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1. Podstawa i przedmiot opracowania.

Podstawg opracowania jest zlecenie Miejskiej Energetyki Cieplnej w
Kotobrzegu Sp. z 0.0 78-100 Kotobrzeg ul.Koftataja 3, z dnia 20.10.2023
wyrazone w pismie .

Przedmiotem opracowania jest stan techniczny stalowego komina kotfowni
zlokalizowanej przy ul. Kottgtaja 3 w Kotobrzegu. Komin jest ztozony z trzech
niezaleznych przewoddéw, zabudowanych  wewnatrz  indywidualnie
zaprojektowanej konstrukgeji stalowej kratownicowe;j .

2. Wykorzystane materiaty

1. Uzgodnienia techniczne z Przedstawicielami Zlecajgcego.

2. ,Ocena stanu techniczego konstrukcji komina wykonana przez Pracownie
Konstrukcyjng ,VALDI” w czerwcu 2015 roku.

3. Wyniki przegladu stanu technicznego konstrukcji komina oraz pomiaréw jego
grubosci (zat. nr 2- album fotografii).

4. Obowigzujgce normy i rozporzadzenia.

3. Krétki opis techniczny komina.

Komin jest uktadem trzech przewoddw spalinowych zabudowanych wewnatrz
stalowej konstrukcji kratownicowej. Catkowita wysoko$¢ komina wynosi 60m

natomiast catkowita wysokos¢ konstrukcji kratownicowej 56m.

Rafat Kotodziejczyk str. 2
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Komin posadowiony jest na trzech podstawach zelbetowych niepotgczonych
ponad poziomem gruntu. Przewody rurowe nie opierajg sie na konstrukcji no$nej

obudowy kratowej , stanowi ona jedynie ich stabilizacje na wysokosci.

Konstrukcja obudowy posadowiona jest czesciowo na fundamencie komina,
czesciowo posiada w dolnej czesci poszerzenie, ktére fundamentowane jest na
niezaleznych blokach fundamentowych — co poprawia stabilnos¢ konstrukcji

komina.

Gtéwna konstrukcja nosna obudowy stanowi uktad przestrzenny — powfokowy
— ztozony ze wzajemnie potgczonych tréjkatnych uktadéw pretéw. Co 4 m na
wysokosci konstrukcji wystepuje usztywnienie w postaci przepony wykonanej z
pretéw stalowych. Co drugi poziom spiete sg 3 wezty konstrukcji zewnetrznej , w
pozostatych przypadkach spigtych jest 6 weztéw . W miejscach spigciu 6 weztow
wystepujg podesty robocze zabezpieczone bortnicg oraz barierkg , podtoge

podestdw stanowi krata pomostowa.

Przewody spalinowe nie majg izolacji termicznej. Wlot czopucha i wyczystka
znajdujg sie w dolnej cze$ci komina.
Czesci przewodu tgczone sg Srubami umieszczonymi na kotnierzach.

Komin jest zabezpieczony antykorozyjne zestawem farb.

4. Opis stanu technicznego konstrukcji komina

Widok przedmiotowego, komina wewnatrz konstrukcji stalowej pokazano na
fot. 1i 2 W chwili obecnej stan powtok malarskich jest dobry. Na przewodach
kominowych nie wida¢ objawdw korozji — co pokazano na fotografiach. Jedynie

przewdd nr 2 (wg. fot. 1) wykazuje znaczny ubytek grubosci scianek na wysokosci.

Stan kotnierzowych potgczen srubowych jest dobry i zgodny z dokumentacja,

co zobrazowano na fotografiach. Na wysokoS$ci komina w odlegtos$ci co 8m komin
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jest stabilizowany przyporami do gtéwnej konstrukcji nosnej , stan przypor jest
dobry , tylko w gérnej czesci komina nastgpito odspojenie przypér od przewodu
kominowego — nalezy wykona¢ przeglad tych elementéw i ich stabilizacje w

miejscach uszkodzonych .

Aktualne gruboé¢ $cianek przewodéw kominowych waha sie w granicach od
11mm do 7.7mm dla przewodéw nr 1 i 3 — przewody te mozna uznac za
bezpieczne dla dalszej eksploatacji. Srednie zuzycie $cianki miesci w gornych
granicach normy okofo 0.3mm/rok. Korozja jest réwnomierna na wysokosci
ubytek jest wiekszy o okoto 0.5mm dla komina 3, ale miesci sie w granicach

normowych. Nie stwierdzono wzeréw korozyjnych ani przekorodowan.

Gruboéci écianek dla przewodu nr 2 wahajg sie natomiast pomiedzy 12 a
2.2mm — gdzie zmniejszenia grubosci do 5.4mm pojawiajg si¢ pierwotnie na
wysokosci okoto 1.5 m nad podstaWa , ha wysokosci 8.0m ( pierwszy podest )
zmniejszenie grubosci jest tylko niewiele wigksze niz w przypadku pozostatych
przewodéw , ale na poziomie 16.0m nastepuje znowu gwattowny spadek
grubodci przewodu do wartosci okoto 4mm i ten stan utrzymuje sie do wysokosci
ostatniego podestu na wysokosci 56m , 1.5m powyzej tego poziomu grubos¢
miejscowo zmniejsza sie do 2mm i widoczne sg wzery korozji pod farba
zabezpieczajacg. Wydaje sie, ze pierwsze przewezenie w poziomie 1.5m ma
zwigzek z bliskoscig czopucha a kolejne z kontaktem ze Srodowiskiem
zewnetrznym i te warunki spowodowaty zwiekszonym ubytkiem przekroju
przewodu. Okres eksploatacji przewodu nr 2 dobiegt korica — nalezy zaprzestac

eksploatacji i wykonac jego wymiang.

Stan powtok malarskich na wszystkich trzech przewodach jest dobry , korozja
jest widoczna tylko na przewodzie nr 2 w poziomie +56m , jednak widac , ze
przesuwa sie ona od wnetrza na zewnatrz , przez co przykryta jest warstwa farby

zabezpieczajacej . W poziomie +56.m widoczne jest tuszczenie sie farby na
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pozostatych kominach, ale ma ono zwigzek z niewtasciwym lub niepetnym

wykonaniem tych powtok.

Stan konstrukcji nodnej stabilizujgcej komin jest dobry , nie widac¢ korozji
wzerowej , widoczne s3 jedynie pojedyncze rdzawe punkty , te miejsca nalezy
przeszlifowa¢ i wykona¢ malowanie naprawcze. Nie stwierdzono fuszczenia, ani
odspojed w warstwach farby. Widoczne sg wzmocnienia na pretach, ktdre

wykazywaty przekroczenie no$nosci przy poprzednim badaniu.

Bloki fundamentowe s3a w dobrym stanie technicznym beton nie jest spekany ,

ani zarysowany — nie widaé takze przemieszczen , ani miejscowych uszkodzen.
Wyposazenie komina :

Drabina dostepowa — nie spetnia norm w zakresie BHP ( PN-EN ISO 14122-4)
, ponadto widoczna jest na niej korozja i odspojenia warstw malarskich. Farba
uzyta do malowania stopni nie stanowi zabezpieczenia przeciwposlizgowego — co
zwazywszy na niewtfasciwy przebieg drabiny na wysokosci komina moze
prowadzi¢ do wypadku mimo zabudowanego systemu umozliwiajgcego
przypiecie uprzezy osoby wchodzacej na komin . Element ten nalezy
przeprojektowac i wykona¢ od nowa. Mozliwe jest odcinkowe wykorzystanie przy

zachowaniu warunkéw normowych przebiegu.

Instalacja odgromowa — jest w dobrym stanie. Nie sprawdzano pojemnosci

elektrycznej, ale potaczenia uziomu sg w dobym stanie.

Porecze galerii na wysokosci spetniajg swoje zadanie , malowanie jest ciggte
nie widaé uszkodzen. Barierki ostatniego podestu sg w ztym stanie — sugeruje si¢
remont tego elementu , piaskowanie i malowanie zestawem farb. Podesty galerii
w postaci krat pomostowych sg w dobrym stanie, w niektérych miejscach widac
uszkodzenia lub ubytki w elementach kotwigcych — nalezy przeprowadzic

przeglad i uzupetni¢ te elementy . Ponadto przy kolejnym remoncie podestow
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sugeruje sie wykonanie catosci podestéw w jednym poziomie obecnie sg one na

réznych poziomach w obrebie jednej galerii co moze skutkowac potknigciem.

5.

Whnioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin i pomiaréw nalezy stwierdzi¢, ze :

1
2.
3

9.

Stan konstrukcji no$nej komina jest dobry,

Stan dwéch z trzech przewodéw kominowych jest dostateczny

Stan jednego przewodu eliminuje go z dalszej pracy — konieczna jest jego
wymiana lub wykonanie wzmocnienia czesci o pocienionym przekroju
Konieczny jest przeglad przypér komina i powtdrne ich zamocowanie z
uzyciem przektadek elastycznych

Sugerowane jest wykonanie $rub i nakretek przypér ze stali kwasoodpornej,
obecnie na powierzchni tych elementéw widoczna jest rdza

Sugerowane jest wykonanie nowej drogi dostepowej na kolejne poziomy
komina , obecna drabina nie spetnia norm BHP i moze by¢ niebezpieczna w
uzytkowaniu.

Przepony posrednie bez galerii pokryte blacha ryflowang powinny zostac
oczyszczone i pomalowane zestawem antykorozyjnym — obecnie widoczne sg
wzery korozyjne , oraz korozja powierzchniowa.

Sugeruje sie uporzadkowanie okablowania znajdujgcego si¢ no kominie —
cze$é przewoddw jest pozbawiona mocowania i moze stwarzac zagrozenie
Wytezenie elementéw wzmocnionych jest obecnie na poziomie 100% .

10.Ze wzgledu na zmiane doprowadzenia spaliny do komina sugeruje sie

sprawdzenie grubosci $cianek po 1 roku od dnia sporzadzenia tej opinii
technicznej w celu sprawdzenia zmian grubosci Scianek przy nowym trybie
pracy komina

11. Opinia techniczna jest wazna przez okres 3 lat — zalecana kontrola stanu

przewodow za rok.
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12.  Zatgcznik nr 1- obliczenia

12.1. - Podstawa obliczen

. - PN-EN 1993-1-6 ,Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych.

Cze$¢ 1-6: Wytrzymatos¢ i statecznosé konstrukceji powtokowych.”

. - PN-EN 1993-3-2 ,Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych.

Czes$¢ 3-2: Wieze, maszty i kominy — Kominy”.

. - PN-EN 1991-1-4 ,Eurokod 1. Oddziatywanie na konstrukcje.

Czes$¢ 1-4: oddziatywanie ogdélne. Oddziatywanie wiatru.

. - Ksigzka prof. Kazimierza Rykaluk, ,Konstrukcje stalowe. Kominy. Wieze.
Maszty. ’

8. Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2007r.

9. - Polska Norma ,Konstrukcje stalowe. Kominy. Obliczenia i projektowanie”.

10.- Polska Norma ,, Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie”.

11.- Polska Norma ,,Eurokod 3: projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-9:

Zmeczenie.

\I_O\U'I:bw[vl—\

12.2.  Przyjete zatozenia
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Podstawa: PN B-02011, PN B-03201
Obeigzenie wiatrem:
. Wspodlczynniki wypelnienia.
a. Do wysokodcei 24m:

D=542m
h=4m,
b=2.71m
A=2.71%4=10.84 m’.
a= (44712 =422m
Ap=(2.7142%4.22)%0.219 =2 44 m’,
= 2.44/10.84 0.22 | przyjeto 0.26.

b. Od wysokosci 24m do 36m:
Ap= (2.71+2¥4.15)*0.159 = 1.751 n’,
@ =1.751/10.84 = 0.16, przyjeto 0.20.

c. Powyzej wysokosei 36m:
Ze wzgledu na wypelnienie antenami
¢ przyjeto .8,

2. Czestod¢ drgan wlasnych
[=%I
Dla przewodow kominowych:
Rura D = 1600/8
A =400 cm?2,
G =314 kG/m,
[=1267623 cmd.
Rura D = 1200/8
A =300 em2,
G =235 kG/m,
[=532106 cm4
D la szescioboku
Przyjeto udrednione:
Przekrdj: rura 193.7/8
A=47cm?2,
G =37 kG/m,
[ =2016 cm4
Ik = 6/4%47%221" = 3443290.5 cm®.
Laczny moment bezwiadnosci:
Lsum =1267623+2*%532106+3443290.5 = 5775125.5 cmd =0.0578 m"*.
Masa tgeznie: m = 31442%235+6%37%1.2 +6*37/4= 1105.9 kG/m = 11 kN/m.
Okres drgan wilasnych :
T= L79H? ym/EL,
H = 56m.
EI =210000000%0.0578 = 12138000.
T = 1.79%56"%(1.1/12138000) " = 1.7s.
Budowlg nalezy zaliczy¢ do podatnych na wplywy dynamiczne.
3. Wspdlezynnik dynamiczny
Przyjgto teren A,
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Wspolezynnik ekspozycji:
Co = k(Z/10)™ (Z2-1) = 1%(54/10)" "W =1.60.
r=10.08,
A=10.12,
n=1/T=1/1.6=0.625,
V=36,
L/H = 5.42/54 ~ 0.1004,
kp = 1.1,
4. Obeigzenie podstawowe dla 11 strely wiatrowej:
qx = 0.42 kPa.
vi = 206 ns,
v = 26%1.6"% = 32,89,
ny= 0.625%54/32.89 = 1.02,
K. =0.14,
nfvy = 0.625/32.89 = 0.019,
Ko =0.07.
ky =2%3.14*0.14%0.07/0.12 = 0.51,
B = 143.6%(0.08/1.60%(1.1+0.51)) ** = 2.02.
Wspoblczynnik ksztaltu dla skratowania z rur:
d*¥0.1quCe = 0.21%(0.1#420%1.60"* = 1.721 =1.4 >1.0
C.=1.4 (Z1:21)

6. Wspolezynnik ksztattu dla przewodu komina:
d#V0.1qiCe = 1.6%(0.1%420%1,60"%° = 13.1,
Cyo(Z1-17) =0.9,

A =2%56/1.6 =10,
Log(1/4) = -1.845,
k=1,

Coit = k* Cis=10.9.

Lh

7. Obcigzenie taczne na wieze i komin wyznaczono zgodnic ze wzorem [1] PN-B 2011 i
|Z2-2] PN-B 03201.
a. Do wysokodel 24m:
Cys =1.4%0.26%5.41/(2%1.241.6)+0.9%(1-0.26) =1.15,
b. Od wysokoscei 24m do 36m:
Cys =1.4%0.20%5 41/(2%1.2+1.6)+0.9%(1-0.20) = 1. 10,
c. Od wysokodei 36m:
Cys =1.4%0,80%5.41/(2%1.2+1.6)+0.9%(1-0.80) = 1.70,
8. Obcigzenie na 1mb do 24 m wysokosci
C. = k(z/10Y* (Z2-1) = 1%(24/10)" @ =1 30,
pi = 0.42%1.30%1.15%(1.6+2%1.2)*2.02 = 5.07 kN/m.
9. Wypadkowa pozioma na wezly wpoz. 1,2,3,4,5
Pk = 5.07%4 =20.28 kN.
Na 1 wezel: plk =20.28/6 =3.38 kN
10. Obcigzenie na 1mb od 24 m do 36 m. wysokosci
Ce = k(z/10%* (Z2-1) = 1¥(36/10) &P =1 43,
px = 0.42%1.43%1.10%(1.6+2%1.2)*2.02 = 5.34 kN/m,
11. Wypadkowa pozioma na wezly w poz. 6
Pk = 20.28/2-+5.34%2 = 20,82 kN.
Na 1 wezel: plk =20.82/6 =3.47 kN
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12. Wypadkowa pozioma na wezly w poz. 7.8
Pk = 5.34%4 =21.36 kN.
Na | wezel: plk=21.36/6 =3.56 kN

13. Obcigzenic na 1mb powyzej 36 m. wysokosci

pr = 0.42%¥1.60%1.70%(1.6+2%1.2¥2.02 = 9.23 kN/m.
14. Wypadkowa pozioma na wezty w poz. 9

Pk = 21.36/2+9.23%2 = 29.14 kN.

Na 1 wezel: plk =29.14/6 = 4.8567 kN
15. Wypadkowa pozioma na wezty w poz. 10 do 13

Pk = 9.23%4 =36.92 kN.

Na 1 wezel: plk =36.92/6 = 6.1533 kN
16. Wypadkowa pozioma na wezly w poz. 14

Pk =9.23*2 = 18.46 kN.

Na 1 wezet: plk =18.46/6 = 3.0767kN

Wymiarowanie wzmocnionych elementéw konstrukcji :

Pret nr 0 - Element stalowy [PN-EN 1993-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezty: 0 (x=5.600m, y=4.700m); 2 (x=5.900m, y=4.700m)
Profil: 101.6/5 (S 235)

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 100%
Rozcigganie: 0 %
Sciskanie: 99 %
Zginanie: 1 %
Zginanie ze $ciskaniem: 100 %
Scinanie: 0 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 0 %
Smuktos$é: 0 %
Ugiecia: 7 %
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Wyniki w punktach charakterystycznych

Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Sciskanie 99.5 %
1 0.000 extU Ugiecia 0.0 %
2 0.000 min Ty Sciskanie 99.5 %
3 0.000 max N Scinanie 02%"
4 0.000 max Ty Scinanie 0.2 %
5 0.000 min N Sciskanie 99.5 %
6 0.000 max Mx Scinanie 0.2%
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 99.6 %
8 0.250 ext U Ugiecia 1.8 %
9 0.250 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 99.6 %
10 | 0.250 max N Scinanie 0.2%
11 | 0.250 max Ty Scinanie 0.2 %
12 0.250 min N Zginanie ze Sciskaniem 99.6 %
13 | 0.250 max Mx Scinanie 0.2 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 99.7 %
15 0.500 extU Ugiecia 3.6 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 99.7 %
17 0.500 max N Zginanie 0.3%
18 0.500 max Ty Zginanie 0.3%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 99.7 %
20 0.500 max Mx Zginanie 0.3 %
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 99.8 %
22 0.750 ext U Ugiecia 5.3 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 99.8 %
24 0.750 max N Zginanie 0.5%
25 0.750 max Ty Zginanie 0.5%
26 0.750 min N Zginanie ze sciskaniem 99.8 %
27 0.750 max Mx Zginanie 0.5%

Wyniki szczegoétowe

Dlugos$¢ wyboczeniowa

Wspdtczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):

—w pt. uktadu: n, = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 0.3m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 1, = 1.000 n, = 0.000 - p, = 1.000 oraz 1,, = 0.3m

Wyboczenie skretne: y,, = 1.000 oraz 1, = 0.3m
Uwaga! Przy obliczaniu wspdfczynnika dfugosci wyboczeniowej zatozono, Zze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne
_ TE]y _ m%.210000.0MPa-175.2cm* _

Nery = (uyl)z - (1.000-0.3m)2 =40348.2kN
__ m?EJ; _ m2-210000.0MPa-175.2cm* _

Nez = Ga? 1.00070R )2 = 40348.2kN
_ 1 [

Ncr,T - ig [(uml)z + GIT]

1 [ﬂ2210000.0MPa-0.0cm5

Cotooass— +80769.0MPa - 350.9cm4] = 121929.1kN

T ™ 4 g2
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N _ (Ncr,y’*'Ncr,T)_J(Ncr,y"‘Ncr,T)z"‘l’Ncr,chrT(l -pz2/i2) (Ncr,y‘*‘Ncr,T)_‘/E
erTF = 2(1-pz2/12) )
R = (40348.2 + 121929.1)% — 4 - 40348.2 - 121929.1(1 — 1.000 - 0.0%/4.821%) = 6655451690.7kN
(40348.2+121929.1)-V6655451690.7
Nrgy, = 2(1-1.000-0.02/4.8212) = 40348.2kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.

Wsp. diugosci wyboczeniowej: p, per = 1.00, 1y mer = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspdtczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C; = 1.13,C, = 0.46,C3 = 0.53
Wspétrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem $rodka cigzko$ci: z, = 5.1cm
Wspdtrzedna $rodka $cinania: zg = 0.0cm

z; =25 — 05 fA(y2 +22)zdA/]y = 0.0 +0.5-0.00 = 0.0

Nerz = ﬂZE]z/(uZ‘McrL)Z = 1221000.0 - 175.2/(1.00 - 30.0)? = 40348.2kN

2] & 0.5
- Kz Mcr Jo , Ut _
Mer = CalNerz {[(Hm,Mcr) e Newm V] }
V = Cy(za — 25) — Ca7 = 0.46(5.1 = 0.0) — 0.53 - 0.0 = 2.33
2 : 0.5
Mg = le—2-1.13 - 40348.2 {[(“’") 00 iUy i0se | 2.33] - 2.33} = 2908.16kNm

1.00 175.2 40348.2
Sciskanie (99.5 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=0.30m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)
Pole przekroju (klasa 1): A = Apryeeo = 15.1cm?

. v . . . Af, 15.1-23.5
Nosno$¢ obliczeniowa przekroju: Noggq = Y—L = ——— = 354.3kN
Mo

1.0
Wspdtczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
% = /Nera/Nery = 354.3/40348.2 = 0.094 - krzywa 'a' - X, (%,) = 1.000 (gigtne x-x)
Az = y/Nera/Nerz = 354.3/40348.2 = 0.094 — krzywa 'a’ - XZ(XZ) = 1.000 (gietne y-y)
A = +/Nre/Nery = 354.3/121929.1 = 0.054 - krzywa 'c' - x,(A) = 1.000 (skretne)
Ax = v/Nera/Nerax = 354.3/40348.2 = 0.094 — krzywa 'a’ = x,x (A5 ) = 1.000 (gigtno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 1.000
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu $ciskanego:

Npga = 2o — LO00I5L235 _ 354 3kN > 352.5kN = Ngq
’ YM1 1.0

Scinanie (0.2 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,)
Scinanie po kierunku osi gtbwnej Z-Z

Przekroj czynny przy $cinaniu: A, , = 9.6cm?

Warunek nos$nosci plastycznej:

_ Avgfy 96235 _
Volrdz = 3o = oo = 1302kN > 03kN = Vg,

Zginanie (0.7 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=0.30m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Wsp. zwichrzenia:

Wolyfy 46.3-23.5-1e—2 _
A7 = mm[ / ,3. 0] min [ ’ 7508.16 3.0] = 0.061 S yir O oyp) = 1.000

ot = 0.760
No$nos¢ obliczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (klasa 1):
Wp‘y Y = 1.000%225 16 — 2 = 10.9kNm

Mprdy = XiT
Warunek nosnoscn
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Meay _ 01 _ 01 < 1.0
Mprdy 109 § '

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
No$nos¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):

Wolafy _ 463235, 5 _ 10.9kNm

=M =
Mc,Rd,z pLRd,z Yo 1.0

Warunek nos$nosci:

M 0.0
—Edz. - —— =000 < 1.0
Mpl,Rd,Z 10.9

Zginanie ze $ciskaniem (99.9 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=0.30m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)

Wyznaczenie wspdtczynnikdw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Comy = Max(0.2 + 0.8, 0.4) = max(0.2 + 0.8 - 0.518,0.4) = 0.615
Conz = Max(0.6 + 0.4, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Contir = Cy = 0.615
Kyy = |Gy (14 min(%, - 0.2,08) xYN:ﬁI)]

Kyy = [0.615 (1 +min(0.094 - 0.2,0.8) —=2°__)] = 0,550

1.000:354.3/1.0

Kz = [Cung (1 + min(2X, — 0.6,1.4) XN:k#fyMl)]

Kz = [1.000 (1+min(2 - 0.094 - 0.6,1.4)
ky, = 0.6k, = 0.6 - 0.590 = 0.354
k,y = 0.6kyy = 0.6 - 0.550 = 0.330
Warunki noénoéci dla elementu zginanego i $ciskanego (klasa 1):

= )] =0.590

1.000-354.3/1.0

Ngg My,Ed+AMy,Ed M pd+AMzEgq
XY‘ERk + m + Ky — Z‘sz =1.00<1.0
Yglsl 5 0 14+0.0 010”8/101 000
2. + +0.
10003543 + 0.550 1555105 1000 109 + 0. 354——@———— =1.00< 1.0
N 1.0
NEq My,Ed+AMy,Ea Mz ed+AMzgq _
XzNRk + ka XLTMyRk + kzz £ Mz,sz =1.00< 1.0
YM1 YM1
352.5 )
T000:3543 +0.330 1003(1)009 + 0. 590% =1.00< 1.0
R e g To
Ugiecia (6.9 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=0.30m; Kombinacja: ext U (0,1,)
Przemieszczenie w ptaszczyZznie ukfadu: u, = [—0.1|mm < 0.9mm = uy iy,
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: uy = [-0.0|mm < 0.9mm = ug;y,

Uwaga! Przy obliczaniu ugigé¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efekiu szerokiego pasa.

Pret nr 1 - Element stalowy [PN-EN 1993-1-1]
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Informacje o elemencie -
Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 2 (x=5.900m, y=4.700m); 3 (x=8.010m, y=4.700m)
Profil: C (S 235)

185

—1L—
4 e
Wyniki dla elementu
Calkowite wytezenie elementu: 71%

Rozciaganie: 0%

Sciskanie: 70 %

Zginanie: 1 %

Zginanie z sitg podiuzng: 55 %

Zginanie ze $ciskaniem: 71 %

Scinanie: 0%

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 0 %

Smuktosé: 0 %

Ugiecia: 3 %

Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a

0 0.000 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 701 %
1 0.000 ext U Ugiecia 1.0 %
2 0.000 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 70.1 %
3 0.000 max N Zginanie z sitg podtuzng 04 %
4 0.000 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 0.4 %
5 0.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 70.1 %
6 0.000 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 0.4 %
7 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 70.5 %
8 0.250 extU Ugiecia 22%
9 0.250 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 70.5 %
10 0.250 max N Zginanie z sitg podtuzng 0.9%
11 0.250 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 0.9 %
12 0.250 min N Zginanie ze $ciskaniem 70.5%
13 0.250 max Mx Zginanie z sitg podtuzng 0.9 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem : 70.7 %
15 0.500 extU Ugiecia 2.7 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 70.7 %
17 0.500 max N Zginanie z sitg podtuzng 11 %
18 0.500 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 1.1%
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 70.7 %
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20 0.500 max Mx * Zginanie z sitg podiuzng 1.1%
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 70.5 %
22 0.750 ext U Ugiecia 22%
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 70.5 %
24 0.750 max N Zginanie z sitg podtuzng 0.9%
25 0.750 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 0.9%
26 0.750 min N Zginanie ze Sciskaniem 70.5 %
27 0.750 max Mx Zginanie z sitg podiuzng 0.9 %
28 1.000 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 701 %
29 1.000 extU Ugiecia 1.0 %
30 1.000 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 70.1 %
31 1.000 max N Zginanie z sitg podiuzng 04 %
32 1.000 max Ty Zginanie z sitg podtuzng 04 %
33 1.000 min N Zginanie ze $ciskaniem 70.1 %
34 1.000 max Mx Zginanie z sitg podiuzng 04 %

Wyniki szczegbtowe

Diugos¢é wyboczeniowa

Wspdtczynniki diugo$ci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):

—w pt. uktadu: n; = 1.000 1, = 1.000 1, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 2.1m

—w pt. uktadu: n; = 1.000 1, = 1.000 n, = 0.000 - p, = 1.000 oraz l,, = 2.1m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, , = 2.1m
Uwagal! Przy obliczaniu wspéiczynnika dfugo$ci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne

m?E]y _ m2-210000.0MPa-421.0cm*

Nery = (uyl)z - (1.000-2.1m)2 = 12599k
_ m2EJ; _ m?-210000.0MPa-410.8cm?* _
vz T (w2 T (1.000-2.1m)? = 1912.3kN
T2E]

1
Ncr,T - E [(Ilml)z + GIT]

2 ’ 6 .

Newt = 5z | Cs s+ 80769.0MPa - 604.6cm*] = 158010.6kN

N _ (Ncr,y+Ncr,T)"J(Ncr,y‘*'Ncr,T)Z—4Ncr,chr,T(1_PZ§/i§) _ (Nery+Nerr)-VR
cr,TF = 2(1-pz2/i2) T 2(1-pz2/i2)

R = (1912.3 + 158010.6)* — 4 - 1912.3 - 158010.6(1 — 1.000 - 0.0%/5.559%) = 24366685205.6kN

(1912.3+158010.6)—/24366685205.6
N = = 1912.3kN
TFyz 2(1-1.000-0.02/5.5592)

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: i,y = 1.00, pi, mer = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspdtczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C; = 1.13,C, = 0.46,C; = 0.53
Wspdtrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezko$ci: z, = 5.2cm
Wspétrzedna $rodka $Scinania: zg = 0.0cm
zj=175— 0.5 fA(y2 +2%)zdA/], = 0.0 + 0.5-0.00 = 0.0
Nerz = nZE]Z/(uZ.McrL)Z = 1221000.0 - 410.8/(1.00 - 211.0)% = 1912.3kN
2 0.5

- HzMer | Jo , Gl .
Mer = ClNcr,z {[(Hm,Mcr) Jz e Nerz i V} }
V = Cy(2q — 25) — C327j = 0.46(5.2 — 0.0) — 0.53 - 0.0 = 2.40

1.00\2 0.0 . 8076.9-604.6
M = le —2-1.13-1912.3 {[(—) o BTeAEe

1.00.

0.5
+ 2.40J - 2,40} = 1043.26kNm
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Sciskanie (69.7 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=2.11m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)

Pole przekroju (klasa 1): A = Apyro = 26.9cm?

L sz . y A Af, 26.9:23.5
No$nos¢ obliczeniowa przekroju: Nerg = ;—l = —% = 632.5kN
Mo 3

Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):

%, = Nega/Nery = 632.5/1959.9 = 0.568 — krzywa 'c' - x, (X,) = 0.804 (gietne x-x)

Xy = y/Nora/Nerz = 632.5/1912.3 = 0.575 - krzywa 'c' - x,(1,) = 0.800 (gietne y-y)

Xy = \/Npe/Nery = 632.5/158010.6 = 0.063 - krzywa 'c' = x, (%) = 1.000 (skretne)

Aox = Nora/Nerzx = 632.5/1912.3 = 0.575 — krzywa 'c’ = Xy (Azx) = 0.800 (gigtno-skretne)
Przyjeto do obliczen: x = min(y;) = 0.800

Warunek nosnosci (stateczno$ci) elementu $ciskanego:

Nppa = 2ot = 9800269283 _ 506 0kN > 352.5kN = Npq
! YM1 1.0

$cinanie (0.1 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z
Przekréj czynny przy $cinaniu: A, = 15.0cm?
Warunek nosnosci plastycznej:

Ayzf; 15.0-23.5
VoLraz = ot = =m0 = 203.0kN > 0.2kN = Vg,

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Y-Y

Przekréj czynny przy $cinaniu: A, , = 10.0cm?
Warunek stateczno$ci: hy,,/t, = 13.8 < 60.0 = 72¢/n
Warunek nosnosci plastycznej:

_ Ayyfy _ 100235 _ o
Vpiray = ot = 22 = 135.1KN > 0.0kN = Vg

Zginanie (1.1 %)
Przekréj: x/L.=0.500, L=1.06m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,)

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;j.
Srodnik:
K =bg/Le = 45.8/2110.0 = 0.022 » B =B; =1/(1 + 6.4 k*2) = 1/(1.003) = 0.997
At = max(A B, AcerB) = max(549 - 0.997°%2,549 - 0.997) = 50mm?
Srodnik:
K = by/L, = 45.8/2110.0 = 0.022 » B = B; = 1/(1 + 6.4x*2) = 1/(1.003) = 0.997
At = Max(AcerrB, AcereB) = max(549 - 0.997°0%2,549 - 0.997) = 50mm?
Wsp. zwichrzenia:

T Wesryfy — mi 74.1:23.5-1e~2 _
AT = mln[ /.—Mcr ,3.0] mm[ ’————1043.26 ,3.0] 0.129 > yr Oy, ) = 1.000

T = 0.760
Nosno$¢ obliczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (przekroj efektywny - efekt szerokiego pasa):
_ Weseyfy 741235, o _
Myray = X7 — > = 1.000—=7="1e 2 = 17.4kNm

Warunek no$nosci:

Medy _ 92 _ 501 < 1.0
Mprdy 174 ' '

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z

Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu no$nosci
przyjeto stan sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, réwniez w drugim kierunku) z ew.
uwzglednieniem niestatecznoéci lokalne;j.

Pas gorny:
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K = by/Le = 47.0/2110.0 = 0.022 -» B = B; = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.003) = 0.997
Aesr = max(AcerB*, AcesrB) = max(400 - 0.997°9%2,400 - 0.997) = 399mm?

Pas dolny:

K = by/Le = 47.0/2110.0 = 0.022 » B =B, = 1/(1 + 6.4x"2) = 1/(1.003) = 0.997
Aesr = max(AcerB AcerrB) = max(400 - 0.997°9%2,400 - 0.997) = 399mm?

Pas gorny:

K = by/Le = 47.0/2110.0 = 0.022 » f = B, = 1/(1 + 6.4%"2) = 1/(1.003) = 0.997
Aesr = max(AcesB* AceeB) = max(400 - 0.997°0%2,400 - 0.997) = 399mm?

Pas dolny:

k = by/Le = 47.0/2110.0 = 0.022 » B = B, = 1/(1 + 6.4k 2) = 1/(1.003) = 0.997
Aesr = max(AerB*, AcesrB) = max(400 - 0.997°0%2,400 - 0.997) = 399mm?

No$énos¢ obliczeniowa przekroju (przekroj efektywny - efekt szerokiego pasa):

Wettaly _ 76923514 _ 2 = 18.1kNm

M =M =
c,Rd,z effRd,z Mo

Warunek no$nosci:

M £
ez 20 _ 00 < 1.0
Meffrdz 181

Zginanie z sitg podituzng (55.2 %)
Przekrdj: x/L=0.500, L=1.06m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzecznej:

MEg,z+NEd enz

Ned | MEd,y+NEd eNy

o =-Ed +
xEdeff = 7 Tt eff Tcie Yese
352.5  0.2-1e2+352.5-0.000 0.0-1€2+352.5:0.000 kN
o 2250 0- 52=-13.0—
OxEd,eff 27.7 370.3 5.0 401.3 13.0 cm?

Oxrdett = |—129.7] < 235.0 = vf—
Dodatkowy warunek no$nosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wplywu sity poprzecznej:

NEd MyEd +NgdeNy MzpatNedeNz . 1 ¢
Aefffy/YMO Weff,y,minfy/YMO Weff,z,minfy/YMO
—-352.5 0.2+-352.5-0.000 0.0+-352.5-0.000

=0.552 < 1.0

27.7-23.5/1.0 = 74.1-10e—6-23.5-10e4/1.0 76.9-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze Sciskaniem (70.7 %)
Przekréj: x/L.=0.500, L=1.06m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)

Wyznaczenie wspdiczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):

Cmy = 0.95+ 0.05a, = 0.95 + 0.05 - 0.380 = 0.969
Cmz = max(0.6 + 0.4y, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Contt = Crny = 0.969
e ; Ned
kyy B lcmy (1 " O.6mm( )XyNRk/YMl)]

. 352.5 -
Ky, = [0.969 (1 +0.6min(0.568,1.) 7222 )] = 1.198

k,, = [sz (1 + 0.6min (A, 1.)&—%4—1)]

k= [1.000 (1+ o.6min(o.575,1.)m?—§%1/1)] = 1.240

Ky, = kg = 1.240

k,; = 0.8k, = 0.8-1.198 = 0.958

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i $ciskanego (klasa 1):
Ngg Y k My gq+AMy Eq K MzEd+AMzEd _ 0.71 < 1.0

XyNRk XLTM Rk yz Mz,RKk
YM1 YM1
352.5 02+00 0.000+0.000
0.804:632.5 + 1.198 w5517 1000 7z T 1. 240T =0.71<1.0
10 1.0
Ngg My,Ed*'AMy.Ed MzEd+AMzEd _
TNRE + kzy XLTM Ric + Kk, MR =0.71<1.0
YM1
352.5 02+00 0000+0 000
08006325 mooeazs T 0. 958 Tooo7z T+ 1.240 181 =0.71<1.0
10 1.0 10
Ugiecia (2.7 %)
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Przekrdj: x/L=0.500, L=1.06m; Kombinacja: ext U (0,1,)

Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu: u, = |—0.2|mm < 6.0mm = Uy iy,

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = |-0.0|mm < 6.0mm = uy iy,
Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzigto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.

Pret nr 2 - Element stalowy [PN-EN 1993-1-1]

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 0 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 3 (x=8.010m, y=4.700m); 1 (x=8.310m, y=4.700m)
Profil: 101.6/5 (S 235)

02§
Wyniki dla elementu
Catkowite wytezenie elementu: 100%

Rozcigganie: 0 %

Sciskanie: 99 %

Zginanie: 1 %

Zginanie ze $ciskaniem: 100 %

Scinanie: 0 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 0 %

Smuktosé: 0 %

Ugiecia: 7 %

Wyniki w punktach charakterystycznych
Nr | Rzedna | Obwiedni Warunek Wytezenie
a
1 0.000 ext U Ugiegcia 6.9 %
2 0.000 max N Zginanie 0.7 %
3 0.000 max Ty Zginanie 0.7 %
4 0.000 max Mx Zginanie 0.7 %
6 0.250 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 99.8 %
7 0.250 ext U Ugiecia 53 %
8 0.250 min Ty Zginanie ze sciskaniem 99.8 %
9 0.250 max N Zginanie 0.5%
10 0.250 max Ty Zginanie 0.5%
11 0.250 min N Zginanie ze $ciskaniem 99.8 %
12 0.250 max Mx Zginanie 0.5%
13 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 99.7 %
14 0.500 extU Ugiecia 3.6%
15 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 99.7 %
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16 0.500 max N Zginanie 0.3 %
17 0.500 max Ty Zginanie 0.3 %
18 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 99.7 %
19 0.500 max Mx Zginanie 0.3 %
20 0.750 min Mx Zginanie ze sciskaniem 99.6 %
21 0.750 ext U Ugiecia 1.8 %
22 0.750 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 99.6 %
23 | 0.750 max N Scinanie 0.2 %
24 | 0.750 max Ty Scinanie 0.2%
25 0.750 min N Zginanie ze $ciskaniem 99.6 %
26 | 0.750 max Mx Scinanie 02%
27 | 1.000 min Mx Sciskanie 99.5 %
28 1.000 extU Ugiecia 0.0 %
29 | 1.000 min Ty Sciskanie 99.5 %
30 | 1.000 max N Scinanie 0.2%
31 1.000 max Ty Scinanie 0.2 %
32 1.000 min N Sciskanie 99.5 %
33 | 1.000 max Mx Scinanie 0.2 %

Wyniki szczeg6towe

Diugos¢ wyboczeniowa

Wspdtczynniki dlugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: n, = 1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 0.3m

—w pt uktadu: n; = 1.000 n, = 1.000 1, = 0.000 — p, = 1.000 oraz l,, = 0.3m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1, ,, = 0.3m

Uwagal! Przy obliczaniu wspéfczynnika dfugo$ci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe
dochodzgce do stupa pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne
_ mE]y _ m2-210000.0MPa-175.2cm* _
YT () (1.000-0.3m)2 = FU340.4kN
_ m2EJ; _ m%.210000.0MPa-175.2cm* _
Nerz = Gz = RETTED = 40348.1kN
_ 1[r%Ele
Nerr =32 [(l-lwl)z * GIT]
_ 1 [n%210000.0MPa-0.0cm® . 4] _
Newr = 152 | ooy + 80769.0MPa - 350.9cm*| = 121929.1kN
N _ (Ncr,y+Ncr,T)"J(Ncr,y*'Ncr,T)z_4Ncr,chr,T(1"lJ~Z§/i§) _ (Ncr,y+Ncr,T)_\/§
ot 2(1-pz/if) — 2(1-udd/iE)

R = (40348.1 + 121929.1)? — 4 - 40348.1 - 121929.1(1 — 1.000 - 0.0%2/4.821%) = 6655459302.8kN
_ (40348.1+121929.1)~V6655450302.8 __
Nrryz = 2(1-1.000-0.02/4.8212) = 40348.1kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.

Wsp. dtugosci wyboczeniowej: p, yer = 1.00, iy, mer = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspdtczynniki ze wzgledu na podparcie i obciazenie: C; = 1.13,C, = 0.46,C; = 0.53
Wspotrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezko$ci: z, = 5.1cm
Wspotrzedna $rodka Scinania: zg = 0.0cm

z; =12, — 05 [,(y* +2*)zdA/], = 0.0 + 0.5 0.00 = 0.0

Nerz = nZEJZ/(uZ,McrL)2 =1%21000.0 - 175.2/(1.00 - 30.0)% = 40348.1kN

J Rafat Kotodziejczyk str. 19
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2 05
M = C;Neryg {[(EZMJ) s + St + V] - V}

HoMcr/ Jz  Nerz
V=0C,(z, — Zs) — C3Z]~ = 0.46(5.1 - 0.0) — 0.53: 0.0 = 2.33
1.00

M, = e —2-1.13 - 40348.1 {[(_)

1.00

2 00 . 807693509

05
+ 2.33] - 2.33} = 2908.16kNm
175.2 40348.1

Sciskanie (99.5 %)
Przekréj: x/L=1.000, L=0.30m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)

Pole przekroju (klasa 1): A = Apruo = 15.1cm?
Afy _ 15.1:23.5

Nosnosé obliczeniowa przekroju: Negg = T 354.3kN
0 J
Wsp6tezynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
Ay = yNera/Nery = 354.3/40348.1 = 0.094 - krzywa 'a’ - xy (&) = 1.000 (gietne x-x)
Az = \/Nera/Nerz = 354.3/40348.1 = 0.094 - krzywa 'a' — Xz(%,) = 1.000 (gietne y-y)
X = +/Nre/Neps = 354.3/121929.1 = 0.054 — krzywa 'c' = (%) = 1.000 (skretne)
Ax = /Nera/Nerzx = 354.3/40348.1 = 0.094 — krzywa 'a’ - Xax(A2x) = 1.000 (gietno-skrgtne)
Przyjeto do obliczen: x = min(x;) = 1.000
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu $ciskanego:

Ny = 22 = 200780222 = 354.3kN > 352.5kN = Ngg
1 .

Scinanie (0.2 %)
Przekréj: x/L.=1.000, L=0.30m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z
Przekréj czynny przy $cinaniu: A,, = 9.6cm?
Warunek no$nosci plastycznej:

_ Avzfy _ 96235 _
VoiRdz = o = Vaop = 130-2KN > 0.3kN = Viq,

Zginanie (0.7 %)
Przekréj: x/L.=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,)

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Y-Y
Wsp. zwichrzenia:

— i ’Wpl.yfy . ’46.3«23.5-1e—2 _
AT = mln[ 5o ,3.0] mml ST ,3.0} 0.061 5y Oup o) = 1.000

X T = 0.760
No$nosé obliczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (klasa 1):

f; J
MpRray = XLT WY":AYI Y = 1.000%62323% 16 — 2 = 10.9kNm

Warunek no$nosci:

may - 92 _ 001 < 1.0

Mprdy 10.9
Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
No$noséé obliczeniowa przekroju (klasa 1):

Wpizfy  46.3:23.5
Mcraz = Mplrdz = —B2Y = 22" 1e — 2 = 10.9kNm
Rd, JRd, -, To

Warunek nosnosci:

M 0.0
—Bdz — —— =000 < 1.0
MpI,Rd,z 109

Zginanie ze $ciskaniem (99.9 %)
Przekréj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,)

Wyznaczenie wspotczynnikéw interakeji (metoda 2, Zatgcznik B):
Cmy = max(0.2 + 0.8, 0.4) = max(0.2 + 0.8 - 0.518,0.4) = 0.615

Cpz = max(0.6 + 0.4y, 0.4) = max(0.6 + 0.4 - 1.000,0.4) = 1.000
Cmir = Cny = 0.615

Rafat Kotodziejczyk
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kyy = [cmy (1 + min(%, - 0.2,0.8) ;(;ﬁ%)]

Kyy = [o 615 (1 + min(0.094 - 0.2,0.8) mgj—f———m)] = 0.550
Kz = [Cong (1 + min(27, - 0.6,1.4) XN:——%)]
;= [1.000 (1 +min(2 - 0.094 - 0.6,1.4) 553—35—524—53/10)] = 0.590

ky, = 0.6k,, = 0.6 - 0.590 = 0.354
k,, = 0.6k, = 0.6 - 0.550 = 0.330
Warunki no$nosci dla elementu zginanego i $ciskanego (klasa 1):

NEd My d+AMy Ea MzEd+AMzEd _
TyVRE + Kkyy XLTMy ST Ky, MoRk =1.00< 1.0
VM5125 01 0.0 OOM()1 0.000
3 + 00+0.!
10003543 +0550 1000109 +0354T= 1.00 <1.0
1 0 1.0
NEq My,Ed+AMy,Ed Mz Ed+AMzEqd _
er T Koy XLTMyRk +k,, = Mz’RkZ =1.00< 1.0
YM1 Tymr YM1
352.5 01+00 0.000+0.000
Tooomers + 0. 330 Toooos + 0.590 “ 55— = 1.00 < 1.0
1.0 ERrTTE 10
Ugiecia (6.9 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: ext U (0,1,)
Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu: u, = |—0.1/mm < 0.9mm = u,}y,,
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: uy, = [-0.0lmm < 0.9mm = uyjim,

¢ Rafat Kotodziejczyk str. 21
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13. Zatacznik nr 2- Album fotograficzny :

Fot. nr 1 — Podstawa komina — numeracja przewodoéw

obud Rafat Kotodziejczyk str. 22
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Fot. nr 2 — Widok ogélny komina.
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Fot. nr 4 — Wezet podstawy

-
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Fot. nr 4 — brak zabezpieczenia antykorozyjnego miedzy blachami mocujgcymi, korozja na Srubie
rzymskiej

vl Rafat Kotodziejczyk str. 27
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: e

Fot. nr 4 — Zardzewiate $ruby rzymskie — sugerowana wymiana na wykonane ze stali kwasoodpornej

{{:g
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Fot. nr 4 — Przewody wokét dojécia do drabiny — konieczne uporzadkowanie

»bud Rafat Kotodziejczyk str. 30
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Fot. nr 4 - Uszkodzenie odpory stabilizujgcej — wymagana naprawa

raflkebud Rafat Kotodziejeczyk str. 31
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Fot. nr 4 — Uszkodzenie odpory stabilizujgcej — wymagana naprawa

tkobue Rafat Kotodziejczyk str. 32
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2 poz. +56.0m

e nr

Korozja na przewodz
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Fot. nr 4 — Uszkodzenia odpory stablizujgcej komin — wymagana naprawa

»weJ Rafat Kotodziejczyk str. 34
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Fot. nr 4 — Braki/ uszkodzenia malowana poz. +56.0m — konicznoéé powtérnego natozenia powtok

) Rafat Kotodziejczyk str. 35



Fot. nr 4 — Widok na przepona zabudowang blacha ryflowang — konieczno$¢ oczyszczenia i wykonania
malowania antykorozyjnego. :
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