.80 -0.76 | -1.27 0.00 094 -0.07 0.127 | SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju |
0 Zginanie wzgledem osi y wg
EN 1993-1-1,6.2.5 |
Projektowanie plastyczne
15 SO1 KW58 | -137.48 145 -006 -001 -0.39 0.83 0.113| SP5100.03 | Sprawdzenie przekroju |
8 Zginanie wzgledem osi zwg
EN 1993-1-1,6.2.5|
Projektowanie plastyczne
1020 8.333 SO1 KW58 | -244.76 1.75 0.02 000 -019 -079 0.088 SP6500.01 Sprawdzenie przekroju |
6 Zginanie dwukierunkowe, sita
osiowa i $cinanie wg EN
1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne
1018 4.167 SO1 KW58 | -205.93 029 -0.04 0.00 0.42 0.00 0.526 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju |
3 Zginanie wzgledem osi y, sita
osiowa i $cinanie wg EN
1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne
1026 5.833 SO1 KW58 | 184.87 115 -0.67 0.00 000 -044 0.449| SP6500.03 | Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi z, sita
osiowa i $cinanie wg EN
1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne
1 10.000 SO1 KW58 -0.26 0.95 0.08 0.00 0.18| -0.40 0.003| SP6500.04 | Sprawdzenie przekroju |
Zginanie dwukierunkowe i
$cinanie wg EN 1993-1-1,
6.2.9.1i6.2.10 | Projektowanie
plastyczne
1020 7.500 SO1 KW58 | -244.83 173 -0.13 0.00, -0.14 0.78 0.805| ST1200.00 Statecznosé¢ | Wyboczenie
3 gietne wzgledem
geometrycznej osi y wg EN
1993-1-1, 6.3.1
SO1 KW58 | -244.83 173 -013 000 -0.14 0.78 0.805 ST1400.00 Statecznos¢ | Wyboczenie
3 gietne wzgledem
geometrycznej osi z wg EN
1993-1-1, 6.3.1

Belka | 4 - CHS 33.7x3.2 | L: 1.301 m | 359,361,363,365,367,369-687
4 359 0.000 SO1 KW58 0.00, 0.00 0.00| 0.00 0.00/ 0.00 0.000| SP0100.00 | Sprawdzenie przekroju |
Pomijalne sity wewnetrzne
638 1.301 SO1 KW58 | 1273  0.00 -0.01 0.00 0.00, 0.00 0.117| SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju |
Rozcigganie wg EN 1993-1-1,
6.2.3

482 0.000 SO1 KW58 | -16.23  0.00 0.02| 0.00 0.00/ 0.00 0.149| SP1200.00 | Sprawdzenie przekroju |
Sciskanie wg EN 1993-1-1,
6.24

359 1.301 1 SO1 KW58 628 000 -0.01| -001 0.00 0.00 0.010| SP2100.00  Sprawdzenie przekroju |
Skrecanie wg EN 1993-1-1,
6.2.7

620 0.651 SO1 KW58 | -244| 0.00 0.00,  0.00 0.01 0.00 0.009| SP4100.03  Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi y wg
EN 1993-1-1,6.2.5 |
Projektowanie plastyczne

359 1.301 1 SO1 KW58 628 000 -0.01| -0.01 0.00| 0.00 0.059 SP6100.00 Sprawdzenie przekroju |
NapreZenie osiowe i $cinajgce
wg EN 1993-1-1, 6.2.1(5) |
Projektowanie sprezyste

482 0.651 SO1 KW58 | -16.22  0.00 0.00| 0.00 0.01 0.00 0.045| SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi y, sita
osiowa i $cinanie wg EN
1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne
0.000 SO1 KW58 | -16.23  0.00 0.02| 0.00 0.00| 0.00 0.250 | ST1100.00 Statecznosé|Wyboczenie
gietne wzgledem gléwnej osi y
wg EN 1993-1-1, 6.3.1

SO1 KW58 | -16.23  0.00 0.02| 0.00 0.00| 0.00 0.250 | ST1300.00  Statecznos¢ | Wyboczenie
gietne wzgledem gléwnej osi z
wg EN 1993-1-1, 6.3.1

SO1 KW58 | -16.23| 0.00 0.02, 0.00 0.00/ 0.00 0.260 | ST3100.00 | Statecznos¢ | Zginanie i
wyboczenie wzgledem osi
gtéwnych wg EN 1993-1-1,
6.3.3

Belka | 4 - CHS 33.7x3.2 | L: 0.999 m | 688-819,823-954,958-1011
5 688 0.000 SO1 KW58 0.00  0.00 000 000 000 0.00 0.000| SP0100.00 Sprawdzenie przekroju |
Pomijalne sity wewnetrzne
793 SO1 KW58 537, 0.00 0.01 000, 0.00 0.00 0.049| SP1100.00  Sprawdzenie przekroju |




Autor: Mariusz Ziota Projekt: Strona  40/43
Praca magisterska

Zatgceznik 1

662 . DECYDUJACE SILtY WEWNETRZNE WEDLUG REPREZENTATYWNYCH Projektowanie konstrukgji stalowych
PRETOW

Pret Pret Polozenie Punkt | SytuacjaObciazen Sity [kN] Momenty [kNm] Sprawdzenie warunku projektowe

repr. nr nr x[m] naprez. nr  oblicz. nr N Vy \ My My M. n[-l Typ Opis
5 0.000 Rozcigganie wg EN 1993-1-1,

6.2.3
1009 0.999 SO1 KW58 -3.70 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.034| SP1200.00 Sprawdzenie przekroju |
Sciskanie wg EN 1993-1-1,
6.24
0.500 SO1 KW58 -0.51 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.007 | SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi y wg
EN 1993-1-1,6.2.5|
Projektowanie plastyczne
793 SO1 KW58 537 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.009 SP6500.02 Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi y, sita
osiowa i $cinanie wg EN
1993-1-1,6.29.116.2.10 |
Projektowanie plastyczne
865 0.000 SO1 KW58 -1.45 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.000 ST1100.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie
gietne wzgledem gléwnej osi y
wg EN 1993-1-1, 6.3.1
SO1 KW58 -1.45 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.000| ST1300.00 Statecznosé¢ | Wyboczenie
gietne wzgledem gléwnej osi z
wg EN 1993-1-1, 6.3.1
1009 0.999 SO1 KW58 -3.70 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.051| ST3100.00  Statecznosé | Zginanie i
wyboczenie wzgledem osi
gtéwnych wg EN 1993-1-1,
6.3.3

Belka | 6 - CHS 33.7x3.2 | L : 0.999 m | 820-822,955-957
6 820 0.000 SO1 KW58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000| SP0100.00 | Sprawdzenie przekroju |
Pomijalne sity wewnetrzne
955 SO1 KW58 | 45166 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.419| SP1100.00  Sprawdzenie przekroju |
Rozcigganie wg EN 1993-1-1,
6.2.3

821 0.500 SO1 KW58 | 17.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.004 | SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi y wg
EN 1993-1-1,6.2.5 |
Projektowanie plastyczne
955 SO1 KW58 | 45.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.230| SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju |
Zginanie wzgledem osi y, sita
osiowa i $cinanie wg EN
1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne
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663  PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI STALOWYCH: MAKS. Z WSZYSTKICH Projektowanie konstrukcji stalowych
WARUNKOW, STAN GRANICZNY NOSNOSCI, W KIERUNKU -Y

Tryb widocznosci W kierunku -Y
Projektowanie konstrukii stalowych o - - N
Prety | Stopieri wykorzystania warunku projektowego N Projektowanie konsirukeji stalowych
| | Warunki projektowe wedtug
| | pretéw
| 1.100
] 0.00 %
0.00 %
0.900
1.85%
0.800
17.59 %
0.700
13.89 %
0.600
2291 %
0.500
2616 %
0.400
8.33 %
0.300
278 %
3.70%
o 0.100
278 %
0000 IR
|
I
|
|
“\
o 10.000 m
| |
Prety | Maks. z wszystkich warypkéw | maks. : 0.805 | min. : 0.000 b4 »
Prety | maks. n: 0.805 | min. n:0.000
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71 PRZEGLAD OBLICZEN Przeglad obliczen
Obiekty WymiarowarObciazer8prawdzenie warunku projektowe

Rozszerzenie Typ Nr Potozenie [m] Sytuacja Mrarunku projektoweg Typ Opis

Analiza Powierzchnia | 2 X, Y, Z: -0.288, SO1 KW58 0.932 02 | Naprezenie w kierunku gtéwnej osi 2

naprezeniowo- -0.500, -1.000 powierzchni

odksztatcenio

wa

Analiza Powierzchnia | 2 X, Y, Z:-0.288, SO1 KW58 0.893 OequvonMises | Naprezenie zastepcze powierzchni

naprezeniowo- -0.500, -1.000

odksztatcenio

wa

Analiza Powierzchnia | 2 X, Y, Z: -0.288, SO1 KW58 0.870 02m | Naprezenie membranowe w kierunku

naprgzeniowo- -0.500, -1.000 osi gtéwnej 2 od sity osiowej nz

odksztatcenio

wa

Analiza Powierzchnia | 2 X, Y, Z: -0.288, SO1 KW58 0.841 OeqvmyvonMises | Maksymalna wartos¢ bezwzgledna

naprezeniowo- -0.500, -1:000 membranowego naprezenia

odksztatcenio zastepczego

wa

Analiza Powierzchnia . | 5 XY, Z: 0.000, SO1 KW58 0.816 o1 | Naprezenie w kierunku gtéwnej osi 1

naprezeniowo- 0.000, -0.250 powierzchni

odksztatcenio

wa

Analiza Powierzchnia | 4 X%, Z:-0.288, SO1 KW58 0.331 o1m | Naprezenie membranowe w kierunku

naprezeniowo- 0.500, -1.000 osi gtéwnej 1 od sity osiowej ny

odksztatcenio

wa

Analiza Powierzchnia | 5 X, Y;Z: 0.000, SO1 KW58 0.194 Tmax | Maksymalne naprezenie styczne

naprezeniowo- 0.000, -0.250 prostopadte do powierzchni

odksztatcenio

wa

Projektowanie | Pret 1020 x: 7.500 SO1 KW58 0.805 ST1200.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne

konstrukciji wzgledem geometrycznej osi y wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Pret 1020 x: 7.500 SO1 KW58 0.805 ST1400.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne

konstrukciji wzgledem geometrycznej osi z wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Pret 1020 x: 7.500 SO1 KW58 0.761 SP1200.00 | Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg

konstrukgji EN 1993-1-1, 6.2.4

stalowych

Projektowanie | Pret 1026 x: 5.833 SO1 KW58 0.575 SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie

konstrukgii wg EN 1993-1-1, 6.2.3

stalowych

Projektowanie | Pret 1018 x: 4.167 SO1 KW58 0.526 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukciji wzgledem osi y, sita osiowa i $cinanie

stalowych wg EN 1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 1026 x: 5.833 SO1 KW58 0.449 SP6500.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukgji wzgledem osi z, sita osiowa i $cinanie

stalowych wg EN 1993-1-1,6.2.9.116.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 482 x: 0.000 SO1 KW58 0.260 ST3100.00 | Statecznos¢ | Zginanie i wyboczenie

konstrukgji wzglgdem osi gtéwnych wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.3

Projektowanie | Pret 482 x: 0.000 SO1 KW58 0.250 ST1100.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne

konstrukgji wzgledem gléwnej osi y wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Pret 482 x: 0.000 SO1 KW58 0.250 ST1300.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gietne

konstrukgji wzgledem gléwnej osi zwg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Pret 1" x: 0.000 SO1 KW58 0.127 SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukciji wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5

stalowych | Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 15 x: 0.000 SO1 KW58 0.113 SP5100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukgji wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5

stalowych | Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 1020 x: 8.333 SO1 KW58 0.088 SP6500.01 Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukciji dwukierunkowe, sita osiowa i $cinanie

stalowych wg EN 1993-1-1,6.2.9.116.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 359 x: 1.301 SO1 KW58 0.059 SP6100.00  Sprawdzenie przekroju | Naprezenie

konstrukgji osiowe i Scinajgce wg EN 1993-1-1,

stalowych 6.2.1(5) | Projektowanie sprezyste

Projektowanie | Pret 1020 x: 7.500 SO1 KW58 0.015 SP3300.02 | Sprawdzenie przekroju | Wypadkowe

konstrukgji $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |

stalowych Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 1020 x: 7.500 SO1 KW58 0.015 SP3200.02 | Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi

konstrukgii ywg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |

stalowych Projektowanie plastyczne
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Rozszerzenie Typ Nr Potozenie [m] Sytuacja Mrrunku projektoweg Typ Opis

Projektowanie | Pret 1034 x: 5.833 SO1 KW58 0.011 SP3100.02 | Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi

konstrukgji zwg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |

stalowych Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 359 x: 1.301 SO1 KW58 0.010 SP2100.00 | Sprawdzenie przekroju | Skrecanie wg

konstrukgii EN 1993-1-1, 6.2.7

stalowych

Projektowanie | Pret 1 x: 10.000 SO1 KW58 0.003 SP6500.04 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukgji dwukierunkowe i $cinanie wg EN

stalowych 1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Pret 7, x: 0.000 SO1 KW58 0.000 SP0100.00 = Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity

konstrukgji 11,15,359,361,363 wewnetrzne

stalowych ,365,367,369-103

5

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 7.500 SO1 KW58 0.805 ST1200.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne

konstrukciji wny pret wzgledem geometrycznej osi y wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 7.500 SO1 KW58 0.805 ST1400.00 | Stateczno$¢ | Wyboczenie gietne

konstrukgji wny pret wzgledem geometrycznej osi zwg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Reprezentaty . | 1 x: 7.500 SO1 KW58 0.761 SP1200.00 | Sprawdzenie przekroju | Sciskanie wg

konstrukgji wny pret EN 1993-1-1,6.2.4

stalowych

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x:5.833 SO1 KW58 0.575 SP1100.00 | Sprawdzenie przekroju | Rozcigganie

konstrukciji wny pret wg EN 1993-1-1, 6.2.3

stalowych

Projektowanie | Reprezentaty |1 x: 4.167 SO1 KW58 0.526 SP6500.02 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukciji wny pret wzgledem osi y, sita osiowa i $cinanie

stalowych wg EN 1993-1-1,6.2.9.116.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 5.833 SO1 KW58 0.449 SP6500.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukciji wny pret wzgledem osi z, sita osiowa i $cinanie

stalowych wg EN 1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 4 x: 0.000 SO1 KW58 0.260 ST3100.00 | Statecznos¢ | Zginanie i wyboczenie

konstrukgji wny pret wzgledem osi gtéwnych wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.3

Projektowanie | Reprezentaty | 4 x: 0.000 SO1 KW58 0.250 ST1100.00 = Statecznos¢ | Wyboczenie gietne

konstrukciji wny pret wzgledem gléwnej osi y wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Reprezentaty | 4 x: 0.000 SO1 KW58 0.250 ST1300.00 | Statecznos¢ | Wyboczenie gigtne

konstrukcji wny pret wzgledem gtéwnej osi z wg EN

stalowych 1993-1-1, 6.3.1

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 0.000 SO1 KW58 0.127 SP4100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukgji wny pret wzgledem osi y wg EN 1993-1-1, 6.2.5

stalowych | Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 0.000 SO1 KW58 0.113 SP5100.03 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukgji wny pret wzgledem osi z wg EN 1993-1-1, 6.2.5

stalowych | Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 8.333 SO1 KW58 0.088 SP6500.01 | Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukciji wny pret dwukierunkowe, sita osiowa i $cinanie

stalowych wg EN 1993-1-1,6.2.9.1i16.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 4 x: 1.301 SO1 KW58 0.059 SP6100.00 | Sprawdzenie przekroju | Naprezenie

konstrukciji wny pret osiowe i $cinajgce wg EN 1993-1-1,

stalowych 6.2.1(5) | Projektowanie sprezyste

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 7.500 SO1 KW58 0.015 SP3300.02 | Sprawdzenie przekroju | Wypadkowe

konstrukgji wny pret $cinanie wg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |

stalowych Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 7.500 SO1 KW58 0.015 SP3200.02 | Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi

konstrukgji wny pret ywg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |

stalowych Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 5.833 SO1 KW58 0.011 SP3100.02 | Sprawdzenie przekroju | Scinanie w osi

konstrukgji wny pret zwg EN 1993-1-1, 6.2.6(2) |

stalowych Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 4 x: 1.301 SO1 KW58 0.010 SP2100.00 | Sprawdzenie przekroju | Skrecanie wg

konstrukciji wny pret EN 1993-1-1,6.2.7

stalowych

Projektowanie | Reprezentaty | 1 x: 10.000 SO1 KW58 0.003 SP6500.04  Sprawdzenie przekroju | Zginanie

konstrukgji wny pret dwukierunkowe i $cinanie wg EN

stalowych 1993-141,6.2.9.116.2.10 |
Projektowanie plastyczne

Projektowanie | Reprezentaty | 1,4-6 x: 0.000 SO1 KW58 0.000 SP0100.00 | Sprawdzenie przekroju | Pomijalne sity

konstrukciji wny pret wewnetrzne

stalowych




Zatacznik nr. 2
Raport obliczen Frilo


Mariu
Pole tekstowe
Załącznik nr. 2
Raport obliczeń Frilo


Zatgcznik nr 2 - Raport obliczen Frilo

Fundament pod masztem

Stopa fundamentowa (x64) FD+ 02/2025B (FRILO R-2025-2/P04)

Schemat
Rzut poziomy

+My
g
+Hy g
‘ S
o [Ts)
D ———D
e
o
.
0.35 ‘ 0.30 ‘ 0.35
| |
1.00 1.00
| |
Fundament wg PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2010 i PN EN 1997-1/NA:2011-10
Element
Element Beton Stal zbrojeniowa Szerokos¢ (x) Szerokosc (y)
m m
Fundament C 25/30 B 500(A) 1.00 1.25
Stup C 25/30 B 500(A) 0.30 0.30
Gtebokos$¢ osadzenia fundamentu w podtozu 1.00 m. Bez wéd gruntowych.
Grunt
Nr Okreslenie d z Do v V' d'
m m m kN/m3 kN/m3 °
1 Pozostate 1.50 0.00 -1.50 18.50 11.00 30.0
Dalsze wartosci warstw gruntu do obliczenia osiadania
Nr d z Do v Es X E* k
m m m kN/m? kN/m? m/s
1 1.50 0.00 -1.50 0.2 2473.00 0.50 4946.00 1.000*10°°
Obciazenia
Oddziatywania (Oddz.)
Oddz. | Nazwa o (UF} Y2 | Przynalezne przypadki obcigzen

| obcigzenia wiatrem 0.60 0.20 0.00

1

Wysokos¢ (z)
m

1.00
0.00

kN/m?
0.00

Drenaz

Jednostronny



Zatgcznik nr 2 - Raport obliczen Frilo

Obcigzenia stupa - Charakterystyczne

Nr | Oddz. | Oznaczenie N
kN
1 I Przypadek obcigzenia 1 260.1

My
kNm

0.00

My
kNm

0.00

Hx
kN

4.5

Hy Gr. przynalezn.
kN
0.0 0

W analizach ciezar wiasny jest uwzgledniony. Ciezar wtasciwy Beton : y = 25.00 kN/m3. Fundament catkowity Bez
cokotu wzgl. stupa 1.250 m3 / 31.25 kN. Obcigzenia poziome dziatajg na gérng krawedz podstawy cokotu lub stupa.

Nie uwzgledniono skrecania od obcigzen poziomych.

superpozycja

Kombinacje
Nr BS Superpozycja
1 P 1.5x (1)
2 P 1.0x (1)
3 P 1.5x (1)
4 P Ciezar wiasny

BS: Sytuacja obliczeniowa P: State
Numery przypadkéw obcigzen podano w nawiasach.

Wyniki
Podglad Analizy
Analiza

Potaczenie rozwierne Tylko obcigzenia state ULS
Potaczenie rozwierne Obcigzenia state i zmienne ULS

Potaczenie rozwierne Tylko obcigzenia state SGU Charakterystyczne

Potaczenie rozwierne Obcigzenia state i zmienne SGU Charakterystyczne

Bezpieczenstwo potozenia
Osiadania

Zabezpieczenie przed poslizgiem
Uszkodzenie ziemne

1 : dozw.str.=2.0cm
Podglad Zbrojenie
Typ

Zginanie Asx.u
Zginanie Asy,u

Bezpieczenstwo potozenia Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja

Nr Przy

m
3 X = 0.50
3 X = -0.50
3 y = 0.63
3 v = -0.63

MEd, dst

kNm

6.80
0.00
0.00
0.00

Bezpieczenstwo potozenia: stabilizujgce i destabilizujgce momenty wokot zewnetrznych krawedzi

Wspotczynniki czeSciowe superpozycji sg dla kazdego przypadku obcigzen state.

Nie jest brana pod uwage sktadowa pionowego parcia gruntu od fundamentu.

Zabezpieczenie przed poslizgiem Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja

Nr Tedx Tedy Nk Osk
kN kN kN °
1 6.8 0.0 2914 20.00

Rik
kN

106.0

Superpozycja
4
1
4
2
3
2
1
1
Superpozycja
1
1
Med,st n
kNm
209.15 0.03
215.94 0.00
261.43 0.00
261.43 0.00
Rtd YRh n
kN
96.4 1.1 0.07

Alt.

0.00
0.002
0.00
0.002
0.03
0.82%)
0.07
0.84

cm2

15.8
12.4
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Kat tarcia na styku konstrukcji z gruntem wzieto z warstwy gruntu na poziomie podstawy fundamentu i ograniczono

do 35°. Procent kata tarcia wewnetrznego wynosi:67%.

Uszkodzenie ziemne

Uszkodzenie ziemne Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja
Odporno$¢ na uszkodzenia ziemne Superpozycja 1 - Parametry podtoza

z d Is [0} Is-o-d Is-o c Is-c

m m m ° °kN/m kN/m kN/m? kN/m
1 -0.16 0.84 2.65 30.0 29.5 1.0 0.00 0.0
2 0.20 0.36 1.11 30.0 26.5 0.9 0.00 0.0
3 0.31 0.11 0.44 30.0 17.2 0.6 0.00 0.0
4 0.54 0.23 1.93 30.0 14.7 0.5 0.00 0.0

Procedura wedtug Schultzego.

Odporno$¢ na uszkodzenia ziemne Superpozycja 1 - Wspétczynniki

N NO v i
Nb 7.404 10.047 0.768 0.960
Nd 24.906 18.401 1.387 0.976
Nc 41.389 30.140 1.410 0.974

mMa= 1.437 mp=1.563 m = 1.563

Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne Superpozycja 1 - System

a' b' d S B Vi V2 c
m m m m ° kN/m?3 kN/m?3 kN/m?
1.25 0.97 1.00 0.00 0.0 18.50 18.50 0.00

Procedura wedtug Schultzego.

3.48
0.98
0.23
0.28

1.000
1.000
1.000

\%
kN/m?3

18.50
18.50
18.50
18.50

Ay
kN/m

64.44
18.20
4.23
5.23

1.000
1.000
1.000

PN EN 1997-1/NA:2011-10 - Kierunek przerwania w dodatnim kierunku X - Odporno$¢ na uszkodzenia ziemne

Superpozycja 1

d' Nek Tekx Teky 6 w NEed Teax Teay Rk
m kN kN kN ° ° kN kN kN kN
1.00 | 291.4kN 45kN | 0.0kN | 0.9 | 90.0 | 432.4kN 0.0kN | 6.8kN 718.5 kN
Procedura wedtug Schultzego.
Potaczenie rozwierne
Potaczenie rozwierne Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja
Nr SG BS N ex ey a’/(1/6) b*/(1/9)
kN m m
4 STR P 31.3 0.00 0.00 0.000/0.167
1 STR P 432.4 0.02 0.00 0.000/0.111
4 STR P 31.3 0.00 0.00 0.000/0.167
2 SGU P 291.4 0.02 0.00 0.000/0.111
a*=ex/bx+ey/byb*=(ex/bx)2+(Ey/by)2
Osiadania Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10
Obliczenie
Sity wewnetrzne w ptaszczyznie odwréconej Th.1.0
Wynikowa nacisku podstawy N = 291.4 kN
Wynikowa nacisku podstawy Mx = 0.00 kNm
Wynikowa nacisku podstawy My = 4.53 kNm
Wynikowa nacisku podstawy  Hx = 4.5 kN
Wynikowa nacisku podstawy  Hy = 0.0 kN
Zestawienie naprezenia - Superpozycja 2
GKT z Ad v Aoa oa 0,2*oa z/b
m m m kN/m?3 kN/m? kN/m? kN/m?
1 -1.00 0.00 1.00 18.50 18.50 18.50 3.70 0.00
2 -1.50 0.50 0.50 18.50 9.25 27.75 5.55 0.50

Rnd
kN

513.2kN | 0.84

NG

0.00

0.00

1.00
0.62

ne.a

0.002

0.002

oz
kN/m?

214.59
132.63
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Uwaga! Nie osiggnieto limitu gtebokosci.

Okreslenie osiadania poprzez integracje odksztatcen - Superpozycja 2

Nr.

Ah
m

1.00
0.50

E*
kN/m?

4946.00
4946.00

20R

0.000
34.681

o1
kN/m?

0.00
233.09

So
cm

0.0
0.1

0.1

S1
cm

0.0
1.5

1.5

cm

0.0
1.6

1.6

Okreslenie osiadania poprzez integracje odksztatceriOsiadania z obcigzen statych i zmiennych G j+Qx,1+Qx,i*o,.. Nie
uwzgledniono wtérnych osiadan

Obliczenie innego udziatu osiadania As

(Asx =
(Asy =

2*V*ea/a2*Em)*f(s,As)
2*V*ep/b2*Em)*f(s,As)

(2*291.4*0.02 / 0.002*4946.00)*0.59
(2*291.4*0.00 / 0.002*4946.00)*0.77

Osiadania Naprezenia Obcigzenia state i zmienne Gi,j+Qx,1+Qx,i* Yo,

ca kN/m?

0.00 m

18.50

oz kN/m?

0.1 cm
0.0 cm

SCMp.

-0.50 m

A

f
f
f
2775 |

[
21459

132.63

1.6

Glebokosé z
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Przebieg osiadania w czasie Konsolidacja Obcigzenia state i zmienne Gij+Qu,1+Qx,i* Yo,

Przebieg osiadania w czasie do szacowanego zakonczenia konsolidacji w dniach i em

0.00

0.32 \
0.48

0.64 \

0.80
0.96
1.12
1.28
1.43
\
K““‘—ﬁ
1.59
o o m wn ~ o = N ¥ \n ~
Zginanie
Wymiarowanie Superpozycje
OP Mvu,Ed qu,Ed Myo,Ed Mxo,Ed As,xu AS,vu
kNm kNm kNm kNm cm?2 cm?2
1 37.53 46.33 0.00 0.00 15.8* 12.4*

*: Minmalne zbrojenie wg PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2010 9.2.1.1 (1)

Fundament pod masztem

AS,XO
cm2

0.0

am

AS,VO
cm2

0.0
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Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku x d1,x = 5.1 cm. Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku y d1,y = 6.7
cm. Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku x d2,x = 3.8 cm. Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku y d2,y =

5.4 cm. Zaokraglony moment zginajacy z osi stupa. Uwzgledniono 20% zbrojenia poprzecznego.

Rozktad zbrojenia Na dole W m, cm2/m

2 9 r~
(] o o
= -
Y
2 2 r~
x 9] 2 &
™~
3216 4216 a
f
8.0 12,5
Wym. as
12.4 12.4 124
T T f I Istn. as
241 ) 16.1 24.1
0.25

0.25 0.50

19.3

12.9

19.3

0.31

0.63

0.31
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Dolne zbrojenie: Uwzgledniono najwyzsze wartosci rozktadu zgodnie z Broszurg 631 Niemieckiego Komisji ds.
Zelbetonu. Dlatego wymagane tutaj zbrojenie moze by¢ wieksze niz zbrojenie wymagane statycznie. W celu
zapewnienia no$nosci na $cinanie, fundament zostat zwymiarowany w obszarze przebicia dla momentéw
minimalnych zgodnie z rownaniem (NA.6.54.1), o ile wyznaczenie sit wewnetrznych nie prowadzi do wyzszych

wartosci.
Rozktad zbrojenia Na gérze W m, cm2/m

Y
2 o o =
X 4l & < 8
3016
325
Wym. as
0.0
' ' Istn. as
6.0

1.25
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Fundament pod odciggiem

Schemat
Rzut poziomy

+Hy §
+Hx gﬁ-g“..qu

2

(=]
| 2550 loso| om0 |
1 1 1 1
150 || 3.50 I
1 1 1

lzometria
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Fundament wg PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2010 i PN EN 1997-1/NA:2011-10

Element

Element Beton Stal zbrojeniowa Szerokosc¢ (x) Szerokosc (y) Wysokosc (z)
m m m
Fundament C 25/30 B 500(A) 3.50 1.50 1.50
Stup C 25/30 B 500(A) 0.30 0.30 0.00
Mimosréd ex = 0.90m. Gtebokos$¢ osadzenia fundamentu w podtozu 1.50 m. Bez wdd gruntowych. Nachylenie
podeszwy W kierunku x -8.1°. W obliczeniach zelbetowych nie uwzgledniono nachylenia podtoza.
Grunt
Nr Okreslenie d z Do Y V' ' c'
m m m kN/m?3 kN/m?3 ° kN/m?
1 Pozostate 1.50 0.00 -1.50 18.50 11.00 30.0 0.00
Dalsze wartosci warstw gruntu do obliczenia osiadania
Nr d z Do v Es X E* k Drenaz
m m m kN/m? kN/m? m/s
1 1.50 0.00 -1.50| 0.2 2473.00 0.50 4946.00 1.000*10°° Jednostronny
Obciazenia
Oddziatywania (Oddz.)
Oddz. | Nazwa Wo (T} W2 | Przynalezne przypadki obcigzen
| obcigzenia wiatrem 0.60 0.20 0.00 |1
Obcigzenia stupa - Charakterystyczne
Nr | Oddz. ' Oznaczenie N My My Hx Hy Gr. przynalezn.| Alt.
kN kNm kNm kN| kN
1 | Przypadek obcigzenia 1 -55.9 0.00 0.00/ 59.5| 21 0 0
W analizach ciezar wtasny jest uwzgledniony. Ciezar wtasciwy Beton : y = 25.00 kN/m3. Fundament catkowity Bez
cokotu wzgl. stupa 7.875 m3 / 196.88 kN. Obcigzenia poziome dziatajg na gorng krawedz podstawy cokotu lub stupa.
Nie uwzgledniono skrecania od obcigzen poziomych.
superpozycja
Kombinacje
Nr BS Superpozycja
1 P 1.5x (1)
2 P 1.0x (1)
3 P 1.5x (1)
4 P Ciezar witasny
BS: Sytuacja obliczeniowa P: State
Numery przypadkéw obcigzen podano w nawiasach.
Wyniki
Podglad Analizy
Analiza Superpozycja n
Potaczenie rozwierne Tylko obcigzenia state ULS 4 0.14
Potaczenie rozwierne Obcigzenia state i zmienne ULS 1 0.05
Potaczenie rozwierne Tylko obcigzenia state SGU Charakterystyczne 4 0.14
Potaczenie rozwierne Obcigzenia state i zmienne SGU Charakterystyczne 2 0.03
Bezpieczenstwo potozenia 3 0.54
Weryfikacja unoszenia 3 0.38
Osiadania 2| 0.00"
Zabezpieczenie przed poslizgiem 1 0.95
Uszkodzenie ziemne 1 0.13

1 : dozw.str.=2.0cm
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Podglad Zbrojenie
Typ Superpozycja cm2

Zginanie Asx.u 1
Zginanie Asy,u 4 67.5
Zginanie Asx,o 1
Zginanie Asy,o 1

Bezpieczenstwo potozenia Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja

Nr Przy MEed, dst Med,st n
m kNm kNm

3 X = 1.75 205.18 378.73 0.54

3 X = -1.75 222.08 478.34 0.46

3 y = 0.75 67.56 154.96 0.44

3 y = -0.75 62.85 159.66 0.39

Bezpieczenstwo potozenia: stabilizujgce i destabilizujgce momenty wokot zewnetrznych krawedzi
Wspotczynniki czesciowe superpozycji sg dla kazdego przypadku obcigzen state.
Nie jest brana pod uwage sktadowa pionowego parcia gruntu od fundamentu.

Zabezpieczenie przed poslizgiem Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja

Nr Tedx Tedy Nk sk Rik Rtd VRh n
kN kN kN ° kN kN
1 56.5 3.1 180.3 20.00 65.6 59.7 11 0.95
1 89.3 3.1 197.9 30.00 114.2 103.9 11 0.86%)
1 : Zabezpieczenie przed poslizgiem w poziomej powierzchni pekniecia w gruncie

Kat tarcia na styku konstrukcji z gruntem wzieto z warstwy gruntu na poziomie podstawy fundamentu i ograniczono
do 35°. Procent kata tarcia wewnetrznego wynosi:67%.

Uszkodzenie ziemne
Uszkodzenie ziemne Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja
Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne Superpozycja 1 - Parametry podtoza

z d Is [0} Is-o0-0 Is-o c Is-c A v Ay
m m m ° °kN/m kN/m kN/m? kN/m m? kN/m3 kN/
1, -0.25 1.25 3.96 30.0 13.3 0.4 0.00 0.0 7.73 18.50 143.09
2 0.28 0.53 1.63 30.0 13.1 0.4 0.00 0.0 2.14 18.50 39.56
3 0.45 0.16 0.65 30.0 8.2 0.3 0.00 0.0 0.51 18.50 9.36
4 0.79 0.34 2.88 30.0 325 1.1 0.00 0.0 0.62 18.50 11.54
Procedura wedtug Schultzego.
Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne Superpozycja 1 - Wspétczynniki
N NO v i A ¢
Nb 4.152 10.047 0.854 0.484 1.000 1.000
Nd 15.109 18.401 1.243 0.661 1.000 1.000
Nc 24.287 30.140 1.257 0.641 1.000 1.000
ma=1.327 mp=1.673 m = 1.328
Odpornos¢ na uszkodzenia ziemne Superpozycja 1 - System
a' b' d s B V1 ) c ¢' o Pv
m m m m ° kN/m?3 kN/m?3 kN/m? ° ° kN/m?
2.98 1.45 1.50 0.00 0.0 18.50 18.50 0.00 30.0 -8.1 0.00
Procedura wedtug Schultzego.
PN EN 1997-1/NA:2011-10 - Kierunek przerwania w dodatnim kierunku Y - Odpornosé na uszkodzenia ziemne
Superpozycja 1
d' Nek Tekx Teky (o) w NEd Tedx Tedy Rk Rnd n

m kN kN kN ° ° kN kN kN kN kN
1.50 | 163.6kN | 345kN | 2.1kN | 15.0 | 3.2 | 211.3kN | 56.5kN | 3.1kN | 2292.6 kN 1637.6 kN | 0.13

28.9

28.9
67.5
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Procedura wedtug Schultzego.
Potaczenie rozwierne
Potaczenie rozwierne Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10 Superpozycja

Nr SG BS N ex ey a’/(1/6)
kN m m
4 STR P 227.3 -0.08 0.00 0.024/0.167
1 STR P 211.3 0.26 0.03
4 STR P 227.3 -0.08 0.00 0.024/0.167
2 SGU P 163.6 0.21 0.02
a*=ex/bx+ey/byb*=(ex/bx)2+(ey/by)2
Osiadania Wg PN EN 1997-1/NA:2011-10
Obliczenie
Sity wewnetrzne w ptaszczyznie odwréconej Th.1.0
Wynikowa nacisku podstawy N = 173.7 kN
Wynikowa nacisku podstawy Mx = 3.14 kNm
Wynikowa nacisku podstawy My = 19.94 kNm
Wynikowa nacisku podstawy  Hx = 59.5 kN
Wynikowa nacisku podstawy  Hy = 2.1 kN
Zestawienie naprezenia - Superpozycja 2
GKT z Ad v Aoa oa
m m m kN/m3 kN/m? kN/m?
1 -1.50 0.00 1.50 18.50 27.75 27.75

Osiagnieto limit gtebokosci.
Okreslenie osiadania poprzez integracje odksztatcen - Superpozycja 2

Nr. z Ah Ex 20R
m m kN/m?
1 0.00 1.50 4946.00 0.000

b"/(1/9) NG Ne.a
0.14
0.006/0.111 0.05
0.14
0.004/0.111 0.03
0,2*oa z/b i oz
kN/m? kN/m?
5.55 0.00 1.00 5.33
O1 So S1 S
kN/m? cm cm cm
0.00 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

Okreslenie osiadania poprzez integracje odksztatceriOsiadania z obcigzen statych i zmiennych G,j+Qx,1+Qx,i* Jo,i. Nie

uwzgledniono wtérnych osiadan
Obliczenie innego udziatu osiadania As

(Asx = 2*V*es/a2*Em)*f(s,As)
(Asy = 2*V*ep/b2*Em)*f(s,As)

(2*¥173.7*0.11 / 0.002*4946.00)*0.22
(2*¥173.7*0.02 / 0.002*4946.00)*0.20

0.01 cm
0.01 cm
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Osiadania Naprezenia Obcigzenia state i zmienne Gi,j+Qx,1+Qx,i* Yo,

Ga kN/m?

0.00m

Gz kN/m?

TL

5 CMp

v
Gtebokosé z

v
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Przebieg osiadania w czasie Konsolidacja Obcigzenia state i zmienne Gij+Qu,1+Qx,i* Yo,

Przebieg osiadania w czasie do szacowanego zakonczenia konsolidacji w dniach i em

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

Zginanie
Wymiarowanie Superpozycje

oP Mvu,Ed qu,Ed Myo,Ed Mxo,Ed
kNm kNm kNm kNm

1 3.90 0.00 -133.03 -9.78

4 0.55 6.13 0.00 0.00

*: Minmalne zbrojenie wg PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2010 9.2.1.1 (1)

As,xu
cm2

28.9*
28.9*

AS,VU
cm2

13.5
67.5%

AS,XO
cm2

28.9*
0.0

cm

AS,VO
cm2

67.5*
0.0
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Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku x d1,x = 5.3 cm. Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku y d1,y = 5.3
cm. Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku x d2,x = 5.3 cm. Potozenie zbrojenia Zbrojenie W kierunku y d2,y =
5.3 cm. Zaokraglony moment zginajacy z osi stupa. Uwzgledniono 20% zbrojenia poprzecznego.

Rozktad zbrojenia Na dole W m, cm2/m

=3 -
Sd al o
- - =«
v 4— N
o
X 'j E ; §
6-20 | 120020 ) o -
[=)] [Tg]
— (V]
15.0 15.0
L 19.3 ) 19.3 ) 19.3 . Wym.as
I ! l |
. 21.5 | 21.2 | 215 | Istn.as
| 1 1 |

0.38

0.75

0.38
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Dolne zbrojenie: Uwzgledniono najwyzsze wartosci rozktadu zgodnie z Broszurg 631 Niemieckiego Komisji ds.
Zelbetonu. Dlatego wymagane tutaj zbrojenie moze by¢ wieksze niz zbrojenie wymagane statycznie. W celu
zapewnienia no$nosci na $cinanie, fundament zostat zwymiarowany w obszarze przebicia dla momentéw
minimalnych zgodnie z rownaniem (NA.6.54.1), o ile wyznaczenie sit wewnetrznych nie prowadzi do wyzszych
wartosci.

Rozktad zbrojenia Na gérze W m, cm2/m

= —
U o = 2
=) — — ol o
v 4— i . —
o
S a2 i
X n - —| «~ =}
6-20 L 12720 L m| = o
[=2] w (12]
—| o~ o
15.0 15.0
L 19.3 ) 19.3 ) 19.3 . Wym.as
I ! l |
. 21.5 | 215 | 215 | Istn.as
| 1 1 |

| 0.88 1.75 0.88
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//#]/=/=] StatiCa°’

Calculate yesterday's estimates

Element projektu Potgczenie odciggu z trzonem masztu

Wymiarowanie

Nazwa
Opis
Analiza

Elementy

Geometria

Nazwa

1026
636
631
955
956
346

Potgczenie odciggu z trzonem masztu

Naprezenia, odksztatcenia/ obcigzenia w rownowadze

Przekréj Poprzeczny

14 - CHS76.1/4.0
3-CHS33.7/3.2
3 - CHS33.7/3.2
3 - CHS33.7/3.2
3-CHS33.7/3.2
9 - CHS50,15

Podpory i sity

Nazwa

1026 / poczatek
1026 / koniec
636 / koniec
631 / koniec
955 / koniec
956 / koniec
346 / koniec

B — Kierunek Y - nachylenie a -obrét  Offset ex Offsetey  Offset ez

! [°] [°] [mm] [mm] [mm]
0,0 0,0 0,0 0 0 0
0,0 50,2 0,0 0 0 -12
180,0 50,2 0,0 0 0 -12
0,0 90,0 180,0 0 0 0
90,0 30,0 0,0 0 0 0
-153,4 37.% 0,0 0 0 0
Podparcie Sitly w .
[mm]
N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Wezet 0
Wezet 0
Wezet 0
Wezet 0
Wezet 0
Wezet 0
Sruby 0



Projekt: Praca magisterska

Projekt nr: Zatacznik nr 3 //#/=]/=] StatiCa*®

Calculate yesterday's estimates

Autor: Mariusz Ziota

Przekroje
Nazwa Materiat
14 - CHS76.1/4.0 S 355
3 - CHS33.7/3.2 S 355
9 - CHS50,15 S 355
5 - Piyta 8, 90 S 355
16 - Ptyta 8, 90 S 355
Sruby
s Srednica fy f, Pole brutto
[mm] IMPa] [MPa] [mm?]
M36 10.9 36 900,0 1000,0 1018

Efekty obcigzenia (sity w rownowadze)

Nazwa Element H Yy iz N My e
[kN] [kN] [kN] [kKNm] [KNm] [KNm]
LE1 1026 / Poczatek 184,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1026 / koniec -98,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
636 / koniec 12,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
631 / koniec 11,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
955 / koniec 32,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
956 / koniec 50,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
346 / koniec 123,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Projekt nr:

Zalacznik nr 3

Autor: Mariusz Ziota

Niezréwnowazone sily

Nazwa

LEA1

Sprawdzenie

Podsumowanie
Nazwa
Analiza
Ptyty

Lokalna deformacja
Sruby

Spoiny
Statecznos¢

GMNA

Ptyty
Nazwa

1026
636

631

955

956

346
SM4-bfl 1
SM3-bfl 1
CPL2a
CPL2b
CPL2c
CPL2d

Dane projektowe

Materiat
S 355

Objasnienie symbolu

b

OEd
Ep

OcEd

Elim

X
[kN]

0,0

100,0%

0,9 <5,0%
05<3%
37,0 < 100%
98,1 < 100%

Nie obliczono

Obliczony

[mm]
4,0
3,2
3,2
3,2
3,2
15,0
8,0
8,0
12,0
10,0
15,0
15,0

Grubosé ptyty

LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1

[kN] [kNj
0,0 0,0

Wartosé

Obcigzenia

y
[MPa]

Réwnowazne naprezenie

Odksztatcenie plastyczne

Naprezenie dociskowe

Wytrzymatos¢ na rozcigganie

Limit odksztatcen plastycznych

OK
OK
OK
OK
OK

Mx
[KNm]

0,0

OEd
[MPa]

356,9
129,0
126,5
172,7
285,9

85,9
105,8
365,8
205,9

81,8
102,9
102,9

355,0

Status sprawdzenia

£pi
[%]

0,9
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0

My
[kNm]

) 4

[=I=] StatiCa’®

Calculate yesterday's estimates

0,0

O¢,Ed
[MPa]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
9,6
0,0
9,6
9,6

€lim

[%]

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Mz
[KNm]

Status

0,0

5,0
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Autor: Mariusz Ziota

Szczegotowe wyniki dia 1026

Wartosci obliczeniowe uzyte w analizie

fra= 1= = 3550 wmPa

Yo

Gdzie:

fyk = 355,0 MPa - charakterystyczna granica plastycznosci

Yao = 1,00

Lokalna deformacja

Nazwa [n:’r(:w] Obciazenia
1026 76 LE1
636 34 LE1
631 34 LE1
955 34 LE1
956 34 LE1
346 50 LE1
Objasnienie symbolu
dg Rozmiar przekroju
o] Lokalna deformacja przekroju
Bjim Dopuszczalna deformacja

Sprawdzenie cgdine, LE1

O O O o o o

N =2 o a N

Bidg
[%]

0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

OK
OK
OK
OK
OK
OK

[[=[=[=] StatiCa°

Calculate yesterday's estimates

— czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla materiatu stalowego EN 1993-1-1 — 6.1

Status sprawdzenia
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Autor: Mariusz Ziota

[%]

150%

184,8 11,1

| 100%
(5,00)

3( Nl 0%

Sprawdzenie odksztatcenia, LE1

(MPa]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125
100
" 75
50
25

0.0

(]

‘:Y:“

Réwnowazne naprezenie, LE1
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Calculate yesterday's estimates

Projekt nr: Zalacznik nr 3
Autor: Mariusz Ziota
Sruby
. e Fted Fved Fbra Uty Ut
Ksztait Pozycja Gatunek Obcigzenia [KN] [KN] [KN] (%] (%]
" -}1- B1 M36 10.9 - 1 LE1 13,7 61,8 3342 23 37,0
.
Dane projektowe
FtRd Bp rd
Gatunek [KN] [KN]
M36 10.9 - 1 588,2 641,7

Objasnienie symbolu

FtEd Sita rozciggajaca

FvEd Wypadkowa sit $cinajacych w srubie Vy i Vz w ptaszczyznach $cinania
Fu.Rd Nosnos¢ blachy na docisk EN 1993-1-8 — Tabela 3.4

Ut Wytezenie w rozcigganiu

Uty Wytezenie w $cinaniu

Utig Interakcja rozciggania i scinania EN 1993-1-8 — Tabela 3.4

Ft Rd Nosnos¢ sruby na rozcigganie EN 1993-1-8 — Tabela 3.4

Bp,Rd Nosnos¢ na przebicie EN 1993-1-8 — Tabela 3.4

FyvRd Nosnos¢ sruby na Scinanie EN 1993-1-8 — Tabela 3.4

Szczegotowe wyniki dla B1
Sprawdzenie wytrzymatosci na rozcigganie (EN 1993-1-8 — Tabie 3.4)

— kZ Zub As .
Ft’Rd - Y2 *

5882 kN = Fipg= 13,7 kN

Gdzie:

ks = 0,90 — Wspotczynnik
fup = 1000,0 MPa — Wytrzymatos$¢ Sruby na rozcigganie
Ag = 817 mm? — Pole przekroju czynnego $ruby

ym2 = 1,25 — Wspditczynnik bezpieczenstwa

Sprawdzenie nosnosci na przecigganie (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

Utys
(%] Status
14,3 OK
Fy,Rd
[kN]
488,6

_ 06mdnty fu _
Bypa= "= = 6417 KN 2 Fipa= 137 kN
Gdzie:
d,, = 58 mm — Srednia ze $rednic wpisanej i opisanej na tbie $ruby lub nakretce (przyjmuje sie mniejsza warto$é
srednig)
t, =15 mm — Grubosé plyty

fu =490,0 MPa — Wytrzymatos¢ na rozcigganie

Yme2 = 1,25 — Wspotczynnik bezpieczenstwa
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Projekt nr: Zalacznik nr 3

Autor: Mariusz Ziota

Sprawdzenie nosnosci Scinania (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

[[=]=]=] StatiCa°®

- &

Calculate yesterday's estimates

Fopa=2 j‘ff’:”"’i — 4886 kN = F,pi= 618 kN
Gdzie:
ﬁp =1,00 — Wspotczynnik redukceyjny dia przektadek
a, = 0,60 — Wspotczynnik redukeyjny dla naprezen scinajgcych

fup = 1000,0 MPa — Wytrzymato$¢ $ruby na rozcigganie

A = 1018 mm? — Powierzchnia brutto przekroju $ruby

Ym2 = 1,25 — Wspoitczynnik bezpieczenstwa

Nosnos¢ sruby na docisk (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

ky oy f, dt

Fypg=="t+— = 3342 kN 2 Fyps= 1236 kN

Gadzie:

Yar2

ky = min(2.822 — 1.7,1.422 — 1.7,2.5) = 2.50
d do :

0
er. ;1 1 fu

op =min(——, —— — — =0,79
’ (3407340 ~ 1 fu' )

eo = 89 mm

P2 =« mm

dp = 39 mm

e;r =92 mm

plzoomm

fup = 1000,0 MPa

fu = 490,0 MPa
d =36 mm

t =12 mm

Ymz2 = 1,25

Wykorzystanie w rozcigganiu

min(Fy,rd; Bp,rd)

Gadzie:

Fira = 002 = 10

Ft,Ed = 13,7 kN — Sita rozciggajgca
Ft,Rd = 588,2 kN — Nosnos¢ na rozcigganie

Bp’Rd = 641,7 kN — Nosnos$¢ na przecigganie

— Wspdiczynnik odlegtosci krawedzi i rozstawu srub prostopadtej
do kierunku przenoszenia obcigzenia - EN 1993-1-8 - Tabela 3.4

— Wspotczynnik odlegtosci koncowej i rozstawu srub w kierunku
dziatania obcigzenia

— Odlegtos¢ do krawedzi blachy prostopadta do kierunku sity
Scinajacej

— le_egto.é(: miedzy srubami prostopadle do kierunku sity
$cinajacej

— Srednica otworu na $rube

— Odlegtosc¢ do krawedzi blachy w kierunku sity $cinajgcej

— Odlegtos¢ miedzy srubami w kierunku sity Scinajgcej

— Wytrzymatos¢ sruby na rozcigganie

— Maksymalna wytrzymatos¢ piyty

— Nominalna $rednica tgcznika

— Grubosé blachy

— Wspotczynnik bezpieczenstwa
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Projekt:
Projekt nr:

Autor:

Praca magisterska

Zalacznik nr 3

Mariusz Ziota

Wykorzystanie $cinania

max(

Gadzie:
F

Fypa . Fb,Ed) %
Fyra’ Fyra

v,Bd —

61,8 kN

0,37

< 1,0

Fde = 488,6 kKN — Nos$nos¢ na Scinanie

Fb,Ed = 123,6 KN - Sita docisku (dla ptyty decydujgcej)

Fvad = 334,2 kN

Interakcja rozciggania i $cinania (EN 1993-1-8 — Table 3.4)

Fo ra Figa
Fy ra 1,4 Fy py

Gadzie:

Fv,E’d =

61,8 kN

= 0,14

< 1,0

— Nos$nos¢ na docisk

Fvﬂd = 488,6 kKN — Nos$nos¢ na scinanie

Ft,Ed = 13,7 kN

F, g = 588,2 kN

Spoiny

Pozycja

1026-arc 43

CPL2b
CPL2b
SM4-bfl 1

SM3-bfl 1

1026-arc 14
1026-arc 14
1026-arc 13
1026-arc 2
1026-arc 27
1026-arc 27
CPL2b

Krawedz

CPL2a

CPL2c
CPL2d
CPL2a

CPL2a

636
631
955
956
SM4
SM3
346

Dane projektowe

Materiat

S 355

Tw
[mm]

440N
440 hn
450
450
450N
450N
450N
450N
430
43,0
430
430
440N
440 kn
450
440N
440N

— Sita rozciggajaca

L
[mm]

219
219
105
105
47
47
47
47
112
112
97
97
113
113
110
113
113

— Nosnos¢ na rozcigganie

Obciazenia

LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LE1
LEA1
LE1
LE1
LE1
LEA1

Ow,Ed
[MPa]

266,8
259,0
361,7
362,0
116,1
116,9
371,2
375,1
145,9
155,5
286,0
370,8
121,9
427,3
306,2
110,8
427,2

€p|
[%]

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,2

0,90

— Sita scinajagca (w decydujgcej ptaszczyznie Scinania)

— Sita scinajagca (w decydujgcej ptaszczyznie $cinania)

O
[MPa]

5,6
5.8
176,6
177,3
-53,6
-52,4
67,0
66,5
26,2
16,4
134,0
232,4
14,8
84,9
201,0
12,1
85,9

Ul
[MPa]

58
55
182,2
-182,2
52,9
53,3
66,0
67,7
20,3
23,9
-40,4
-131,3
12,8
85,4
-132,6
14,1
-85,0

Ow,Rd
[MPa]

T
[MPa]

153,9
-149,4
-0,2
1,5
271
-28,3
200,2
-202,1
-80,3
86,0
-140,2
-102,8
-68,7
226,2
14,1
62,0
-226,2

435,6

[[a[=F=] StatiCa’

Calculate yesterday's estimates

ut
[%]

61,3
59,5
83,0
83,1
26,7
26,8
85,2
86,1
33,5
35,7
65,7
85,1
28,0
98,1
70,3
254
98,1

[%]

34,7
33,8
45,0
44,8
20,4
19,9
59,3
60,0
24,5
25,1
47,8
56,2
21,0
76,8
59,6
16,2
73,7

090
[MPa]

Status

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

352,8
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Autor: Mariusz Ziota

Objasnienie symbolu

Ty Grubosé efektywna a

L Dtugosé

Ow,Ed Réwnowazne naprezenie

€p Odksztatcenie

o Naprezenie prostopadte

T Naprezenia $cinajgce prostopadte do osi spoiny
T Naprezenia scinajgce rownolegte do osi spoiny
Ut Wykorzystanie

Ut Oszacowanie nosnosci spoiny

4 Spoina pachwinowa

fy Maksymalna wytrzymatos¢ spoiny

Bw Wspotezynnik korelacji EN 1993-1-8 — Tabela 4.1
Ow.Rd Ekwiwalentna wytrzymatosé naprezeniowa

090 Prostopadta wytrzymatos¢ naprezeniowa - 0,9 * fu / yM2

Szczegodtowe wyniki dla 1026-arc 27 / SM3
Sprawdzenie nosnosci spoiny (EN 1993-1-8 — Cl. 4.5.3.2)

owrd = fu/(BuYm2) = 4356 MPa 2 owpa= [0} +3(! +77)°° = 4273 MPa
oL rda=0,9f,/Yym2 = 3528 MPa 2 |o.|= 849 MPa
gdzie:

fu =490,0 MPa — Wyirzymatos¢ na rozcigganie

Bw = 0,90 — Wspotczynnik korelacji EN 1993-1-8 — Tabela 4.1

Ym2 = 1,25 — Wspétczynnik bezpieczenstwa

Wykorzystane naprezenie

U, = max(Ze£d ; 17y — 998 < 10

Owrd ' OLRd

Gadzie:
ow,Ed = 427,3 MPa — Maksymalne naprezenie normalne poprzeczne do osi spoiny
Ow,Rd — 435,6 MPa — Ekwiwalentna wytrzymatos¢ naprezeniowa
o = 84,9 MPa — Naprezenie normalne prostopadte do przekroju spoiny
01 ,Rrd = 352,8 MPa - Prostopadtfa wytrzymatos¢ naprezeniowa
Statecznosé

Analiza wyboczeniowa nie zostata przeliczona.

[[a[=F=] StatiCa’

Calculate yesterday's estimates
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Calculate yesterday's estimates

Autor: Mariusz Ziota

Element projektu Potgczenie segmentow

Wymiarowanie

Nazwa Potgczenie segmentow
Opis
Analiza Naprezenia, odksztatcenia/ uproszczone obcigzenie
Elementy
Geometria
Nazwa Przekréj Poprzeczny B- Ku;:runek Y- naczlylenle a- c:brot Offset ex Offset ey Oifset ez
! [°] [’ [mm] [mmj [mm]
B1 1-CHS76.1/4.0 0,0 0,0 0,0
B2 2 -CHS76.1/4.0 180,0 0,0 0,0
Podpory i sily
Nazwa Podparcie Sity w =
P [mm]
B1 / koniec Wezet
B2 / koniec N-Vy-Vz-Mx-My-Mz Wezet

B2

Przekroje
Nazwa Materiat
1-CHS76.1/4.0 S 355
2 - CHS76.1/4.0 S 355



Projekt:

Praca magisterska

-/ StatiCa°’

Projekt nr: Zatacznik nr 3
Autor: Mariusz Ziota
Sruby
R Srednica fy f, Pole brutto
[mm] [MPa] [MPa] [mm?]
M12 10.9 12 900,0 1000,0 113
Efekty obcigzenia (Réwnowaga nie jest wymagana)
Vy Vz Mx My Mz
Hazve Element [KN] [KN] [KN] [kNm] [kNm] [kNm]
LE1 B1 / koniec 185,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LE2 B1 / koniec -245,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Podsumowanie
Nazwa Wartos¢ Status sprawdzenia
Analiza 100,0% OK
Ptyty 0,0 <5,0% OK
Lokalna deformacja 0,0 < 3% OK
Sruby 90,3 < 100% OK
Spoiny 87,5 <100% OK
Statecznosc¢ 36,59
GMNA Nie obliczono
Plyty
t o € o
p o Ed Pi c,Ed
Nazwa ] Obcigzenia [MPa] [%] [MPa] Status
B1 4,0 LE1 342,0 0,0 0,0 OK
B2 4,0 LE1 3421 0,0 0,0 OK
PP1a 10,0 LE1 345,8 0,0 115,2 OK
PP1b 10,0 LE1 345,8 0,0 115,2 OK
Dane projekiowe
Materiat fy Elim
[MPa] [%]
S 355 355,0 5,0
Objasnienie symbolu
tIO Grubos¢ ptyty
Og4 Réwnowazne naprezenie
€p| Odksztalcenie plastyczne
O¢ Ed Naprezenie dociskowe
fy Wytrzymatos¢ na rozcigganie
€lim Limit odksztatcen plastycznych
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Calculate yesterday's estimates

Autor: Mariusz Ziota

Lokalna deformacja

do s o) Slim o/dg -
Nazwa Bl Obciagzenia [mm] I (%] Status sprawdzenia
B1 76 LE2 0 2 0,0 OK
B2 76 LE2 0 2 0,0 OK

Objasnienie symbolu

do Rozmiar przekroju
9] Lokalna deformacja przekroju
Oiim Dopuszczalna deformacja

B

Bl

Sprawdzenie ogdine, LE1



Projekt: Praca magisterska

of ®
Projekt nr: Zatacznik nr 3 //#/=]-] StatiCa
Autor: Mariusz Zio{a Calculate yesterday's estimates
[%]
150%

. 100%
(5,00)

Sprawdzenie odksztatcenia, LE1

[MPa]

355,0

325
300
275
250
225
200
175
150
125

¥V 100
w%m 75

25

4

¥ 0.0

Réwnowazne naprezenie, LE1
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Projekt: Praca magisterska
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Projekt nr: Zatacznik nr 3 =] StatiCa
Autor: Mariusz Ziol—a Calculate yesterday's estimates

Sruby

- T : Ft,Ed FV,Ed Fb,Rd Utt Uts Utts ReguIy
Ksztait Pozycja Gatunek Obcigzenia N] KNl [KN] (%] (%] [%] konstrukcyjne Status
B1 M112 10:3 LE1 54,8 0,0 60,3 90,3 0,0 645 OK OK
A M12109 g 548 00 601 903 00 645 OK oK
[+ 1) M12 10.9
| + ] B3 -1 ) LE1 54,8 0,0 60,1 90,3 0,0 645 OK OK
"\‘fﬂ /
N _‘E/ B4 '_\"112 AT LE1 548 00 601 903 00 645 OK oK
B5 [\/I112 10.9 LE1 54,8 0,0 60,1 90,3 0,0 645 OK OK
Dane projektowe
FtRd Bp,Rd FyRd
Gatunek [KN] [KN] [KN]
M12 10.9 - 1 60,7 140,5 33,7

Objasnienie symbolu
FiEdq Sita rozciagajaca
Fyv.Ed Wypadkowa sit $cinajgcych w srubie Vy i Vz w ptaszczyznach $cinania
Fb.Rd Nosnos¢ blachy na docisk EN 1993-1-8 — Tabela 3.4
Ut Wytezenie w rozcigganiu
Uty Wytezenie w $cinaniu
Utig Interakcja rozciagania i scinania EN 1993-1-8 — Tabela 3.4
Ft Rd Nosnosé sruby na rozcigganie EN 1993-1-8 — Tabela 3.4
Bde Nosnos¢ na przebicie EN 1993-1-8 — Tabela 3.4
FyvRd Nosnos¢ sruby na $cinanie EN 1993-1-8 — Tabela 3.4

Spoiny

. | T L .- . OwEd EpI g T, T Ut Ut Reguty
Pozycja Krawedz [mm]  [mm] Obcigzenia [MPa] [%] [MPa] [MPa] [MPa] [%] [%] konstrukcyjne Status
PP1a B1 :0 226 LE1 381,3 0,0 2412 -159,8 59,6 875 73,7 OK OK
PP1b B2 :0 226 LE1 3812 0,0 2412 -159,7 -59,5 875 579 OK OK
Dane projektowe
2 fu Bw ow,Rd 090
Materiag [MPa] [ [MPa] [MPa]
S 355 490,0 0,90 435,6 352,8
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Projekt nr: Zatacznik nr 3 § hend b Ao
Autor: Mariusz Ziota Frs s e
Objasnienie symbolu

Tw Grubos$c¢ efektywna a

L Dtugosé

Ow,Ed Réwnowazne naprezenie

€p Odksztatcenie

o Naprezenie prostopadte

T Naprezenia $cinajgce prostopadte do osi spoiny

T Naprezenia $cinajace rownolegte do osi spoiny

Ut Wykorzystanie

Ut. Oszacowanie nosnosci spoiny

4 Spoina pachwinowa

Ty Maksymalna wytrzymatos¢ spoiny

Bw Wspétczynnik korelacji EN 1993-1-8 — Tabela 4.1

Ow Rd Ekwiwalentna wytrzymato$¢ naprezeniowa

090 Prostopadta wytrzymatos¢ naprezeniowa - 0,9 * fu / yM2

Statecznosé
Obciazenia Ksztatt WSpé'[‘f]zy““ik

LE1 1 823,42
2 959,77
3 1459,35
4 1485,92
5 1586,01
6 1615,64

LE2 1 36,59
2 36,61
3 39,78
4 39,79
5 39,91
6 39,91
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Autor: Mariusz Ziota

z

4

Pierwszy ksztaft postaci wyboczeniowej, LE2

v

-245,0

[/5[={=] StatiCa°®

Calculate yesterday's estimates
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+91,00

____Gabaryt — tlrzon masztu
Skala 1:160

Schemat rozmieszczenia odciggow —5Skala 1: 500

Segment 9
+81,00 s -
+75,84 \
Segment 8 Vi INC N e
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Segm ent 2 €25/30 3. Rury stalowe .gorqcowa/cowcme S355UR
RN 4. Szerokos¢ Sciany masztu 1076mm
° ° 5. Skratowanie tyou K"
6. Pofgczenia pomiedzy segmetami:
— sprezane M12, 10.9
- /. Nachylenie odciggow masztu: 45°
j=) . . ~
S < 8. Dwa poziomy odcigqéw
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10. Niniejsze opracowanie stanowi integralng czes¢
—¥ projektu i moze by¢ rozpatrywane wyfqcznie z
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1000
Segment 1 Nazwa rysunku: Rysunek gabarytowy masztu [Zatgcznik 4]
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Potgczenie sprezane
M12, 10.9
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Klasa niezawodnosci — 2
Wysokos¢ masztu 91,0m

Rury stalowe gorgcowalcowane S355JR

Szerokos¢ Sciany masztu 10/6mm

Skratowanie typu K"

Potgczenia pomigdzy segmetami:

— sprezane M12, 10.9

Nachylenie odciggow masztu: 45°

Dwa poziomy odciqggow

Spoiny nieoznaczone nalezy wykonac jako spoiny
pachwinowe ciggte, zgodnie z PN—EN SO 5817,

klasa jakosci C. Wymiary spoin:

-dla potgczen z rur: a = min(1,0 x grubosé

ciefiszego elementu; 5 mm),

~dla pozostatych pofgczen: a = min(0,7 x
grubos¢ cienszego elementu; 5 mm).

Niniejsze opracowanie stanowi integralng czesc
projektu i moze by¢ rozpatrywane wyfqcznie z
pozostatymi branzami oraz opisem technicznym

Zestawienie stali - Segment 1
r Nazw§ Ciezar (kg/m) | b (mm) | d (mm) Dtugos¢ llos¢ Stal Masa Suma
przekroju (mm) (szt.) elementu(k [masy (kg)
201 | CHS 76.1x4.0 7,1 - - 9980 3 S$355JR 70,9 212,6
202 | CHS33.7x3.2 2,4 - - 1180 36 S$355JR 2,8 102,0
203 | CHS33.7x3.2 2,4 - - 924 36 $355JR 2,2 79,8
204 - 150 10 150 6 S355JR 1,8 10,6
Suma (kg) 405,0
Spoiny ~2% (kg) 8,1
Catkowite (kg) 413,1]
Nazwa rysunku: Segment 1-3, 5-7, 9 [Zatqcznik 5]
Faza opracowania:  Projekt Wykonawczy Data: Skala:
Branza Konstrukcja 10.09.2025 |1:10/20,/30
Opracowat: inz. Mariusz Ziofa Nr Rys.
; . . 2
Sprawdzit: dr hab. inz tukasz Domagalski
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Schemat skratowania Skala 1:40

A 5} C

N\

Zestawienie stali - Segment 4
bif Nazwa. cisgar(kgimi | bimo) | A fmm] Dtugos¢ llos¢ Stal Masa Suma
przekroju (mm) (szt.) elementu(k [masy (kg)
301 | CHS76.1x4.0 7:1 - - 9980 3 S355JR 70,9 212,6
302 | CHS33.7x3.2 2,4 - - 1180 36 S355JR 2,8 102,0
303 | CHS33.7x3.2 2,4 - - 924 36 S355JR 21D 79,8
304 = = 150 10 150 6 $355JR 1,8 10,6
305 = - 170 12 250 3 $355JR 4,0 12,0
306 y y 110 8 9% 6 S355JR 0,7 4,0
307 120 16,5 120 6 S355JR 1,9 11,2
Suma (kg) 432,1
Spoiny ~2% (kg) 8,6
Catkowite (kg) 440,8
Nazwa rysunku: Segment 4 [Zafgcznik 6]
A A B Faza opracowania:  Projekt Wykonawczy Data: Ska//a:
1:10/20
Branza Konstrukcja 10.09.2025 | 1:30/40
Opracowat: inz. Mariusz Ziofa Nr Rys.
® . — . 3
Sprawdzit: dr hab. inz tukasz Domagalski



AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
828,5

AutoCAD SHX Text
57

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
1076

AutoCAD SHX Text
10000

AutoCAD SHX Text
Segment 4, S355JR

AutoCAD SHX Text
Skala 1:30

AutoCAD SHX Text
ELEMENT 304

AutoCAD SHX Text
a4                   

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Detal 1

AutoCAD SHX Text
7328,5

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Schemat skratowania

AutoCAD SHX Text
Skala 1:40

AutoCAD SHX Text
Schemat wykonawczy skratowania

AutoCAD SHX Text
Skala 1:20

AutoCAD SHX Text
a3                   

AutoCAD SHX Text
a3                   

AutoCAD SHX Text
a3                   

AutoCAD SHX Text
38°

AutoCAD SHX Text
76

AutoCAD SHX Text
924

AutoCAD SHX Text
76

AutoCAD SHX Text
1076

AutoCAD SHX Text
795

AutoCAD SHX Text
862,5

AutoCAD SHX Text
Przekrój A-A

AutoCAD SHX Text
Skala 1:20

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
Przekrój B-B

AutoCAD SHX Text
Skala 1:20

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
1000

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
60°

AutoCAD SHX Text
ELEMENT 304, 6szt. S355JR

AutoCAD SHX Text
BL 150x10, L=150 Skala 1:10

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
Detal 1

AutoCAD SHX Text
Skala 1:10

AutoCAD SHX Text
ELEMENT 305, 3szt. S355JR

AutoCAD SHX Text
BL 170x12, L=250 Skala 1:10

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
170

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
220

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
250

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
35,5

AutoCAD SHX Text
ELEMENT 306, 6szt. S355JR

AutoCAD SHX Text
BL 110x8, L=96 Skala 1:10

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
96

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
76

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
ELEMENT 307, 6szt. S355JR

AutoCAD SHX Text
BL 120x16,5, L=120 Skala 1:10

AutoCAD SHX Text
(pierścień poszerzający blachę węzłową)

AutoCAD SHX Text
Faza opracowania:

AutoCAD SHX Text
Branża

AutoCAD SHX Text
Opracował:

AutoCAD SHX Text
Sprawdził:

AutoCAD SHX Text
Nazwa rysunku:

AutoCAD SHX Text
Projekt Wykonawczy

AutoCAD SHX Text
Konstrukcja

AutoCAD SHX Text
inż. Mariusz Zioła

AutoCAD SHX Text
Segment 4 [Załącznik 6]

AutoCAD SHX Text
Data:

AutoCAD SHX Text
Skala:

AutoCAD SHX Text
Nr Rys.

AutoCAD SHX Text
10.09.2025

AutoCAD SHX Text
1:10/20

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
dr hab. inż. Łukasz Domagalski

AutoCAD SHX Text
1:30/40

AutoCAD SHX Text
Uwagi: 1. Klasa niezawodności - 2 Klasa niezawodności - 2 2. Wysokość masztu 91,0m Wysokość masztu 91,0m 3. Rury stalowe gorącowalcowane S355JR Rury stalowe gorącowalcowane S355JR 4. Szerokość ściany masztu 1076mm Szerokość ściany masztu 1076mm 5. Skratowanie typu "K" Skratowanie typu "K" 6. Połączenia pomiędzy segmętami: Połączenia pomiędzy segmętami: - sprężane M12, 10.9 7. Nachylenie odciągów masztu: 45° Nachylenie odciągów masztu: 45° 8. Dwa poziomy odciągów Dwa poziomy odciągów 9. Spoiny nieoznaczone należy wykonać jako spoiny Spoiny nieoznaczone należy wykonać jako spoiny pachwinowe ciągłe, zgodnie z PN-EN ISO 5817, klasa jakości C. Wymiary spoin: dla połączeń z rur: a = min(1,0 × grubość grubość cieńszego elementu; 5 mm), dla pozostałych połączeń: a = min(0,7 × grubość cieńszego elementu; 5 mm). 10. Niniejsze opracowanie stanowi integralną część Niniejsze opracowanie stanowi integralną część projektu i może być rozpatrywane wyłącznie z pozostałymi branżami oraz opisem technicznym
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Klasa niezawodnosci — 2
Wysokos¢ masztu 91,0m
Rury stalowe gorgcowalcowane S355JR
Szerokos¢ Sciany masztu 10/6mm

Skratowanie typu K"

Potgczenia pomiedzy segmetami:

— sprezane M12, 10.9

/. Nachylenie odciggow masztu: 45°
8. Dwa poziomy odciggow
9. Spoiny nieoznaczone nalezy wykona¢ jako spoiny
pachwinowe ciggfe, zgodnie z PN—EN SO 5817,
ELEMENT 404, 6szt. S355JR klasa jakosci C. Wymiary spoin:
BL 750)(70} [ =150 Skala 1:10 ~dla pofgczen z rur: a = min(1,0 x grubosé
@ cieriszego elementu; 5 mm),
#3 ~dla pozostafych pofgczen: a = min(0,7 x
ey & 9150 grubos¢ ciefiszego elementu; 5 mm)).
4 10.  Niniejsze opracowanie stanowi integralng czes¢
projektu i moze by¢ rozpatrywane wyfqcznie z
pozostafymi branzami oraz opisem technicznym
Zestawienie stali - Segment 8
r Nazwa. Ciezar (kg/m) | b (mm) | d (mm) Diugosé llos¢ Stal Masa Suma
przekroju (mm) (szt.) elementu(k [masy (kg)
401 CHS 76.1x4.0 7,1 - - 9980 3 S355JR 70,9 212,6
402 CHS 33.7x3.2 2,4 - - 1180 36 S355JR 2,8 102,0
403 CHS 33.7x3.2 2,4 - - 924 36 S355JR 2,2 79,8
404 - - 150 10 150 6 S355JR 1,8 10,6
405 - - 170 12 250 3 S355JR 4,0 12,0
406 - - 110 8 96 6 S355JR 0,7 4,0
407 120 16,5 120 6 S355JR 1,9 11,2
Suma (kg) 432,1
Spoiny ~2% (kg) 8,6
Catkowite (kg) 440,8
Nazwa rysunku: Segment 8 [Zafgcznik 7]
Skala 1:40
A A B Faza opracowania:  Projekt Wykonawczy Data: 1S1k00}72:0
Branza Konstrukcja 10.09.2025 | 1:30,/40
Opracowat: inz. Mariusz Ziofa Nr Rys.
» . — . 4
Sprawdzit: dr hab. inz tukasz Domagalski
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Zestawienie stali - Podstawa masztu
Nazwa . Dtugosc llosé Masa Suma
nr . Ciezar (kg/m) [ b (mm) | d (mm) Stal
przekroju (mm) (szt.) elementu(k |masy (kg)
501 CHS 168.3x8.0 31,6 - - 720 1 S355JR 22,8 22,8
502 CHS 76.1x4.0 7,1 - - 720 3 S355JR 51 15,3
szekfo/ AiA P[Z@k[@/ 575 ELEMENT 501 PfZ@ka/ C*C 503 378 15 720 3 S355JR 32,0 96,1
CHS 168.3x8.0 504 - - 1016 15 1150 1 S355JR 137,6 137,6
Skala 1. 20 ELEMENT 503 Skala 1: 20 599007 Skala 1: 20 505 - - 150 15 467 3 $355JR 8,2 24,7
ELEMENT 502 FLEMERT 507 506 - - 130 10 154 6 S355JR 1,6 9,4
CHS 76.1x4.0 ELEMENT 502 - -
_ _ 2390 T 508 - - 120 10 140 3 5355)R 1,3 4,0
> Z% ; 2?29 S 509 R250 385,3 - ] 144 1 $355)R 55,5 55,5
ELEMENT 501 ; ; ~LLEMENT 508 510 R250 385,3 i - 108 1 [ s3sR | 416 41,6
Slrrer i LT oI e 511 460 35 660 1 [ s35R | 834 83,4
S3550R of ELEMENT 505 - - : :
Stopa fundamentowa Uwagi: . ’ 512 - - 400 15 400 1 S355JR 18,8 18,8
& NS e sumalkg] 5132
CLEMENT 507 €25/30 3. Rury stalowe gorqco’wa/cowcme S355JR Spoiny ~2% (kg) 10,3
a5 4. Szefokoéé.s/c/any ryz,vo”szfu 1076mm Catkowite (kg) 523,5
| [ FLEMENT 508 5. Skratowanie typu K
5 ° ° a5 6. Pofgczenia pomiedzy segmetami:
> - 4 M12,10.9 ,
- ELEMENT 206 [c o 7 Nc,iﬁﬁjﬁleoddm mosziu: 45° Nazwa rysunku: Podstawa masztu [Zafqcznik 8]
[o o] 8 Dwa poziomy odciggow
a4 9. Spoiny nieoznaczone nalezy wykona¢ joko spoiny
pochw//jowe q’qg%@, zgodn/e z PN—=EN 1SO 5817,
klasa jakosci C. Wymiary spoin: Faza opracowania:  Projekt Wykonawczy Data: Skala:
~dla pofgczer z rur: a = min(1,0 x grubosé 1 10/20
ciefiszego elementu; 5 mm), Branza Konstrukcja 10.09.2025 :
-dla pozostafych potgczern: a = min(0,7 x
grubosc cieniszego elementu; 5 mm). . . . .
10.  Ninjejsze opracowanie stanowi integralng czes¢ Op racowat. inz. Mariusz Ziofa Nr RyS'
projektu i moze by¢ rozpatrywane wyfgcznie z
pozostafymi branzami oraz opisem technicznym SprWdZif.' dr hab. inz. tukasz Domaga/ski 5
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