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OSWIADCZENIE

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 wraz z pézniejszymi
zmianami oSwiadczamy, ze projekt konstrukeji trybun i ich zadaszenia, kompleksu sportowego
w Kleszczewie zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej.

PROJEKTANT SPRAWDZAJACY:
mgr inz, Adam Kotarski mgr inz. Michatl Maron
ZAP191 @{FQQKH 3 ZAP/0182/PWBKbI/15
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ZACHODNIOPOMORSKA
OKREGOWA
IZBA INZIYNIEROW
BUDOWNICTWA

"OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA
OKK-0054-0057(5)/13 Szczecin, dnia J{) grudnia 2013 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektéw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (tj. Dz. U. z 2013 r. Poz. 932), art. 12 ust. 3,
art. 13 wst. 1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(tj. Dz. U. z 2013 r. Poz. 1409) oraz § 17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu
i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych
w budownictwie (Dz. U, z 2006 r. Nr 83, poz. 578, ze zm.) i art. 104 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r.
Kodeks postgpowania administracyjnego (tj. Dz. U. z 2013 r. Poz. 267), po ustaleniu, ze zostaly
spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu egzaminu na uprawnienia

" budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan mgr inz. Adam Maksymilian Kotarski
urodzony dnia 26 lipca 1985 r. w Gryfinie

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny ZAP/0148/POOK/13

w specjalnosci konstrukecyjno-budowlanej
do projektowania bez ograniczen.

1. Uprawnienia budowlane w specjalnoéci konstrukcyjno-budowlanej do  projektowania
bez ograniczert uprawniaja do projektowania w zakresie:
1) sporzadzania projektu architektoniczno-budowlanego w odniesieniu do konstrukcji obiektu,
zgodnie z § 17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie;

2) sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie nadanej specjalnosci,
zgodnie z § 15 ww. rozporzadzenia.

2. Na podstawie art. 12 ust. 1 pkt 1 i 5 oraz art. 13 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane niniejsze uprawnienia, w zakresie obj¢tym nadana specjalno$cia, stanowia réwniez
podstawe do: :

1) sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego;
2) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.






Uzasadnienie

W zwiazku z uwzglednieniem w caloéci 2qdania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia
14 czerwca 1960 r, Kodeks postgpowania administracyjnego odstgpuje sig od uzasadniania decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Zachodniopomorskiej Okregowej Komisji Kwalifika-
cyjnej Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w Szczecinie w terminie
14 dni od daty jej dorgczenia.

Skiad Orzekajacy Okrgﬁowej Komisji Kwalifikacyjnej

mgr inz, Mieczystaw
Przewodniczacy OKK

Z-ca

Otrzymujg:
1. Pan Adam Maksymilian Kotarski
ul. Krasifiskiego 89/7, 74-101 Gryfino
2. Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. Okregowa Rada ZOIIB
4, OKK —aa

N






ﬁﬁ&‘ ® POLSKA
//\\‘},\}‘\\ _

o P 2B A

R
P
=

INZYRIEROW
BUDOWNICTWA

a\7

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

ZAP-IE)-4ZB-WZN *

Pan Adam Maksymilian KOTARSKI o numerze ewidencyjnym ZAP/BO/0058/14

adres zamieszkania ul. Jaworzynki 26/7, 71-784 SZCZECIN

jest cztonkiem Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-02-01 do 2018-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-01-11 roku przez:

Zygmunt Meyer, Przewodniczacy Rady Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu $3
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaéwiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaéwiadczenia na
stronie Polskiej izby InZzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwe] Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

Podpla jost prawidiawy
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ZACHODNIOPOMORSKA
OKREGOW A
IZBA INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Szczecin, duiatl grudnia 2015 1.

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYINA

Sygn. akt: OKK-0054-0055-0075(4)/15

DECYZJA

' Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudma 2000 r. o samorzadach zawodowych

 architektow oraz inzynieréw budownictwa (Dz. U. z 2014 r, poz. 1946), art. 12 ust. 2, ust. 3, ust, 4c

pkt 3 iart. 14 ust: 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 2 2013 . poz. 1409,
z pbfn. zm.) oraz § 12 ust. 1 rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzednia.

o 2014 1. w sprawie samodzelnych fankcji- technicznych w - budownictwie (Dz. U. poz. ‘1278), .

- po ustaleniu, ze msta}y spelnione warunki w zakresie przygotowania zawnciawega oraz po z}ozemu .

= egzammu na uprawmema budcrwlane z Wymlmm pozytywnym

‘ Pan Mlclmi Maron .
S maglster inzynier budowmctwa }
ur. dma 14 styczma 1984 r.w Knstrzyme nad. Odr@

, 0trzymu1e SO
_ UPRAWNIENIA BUDOWLANE :
numer éwidencyjuy ZAP/0182/PWBKb/15
da prajektowama i kierowania robotami bu&owlanymi
- w specjalnosci konstrukcyjno-budnwlanej
- bez agmma;eﬁ

' Uzasadnienie

i ] W quku z uwzgie,-dmemem w - Galodot 2adania strony, na podsfaﬁlte art, 107 § 4K pa. odstgpujc sxq“:

od uzasadmema decyz_]l Zakres nadanych uprawmen budowlanych wskazane na odwmcie de;cyzjx

Ponczeme

. 'Od nmtejszej decyzn siuzy odwoikame do Krajowag Komisji KWatxﬁkacyjnej PO]SKIEJ Izby InZymeréw i
.. Budownictwa w. Warszawi¢, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwahﬁkacy}nq Zachodnio- -«

pomorskiej an;gt}We_] Izby Inzymerow BudowmctWa w Szczecxme w terminie 14 dni od: daty jel

5 ,doreczema,

Skiad omka'jacy -oncegowej Komis:fi Kﬁaﬁﬁk@yinéi :

mgr inz. Jacek Cleélak
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Uprawnienia budowlane nadane
Panu Michalowi Maronowi -
magistrowi inzynierowi budownictwa
ur. dnia 14 stycznia 1984 r. w Kostrzynié nad Odrg

numer ewidencyjny ZAP/0182/PWBKDb/15
do prejektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnoéc: konstrukeyjno-budowlanej
bez ogramezen :

napodsmmeart 12ust lpktl pktz pktz pktéxpktiorazart 13ust 3:ust.4ustawy-

z dma 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane do:

' n prﬂjektowania, sprawdzama projektow archztektonwznmbuﬁowlanych i Spfawawma nadzom_'

- autorskiego, .
2} kierowania budowsy lub i mnyml robotam: hudowlanym;

= 3) kierowania wytwarzamem konsmm;’:y;nych elemen:téw ’budowlanyeh oraz nadzmru i kontroh

_ technicznej wytwarzania tych elementow,
o4y wykonywama nadzoru inwestorskiego, - N
PR 3 sprawowama kontroli teehmcmeg utrzymania ablektéw budowlanych,

1L na podstawxe § 12ust. 1 § 10 rozporzqdzema Ministra Infrastruktury t Rozwom z dma
11 wrzesnia 2014 1. w sprawie samadzleinych funkcji technicznych w budownictwie do:

1) projektowania konstrukcji obiektu i ktemwama mbatanu buﬁowlanynn w deesxemu dn kon-_

, ~strukcji oraz architektury obiektu,
2 spoxzqdzama pmjektu zagospodarowama dzjatki lub terenu

- Skhd omkajacy Olrggowej Komisii Kwalifikacyjnej







BUDOWHRICTWA

Zaswiadczenie

0 humerze weryfikacyjnym:

ZAP-1FL-DBX-T9) *

Pan Michat MARON o numerze ewidencyjnym ZAP/BO/0012/16
adres zamieszkania ul. Jagielloriska 70/7, 70-382 SZCZECIN

jest cztonkiem Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej,

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-03-01 do 2018-02-28.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane

elektronicznie | opatrzone bez
weryfikowanym Przy pomocy waznego

piecznym podpisem elektronicznym
kwalifikowanego certyfikatu

w dniu 2017-03-01 roku przez:

Zygmunt Meyer, Przewodniczacy Rady Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

nicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450} dane w postaci
zpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa

réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom Opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wilasciwej
Budownictwa,
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SPIS TRESCI
OPIS TECHNICZNY

1. PRZEDMIOT, ZAKRES | CEL OPRACOWANIA
2. PODSTAWA OPRACOWANIA
3.  DANE OGOLNE
3.1. Opis ogéiny konstrukcji
3.2. Lokalizacja konstrukcji
3.3 Gabaryty konstrukcji
4. WARUNKI GRUNTOWO — WODNE
5. KATEGORIA GEOTECHNICZNA OBIEKTU
6. OPIS ELEMENTOW KONSTRUKC)I
6.1. Konstrukcja posadowienia
6.2. Konstrukcja zadaszenia
6.3. Konstrukcja trybun i siedzisk
7. ZASTOSOWANE MATERIALY KONSTRUKCYINE - ZADASZENIE
8. ZABEZPIECZENIE ELEMENTOW KONSTRUKCII
9. ZALECENIA DODATKOWE ,
10. NORMY, PRZEPISY | LITERATURA
11. OBLICZENIA STATYCZNO — WYTRZYMAEOSCIOWE
11.1.  Zestawienie obcigzeri
11.2.  Obliczenia d3wigara krato wnicowego KR2
11.3.  Obliczenia elementéw ramy poprzecznej
11.4.  Obliczenia ramy frontowej i d2wigara kratownicowego KR1
11.5.  Obliczenia element posadowienig
11.6.  Obliczenia belki gtdwnej siedzisk trybun

SPIS RYSUNKOW
NR TRESC RYSUNKU SKALA
Ko1 RZUT KONSTRUKCJI POSADOWANIA 1:50
RZUT KONSTRUKCJI DACHU

K02 PRZEKROJE 1-1i 2-2 1:50
K03 PRZERKOJ A-A 1:50
K04 STOPA FUNDAMENTOWA SF1 1:20
K0S SPOSOB MONTAZU StUPOW DO FUNDAMENTU 1:10
K06 SPOSOB MONTAZU ELEMENTOW KONSTRUKC)I 1:10
Ko7 GEOMETRIA DZWIGAROW KRATOWNICOWYCH 1:20
K08 GEOMETRIA StUPOW STALOWYCH 1:20
K09 RZUT, ELEWACJA, DETALE TRYBUN 1:50, 1:20
K10 RAMA GLOWNA TRYBUNY, PRZEKROJ 1:20
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OPIS TECHNICZNY
do projektu budowlano - wykonawczego konstrukeji zadaszenia trybun sportowych
w miejscowosci Kleszczewo

1. Przedmiot, zakres i cel opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany konstrukcji zadaszenia i trybun
sportowych w miejscowosci Kleszczewo

W zakresie opracowania jest:

- zebranie obcigzen i przeprowadzenie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych
- dobér przekrojéw elementéw stalowych

- wykonanie dokumentacii rysunkowej

2. Podstawa opracowania

Podstawg niniejszego opracowania byly obowigzujace normy i przepisy budowlane
(wykaz w pkt. 10) oraz projekt architektoniczny.

3. Dane ogélne
3.1. Opis ogélny konstrukcji

Konstrukcja zadaszenia trybun zostata zaprojektowana jako stalowa wiata o konstrukcji dachu
ztozonej z diwigaréw kratownicowych opartych na oémiu stupach posadowionych
za posrednictwem zelbetowych stép fundamentowych. Konstrukcja jest usztywniona
za pomoca stezen pretowych w nizszej $cianie podtuznej oraz za pomoca stalowych zastrzatéw
we frontowej $cianie podtuznej. Konstrukcja dachu jest usztywniona za pomocy stezen
pretowych. Dach pokryty jest blachg trapezowsg mocowany do cienkosciennych ptatwi
stalowych.

3.2. Lokalizacja konstrukcji

Projektowana konstrukcja jest zlokalizowana w Kleszczewie jako zadaszenie trybun sportowych
remontowanego stadionu gminnego przy ul. Sportowej

3.3. Gabaryty konstrukcji

Konstrukcja zadaszenia posiada wymiary w rzucie 6,82x17,80m. Pokrycie dachu posiada
wymiary w rzucie 7,00x18,24m. Wysokos¢ konstrukeji w najwyzszym punkcie wynosi 5,53m
(wraz z blachg trapezowa pokrycia - 5,72 m).

4. Warunki gruntowo — wodne

Warunki gruntowo — wodne okreélono PO zapoznaniu sig z opinia geotechniczng opracowang
w kwietniu 2016r. przez ,Geowiert” Ustugi Geologiczno — Wiertnicze z Poznania.

K3

A
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Pod powierzchnig terenu przeznaczonego na budowe trybun i ich zadaszenia zlokalizowano
punkt badawczy nr 4. W wyniku badan zaobserwowano wystepowanie tam piaskow gliniastych,
glin piaszczystych przewarstwionych piaskiem drobnym. Zwierciadto wody gruntowej
znajdowato sie na poziomie 0,85m p.p.t.

Projektowany poziom posadowienia konstrukcji — 1,00m p.p.t.

Trybuny zaprojektowano jako konstrukcje niezwiazana trwale z gruntem, posadowiong na
nawierzchni utwardzonej, demontowalna

Zgodnie z wytycznymi znajdujacymi sie w opinii geotechnicznej oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej nalezy zwrocié szczegélng uwage na saczenia, wody opadowe lub roztopowe w
trakcie prowadzenia prac ziemnych. Grunty gliniaste s3 bardzo wrazliwe na uplastycznienie przy
zwigkszonej wilgotnosci oraz na przemarzanie.

5. Kategoria geotechniczna obiektu

Pomimo wystepowania ztozonych warunkéw gruntowych, z uwagi na stosunkowo mate wymiary
projektowanego obiektu oraz prosty schemat obliczeniowy, zalicza sie obiekt do pierwszej
kategorii geotechnicznej.

6.  Opis elementéw konstrukeji
6.1. Konstrukcja posadowienia

Zaprojektowano posadowienie bezposérednie konstrukcji na zelbetowych stopach
fundamentowych SF1. Stopy fundamentowe schodkowe posiadaja wymiary podstawy 90x90cm
i wysokos¢ 50cm, drugi segment posiada wymiary 50x50cm i wysoko$é 50cm. Stopy SF1 s3
zaprojektowane z betonu C16/20, zbrojone pretami o $rednicy #12mm i strzemionami ¢6mm.
W stopy fundamentowe nalezy zatopi¢ kotwy fajkowe o ér. 16mm. Posadowienie na poziomie
(- 1,10m), gdzie 0,00m ustalono jako poziom kostki brukowej. Pod stopa nalezy wykona¢
warstwe chudego betonu gr. min 10 cm z betonu €8/10.

6.2. Konstrukcja zadaszenia

Gtownymi elementami konstrukeji zadaszenia sa ramy stupowo ryglowe frontowe oraz ramy
tylne, ktdérych rygle s zaprojektowane jako diwigary kratownicowe KR1 a stupy z profilu
zamknigtego RK100x100x5. W ramie frontowej stupy posiadaja wysokos¢ 5426mm i sg
usztywnione za pomocy zastrzatéw potaczonych przegubowo do stupéw i dzwigaréw KR1,
zaprojektowanych z profilu RK60x60x3. W ramie tylnej stupy posiadaja wysokoéé 4250mm. Dwie
ramy skrajne posiadaja usztywnienia w formie stezen zaprojektowanych jako pretowe o srednicy
$20 z rzymskg nakretka napinajaca. Dzwigary KR1 sktadaja sie z profilow zamknietych — pas gérny
i dolny RK80x80x4 oraz stupki i krzyzulce RK60x60x3. Stanowia one jeden element wysytkowy,
potaczenia poszczegélnych elementéw zaprojektowano jako spawane. Ramy stanowig oparcie
dla diwigaréw dachowych KR2 zaprojektowanych jako kratownice z profildbw rurowych. Pas
gorny i dolny kratownicy z profilu RO76.1x4.0, krzyzulce z profilu RO48.3x3.2. Wezty kratownicy
— spawane. Diwigar kratownicowy KR2 stanowi jeden element wysytkowy. Poszczegdine
elementy wysytkowe nalezy taczyé na placu budowy za pomoca potaczen srubowych. Wytyczne
montazowe nalezy opracowac na etapie projektu wykonawczego.
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6.3. Konstrukcja trybun i siedzisk

Projektowane trybuny s obiektami o niewielkim cigzarze jednostkowym, wynoszacym 120 kg /
0,5 mb.

Nacisk na o$ podporowa wynosi max. 4,8 kN. Pod obcigzeniem uzytkowym wyniesie on
ok. 21,0 kN. Z tego wzgledu trybuny nie wymagaja fundamentowania. Zaprojektowano
ustawienie ich na nawierzchni utwardzonej typu ,cieikiego” za posrednictwem blach 160 x 160
X 10mm umozliwiajgcych poziomowanie catej konstrukgji.

Elementy sktadowe konstrukcji trybun:

Profile zamknigte ze stali $235 (St3S):
30 x 30 x 3 mm — konstrukcja pozioma ram poprzecznych
40 x 40 x 3 mm — konstrukcja stupkéw ram poprzecznych
60 x 40 x 2 mm - konstrukcja rygli
40 x 40 x 3 mm - konstrukcja ram usztywnienia podfuznego
30 x 30 x 3 mm - zastrzaty ram usztywnienia podtuznego
60 x 40 x 3 mm — belka nosna siedzisk
40 x 40 x 3 mm — wsporniki siedzisk
Rozstaw osiowy stupkdw ram poprzecznych — 1,00m.
Rozstaw osiowy ram poprzecznych —1,50m, 2,00m.
Potaczenia weztéw doczotowe - spawane
Spoiny o grubosci a =3 mm
Zabezpieczenie antykorozyjne —profil cynkowany ogniowo.
Siedziska -model WO -06
Siedziska powinny posiadac¢:
- Certyfikat w zakresie palnosci potwierdzajacy trudnozapalno$é siedzisk, (klasy C-s1, badanych
wg. PN-EN ISO 11925-2-2004),

- Certyfikat w zakresie toksycznosci gazéw wydzielajacych sig podczas spalania, potwierdzajacy
zgodnos¢ z Polskg Norma.

Mocowanie siedziska do konstrukcji wsporczej przy uzyciu dwéch $rub mocujacych.

Dostawca lub wykonawca konstrukcji trybun winien opracowaé projekt warsztatowo —
montazowy ukazujgcy detale montazowe i szczegdtowe rozwigzania wykonawcze.
Dokumentacje nalezy przedstawi¢ do akceptacji projektantowi konstrukeji.

7. Zastosowane materiaty konstrukcyjne - zadaszenie

Stal profilowa — 5235

Stal zbrojeniowa — RB500, St0S-b
Beton C16/20

Podbeton (tzw. chudy beton) C8/10
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8. Zabezpieczenie elementéw konstrukeji
Elementy stalowe nalezy zabezpieczyé antykorozyjnie za pomocg cynkowania ogniowego.

Fundament nalezy zabezpieczy¢ przeciwwilgociowo za pomoca masy bitumicznej naktadanej
pedzlem lub natryskiem.

9. Zalecenia dodatkowe
- wszystkie roboty prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP i wiedza techniczng
- przed rozpoczeciem roboét ziemnych i fundamentowych zapoznaé sie z opinig geotechniczng

- w przypadku wystepowania odmiennych warunkéw gruntowych niz opisane w opinii
geotechnicznej, nalezy poinformowac autora projektu

- wszelkie zmiany i uszczegdtowienia projektu wymagaja uzgodnienia pisemnego z autorem
projektu

- dostawca elementéw stalowych winien opracowaé projekt warsztatowy i przedstawic do
akceptacji autorom niniejszego opracowania

- nie dopuszcza sig przenoszenia obcigzer dynamicznych z trybuny sportowej na projektowang
konstrukcje — w projekcie trybun nalezy przewidzie¢ odpowiednie dylatacje obu konstrukcji

10. Normy, przepisy i literatura
PN-82/B-02000 - Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci
PN-82/B-02001 - Obcigzenia budowli. Obcigzenia state

PN-82/B-02003 - Obciagzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne. Podstawowe
obcigzenia technologiczne i montazowe

PN-80/B-02010 + Azl — Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia $niegiem.
PN-90-B-03200 - Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN B-03264-2002 - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statycznei
projektowanie

PN-81-B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienie bezpoérednie budynkéw

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie

Ustawa Prawo budowlane Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 414 z pézniejszymi zmianami
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11.

Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe

11.1. Zestawienie ohcigzen

Tablica 1. Obc. stale - dach

W opracowaniu przedstawiono giéwne pozycje obliczeniowe. Petne opracowanie znajduje sie w
archiwum pracowni projektowe;j.

Lp Opis obcigzenia Obc. char. e Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Blacha trapezowa 0,12 1,20 0,14
2. Obc. technologiczne (np. instalacja oswietleniowa) 0,25 1,20 0,30
0,37 1,20 0,44
Tablica 2. Obc. éniegiem
Lp ~ Opis obcigzenia Obc. char. ¥ Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Obcigzenie $niegiem potaci dachu jednospadowego wg PN-80/B- 0,72 1,50 1,08
02010/Az1/71-1 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, nachylenie pofaci 12,0
st. -> C1=0,8) [0,720kN/m?2]
Tablica 3. Obc. wiatrem *
Lp Opis obcigzenia Obc. char. e Obc. obl.
kN/m? kN/m? i
1. Obcigzenie wiatrem potaci zawietrznej wiaty jednospadowe;j - -0,82 1,50 -1,23
krawed? "a" wg PN-B-02011:1977/Az1/21-10 (strefal, H=88 m
n.p.m. -> gk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=5,2 m, -> Ce=0,76 -> wsp.
aerodyn. C=-2,0, beta=1,80) [-0,821kN/m2]
2. ObcigZenie wiatrem potaci zawietrznej wiaty jednospadowej - -0,09 1,50 -0,13
krawedz "b" wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-10 (strefa |, H=88 m
n.p.m. -> gk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=5,2 m, -> Ce=0,76 -> wsp.
aerodyn. C=-0,213, beta=1,80) [-0,087kN/m2]
3. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej wiaty jednospadowe; - 0,82 1,50 1,23
krawedz "a" wg PN-B-02011:1977/Az1/21-10 (strefal, H=88 m
n.p.m. -> gk = 0,30kN/m2, teren A, 2=H=5,2 m, -> Ce=0,76 -> wsp.
aerodyn. C=2,0, beta=1,80) [0,821kN/m2]
4. Obciazenie wiatrem pofaci nawietrznej wiaty jednospadowe;j - 0,09 1,50 0,13
krawed? "b" wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-10 (strefa I, H=88 m
n.p.m. -> gk = 0,30kN/m2, teren A, z=H=5,2 m, -> Ce=0,76 -> wsp.
aerodyn. C=0,213, beta=1,80) [0,087kN/m2]
0,00 -2,50 0,00
K7
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11.2. Obliczenia dZwigara kratownicowego KR2

NAZWA: Kratownica

WEZEY :
10,365 ; 0,365 1 {0,366 | 0.366 £0,368 § 10,366 .
b0 574 ! e, 574 L0573 ! II 0,673~} 0,575 ! 0,573— ‘;’,:‘sg;;
WEZEY
Nx X [m]: Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 0,000 1,711 9 1,304 0,922
2 0,939 1,511 10 2,244 0,723
3 1,878 1,311 11 3,183 0,523
4 2,817 1,112 12 4,122 0,323
5 3,756 0,912 13 5,061 0,124
6 4,695 0,713 14 0,000 1,201
7 5,634 0,513 15 5,634 0,000
8 0,365 1,122
PODPORY : Podatnoisdci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ kN] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0, 000E+00 0, 000E+00
7 przesuwna Q, 0 0,000E+00~*
14 przesuwna 0,0 0,000E+00*
15 pPrzesuwna 0,0 0,000E+00%*
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OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*} [m] Wy [m] FIo[grad]
Brak Osi1iadahin
PRETY

PRZEKROJE PRETOW:

0,674

10,366 Doy
0,573~ 0573 ok

K8
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PRETY UKLZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly(m]: Lim] Red.EJ: Przekrdj:
1 10 1 2 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
2 00 2 3 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
3 00 3 4 0,939 -0,19¢% 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
4 00 4 5 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
5 00 5 6 0,939 -0,19° 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
[ 0l 6 7 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
7 00 8 9 0,839 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
8 00 9 10 0,940 -0,199 0,961 1,000 3 R 76.1x 3.6
9 00 10 11 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
10 00 11 12 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
11 00 12 13 0,939 -0,199 0,960 1,000 3 R 76.1x 3.6
12 11 1 8 0,365 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
13 11 8 2 0,574 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
14 11 2 2 0,365 -0,589 0,692 1,000 2 R 48.3x 3.2
15 11 9 3 0,574 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
16 11 3 10 0,366 -0,588 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
17 11 10 4 0,573 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
18 11 4 11 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
19 11 11 5 0,573 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
20 11 5 12 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
21 11 12 6 0,573 0,390 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
22 11 6 13 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
23 11 13 7 0,573 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
24 10 14 8 0,365 -0,07 ©,372 1,000 2 R 48.3x 3.2
25 o1 13 15 0,573 -0,124 0,586 1,000 2 R 48.3x 3.2 -

2 4,5 12 12 5 5 4,8 2 8t3s8 (X,Y,V,W)
3 8,2 54 54 14 14 7,6 2 St3s (X,Y,V,W)

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/K]
2 8t3s (X,Y,V, 205 205,000 1,20E-05
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OBCIAZENIA:

([kN], [kNm] , [KN/m] )

OBCIAZENIA:

Pret Rodzaj: Kat

Grupa A nww
1 Liniowe 0,0
2 Liniowe 0,0
3 Liniowe 0,0
4 Liniowe 0,0
5 Liniowe 0,0
6 Liniowe 0,0

Grupa: S "¢
1 Liniowe-Y 0,0
2 Liniowe-Y 0,0
3 Liniowe-Y 0,0
4 Liniowe-Y 0,0
5 Liniowe-Y 0,0
6 Liniowe-Y 0,0

Grupa: T nn
1 Liniowe -12,0
1 Liniowe -12,0
2 Liniowe -12,0
3 Liniowe -12,0
4 Liniowe -12,0
5 Liniowe -12,0
6 Liniowe -12,0

Grupa: U "¢
1 Liniowe -12,0
2 Liniowe -12,0
3 Liniowe -12,0
4 Liniowe -12,0

P1(Tg) : P2(Td) :
Staile
1,080 1,080
1,080 1,080
1,080 1,080
1,080 1,080
1,080 1,080
1,080 1,080
Zmienne
2,110 2,110
2,110 2,110
2,110 2,110
2,110 2,110
2,110 2,110
2,110 2,110
Zmienne
-2,400 -2,040
-2,400 -2,040
-2,040 -1,687
-1,687 -1,330
-1,330 -0,970
-0,970 -0,620
-0,620 -0,260
Zmienne
2,400 2,040
2,040 1,687
1,687 1,330
1,330 0,970

K10
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5 Liniowe -12,0 0,970 0,620 0,00 0,96
6 Liniowe -12,0 0,620 0,260 0,00 0,96

Grupa: W "' Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe -12,0 0,260 0,620 0,00 0,96
2 Liniowe -12,0 0,620 0,970 0,00 0,96
3 Liniowe -12,0 0,970 1,330 0,00 0,96
4 Liniowe -12,0 1,330 1,687 0,00 0,96
5 Liniowe -12,0 1,687 2,040 0,00 0,96
6 Liniowe -12,0 2,040 2,400 0,00 0,96

Grupa: X "' Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe -12,0 -0,260 -0,620 0,00 0,96
2 Liniowe -12,0 -0,620 -0,970 0,00 0,96
3 Liniowe -12,0 -0,970 -1,330 0,00 0,96
4 Liniowe -12,0 -1,330 -1,687 0,00 0,96
5 Liniowe -12,0 -1,687 -2,040 0,00 0,96
6 Liniowe -12,0 -2,040 -2,400 0,00 0,96

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obcigzZen

Grupa Znaczenie: yd vE

A -"" Stale 1,20
g -nv Zmienne 1 1,00 1,50
T -"" Zmienne 1 1,00 1,50
g -nn Zmienne 1 1,00 1,50
W -nw Zmienne 1 1,00 1,50
X -ww Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacje:

A -"n ZAWSZE

S -nr EWENTUALNIE
T -nn EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: UWX

g -nn EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TWX

w -nv EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TUX

X -nn EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TUW
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KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+S+T+U+W+X

MOMENTY -OBWIEDNIE:

-0.608 .5 508

-0.333 9,333

TNACE-OBWIEDNIE:
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NORMALNE-OBWIEDNIE:

5,765

~5,147, /
7,569 1,855

7 218 3 )
"v“‘ '/ . nr sty o Yo >
0 il 104 Bt RO
g '/f'.’f'v ﬁ 8
: L1842 i [Pl 12440 6y e s TS
FATHER -'2:1{6” ] 1!:[ e 23,820

7569 5

Ay

SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

ObcigZzenia obl.: "Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m]: M[kNm] : Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obciazen:

1 0,420 0,600%* -0,196 -14,450 ASU
0,960 -0,608%* -4,250 -14,945 ASU
0,960 -0,608 -4,250*% -14,945 ASU
0,000 0,000 -2,317 5,765% AT
0,960 -0,608 -4,250 -14,945*% ASU

2 0,540 0,350% -0,159 -39,437 ASU
0,000 -0,608%* 3,732 -38,942 ASU
0,000 -0,608 3,732*% -38,942 ASU
0,000 0,344 -1,126 9,812% AT
0,960 -0,333 -3,075 -39,822*% ASU

3 0,480 0,420%* -0,026 -50,804 ASU
0,960 -0,337%* -3,110 -51,240 ASU
0,000 -0,333 3,186* -50,368 ASU
0,000 0,008 -0,480 9,314% AT
0,960 -0,337 -3,110 -51,240*% ASU

4 0,480 0,422%* 0,027 -52,282 ASW
0,000 -0,337%* 2,998 -49,827 ASU
0,960 -0,331 -3,185* -52,721 ASW
0,000 0,037 -0,409 7,953*% AX
0,960 -0,331 -3,185 -52,721*% ASW

5 0,420 0,354% 0,165 -42,550 ASW
0,960 -0,600%* -3,726 -43,041 ASW
0,960 -0,600 -3,726% -43,041 ASW
0,000 0,062 -0,588 7.,281* AX
0,960 -0,600 -3,726 -43,041*% ASW

6 0,540 0,604%* 0,188 -19,658 ASW
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0,000 -0,600%* 4,242 -192,164 ASW
0,000 -0,600 4,242* -19,164 ASW
0,000 0,160 -1,114 3,674* BAX
0,960 0,000 -3,078 -20,043* ASW

7 0,960 0,141+ 0,095 31,648 ASU
0,960 -0,037* -0,019 -8,110 AT
0,960 0,141 0,095=* 31,648 ASU
0,000 0,049 0,095%* 31,648 ASU
0,000 0,049 0,095 31,648* ASU
0,960 0,141 0,095 31,648* ASU
0,000 -0,019 -0,019 -8,110* AT
0,960 -0,037 -0,019 -8,110% AT

8 0,961 0,159* 0,019 48,108 ASU
0,000 -0,037* 0,014 -8,626 AT
0,961 0,155 0,033%* 45,382 ASW
0,000 0,124 0,033%* 45,382 ASW
0,000 0,141 0,019 48,108* ASU
0,961 0,159 0,019 48,108* ASU
0,000 -0,037 0,014 -8,626% AT
0,961 -0,024 0,014 -8,626* AT

9 0,000 0,159%* -0,007 52,550 ASU
0,000 -0,024%* 0,004 -7,569 AT
0,000 0,159 -0,007% 52,550 ASU
0,960 0,152 -0,007* 52,550 ASU
0,000 0,159 -0,007 52,550 ASU
0,960 0,152 -0,007 52,550* ASU
0,000 -0,024 0,004 -7,569*% AT
6,960 -0,021 0,004 -7,569% AT

10 0,000 0,157+ -0,003 48,053 ASW
0,960 -0,027%* -0,0086 -6,747 AX
0,000 0,152 -0,018%* 45,336 ASU
0,960 0,135 -0,018%* 45,336 ASU
0,000 0,157 -0,003 48,053* ASW
0,960 0,155 -0,003 48,053* ASW
0,000 -0,022 -0,006 -6,747* BAX
0,960 -0,027 -0,006 -6,747* BAX

11 0,000 0,155%* -0,141 31,629 ASW
0,000 -0,027%* 0,024 -5,273 AX
0,000 0,155 -0,141* 31,629 ASW
0,960 0,019 -0,141%* 31,629 ASW
0,000 0,155 -0,141 31,629* ASW
0,960 0,019 -0,141 31,629* ASW
0,000 -0,027 0,024 -5,273* AX
0,960 -0,004 0,024 -5,273* BAX

12 0,000 0,000%* 0,000 22,796 ASU
0,000 0,000%* 0,000 22,796 ASU
0,000 0,000 0,000%* 22,796 ASU
0,000 0,000 0,000 22,796* ASU
0,000 0,000 0,000 -5,824% AT

13 0,000 0,000% 0,000 -22,863 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -22,863 ASU
0,000 0,000 0,000 -22,863 ASU
0,000 0,000 0,000 5,870 AT
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000%*
0,000%
0,000
0,000
0,000

0,000%
0,000%
0,000
0,000
0,000

0,000%*
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000%
0,000*
0,000
0,000
0,000

0,000%*
0,000%*
0,000
0,000
0,000

0,000*
0,000%
0,000
0,000
0,000

0,000%
0,000%
0,000
0,000
0,000

0,000%
0,000*
0,000
0,000
0,000

0,000%
0,000%
0,000
0,000
0,000

0,000*
0,000*
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000%*
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%*
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%*
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%*
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%*
0,000

-22,863*

12,488
12,488
12,488
12,488*
-1,755%

-12,647
-12,647
-12,647
1,757*
-12,647*

5,192
5,192
5,192
5,192%*
-1,467%

-5,147
-5,147
-5,147
1,465%*
-5,147%*

-5,218
-5,218
-5,218
1,855%*
-5,218%*

5,196
5,196
5,196
5,196%*
-1,842%

-12,657
-12,657
-12,657
2,103*
-12,657*

12,440
12,440
12,440
12,440%
-2,098%

-22,753
-22,753
-22,753
3,794%*
-22,753%

22,919
22,919
22,919
22,919%*

ASW
ASW
ASW

ASW

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU
AT

ASU

ASU
ASU
ASU

AT

ASW
ASW

ASW
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0,000 0,000 0,000 -3,820*% AX
24 0,373 0,049%* 0,132 0,029 ASU
0,373 ~-0,019* -0,050 -0,011 AT
0,373 0,049 0,132+ 0,029 ASU
0,000 0,000 0,132* 0,029 ASU
0,000 0,000 0,132 0,029% AgQU
0,373 0,049 0,132 0,029« AgSU
0,000 0,000 -0,050 -0,011* AT
0,373 -0,019 -0,050 -0,011* AT
25 0,000 0,019 -0,033 -0,007 ASW
0,000 -0,004* 0,007 0,002 AX
0,000 0,019 -0,033* -0,007 ASW
0,586 0,000 -0,033%* -0,007 ASW
0,000 -0,004 0,007 0,002* AxX
0,586 -0,000 0,007 0,002 AX
0,000 0,019 -0,033 -0,007* ASW
0,586 0,000 -0,033 -0,007* ASW
* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN]: V[kN]: R[kN] M[kNm]: Kombinacja obcigzen:
1 2,388% 19,450 19,596 ASU
2,388%* 10,591 10,857 AU
-3,053=* 2,844 4,172 AST
-3,053* -6,016 6,746 AT
2,388 19,450%* 19,596 ASU
-3,053 -6,016* 6,746 AT
2,388 19,450 19,596+* ASU
7 -0,000%* 20,059 20,059 ASW
0,000%* -3,705 3,705 AX
0,000%* 3,726 3,726 A
-0,000 20,059%* 20,059 ASW
0,000 -3,705%* 3,705 AX
-0,000 20,059 20,059+ ASW
14 -0,000%* 0,135 0,135 ASU
-0,000* -0,051 0,051 AT
-0,000%* 0,024 0,024 A
-0,000 0,135%* 0,135 ASU
-0,000 -0,051* 0,051 AT
-0,000 0,135 0,135%* ASU
15 0,000%* 0,033 0,033 ASW
-0,000%* -0,007 0,007 AX
0,000%* 0,006 0,006 A
0,000 0,033%* 0,033 ASW
-0,000 -0,007* 0,007 AX
0,000 0,033 0,033+ ASW

* = Wartos$ci ekstremalne
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PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMAINE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obcigzen"

1 0,00000 AST
0,00000 ASU
0,00000 ASU

2 0,00065 ASU
0,00265 ASU
0,00273 ASU

3 0,00126 ASU
0,00442 ASU
0,00460 ASU

4 0,00168 ASU
0,00505 ASW
0,00531 ASW

5 0,00184 ASW
0,00444 ASW
0,00481 ASW

6 0,00171 ASW
0,00266 ASW
0,00316 ASW

7 0,00125 ASW
0,00000 ASW
0,00125 ASW

8 0,00148 ASU
0,00112 ASU
0,00186 ASU

9 0,00180 ASU
0,00347 ASU
0,00391 ASU

10 0,00180 ASW
0,00479 ASU
0,00511 ASU

11 0,00153 ASW
0,00494 ASW
0,00517 ASW

12 0,00101 ASW
0,00383 ASW
0,0039e6 ASW

13 0,00037 ASU

0,00162 ASW
0,00166 ASW
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14 0,00124 ASU
0,00000 ASU
0,00124 ASU

15 0,00006 AST

0,00000 ASW
0,00006 AST

Pret nr 4

Zadanie: Kratownica
Przekrdj: R 76.1x 3.6

76,1

Wymiary przekroju:

R76.1x3.6 D=76,1 d=68,9 g=3,6.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=54,0 Jyg=54,0 A=820 ix=2,6 iy=2,6 Jw=0,0 Jt=106,8 is=3,6.
Materiat: S$t38 (X,Y,V,W). Wytrzymalosé fd=215 MPa dla g=3,6.

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 0,480; xb = 0,480.
Obcigzenia dzialajace w plaszczyznie ukladu; ASW

M; =-0,422 kNm, Vy=10,027 kN, N =-52,282 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o,=-34,0 MPa oc= -93,5 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,480; xb = 0,480.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy =-34,0 MPa oc = -93,5 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=-63,8 Ao =29,7 MPa y,. = 1,000

- §cinanie wzdhiz osi Y: Av=548cm* t=00MPa = 1,000

Warunki nosnosci:

Cec = G / Yoo + A0 = 63,8/ 1,000 + 29,7 = 93,5 < 215 MPa
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Tey=1/ Woy=0,0/1,000=0,0 <124,7 = 0.58x215 MPa

Jo2 +312 = /9352 +3x0,02 =93,5<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,960; xb =-0,000.

Siala osiowa: N=-52,721 kN.
Pole powierzchni przekroju: 4 = 8,20 cm?.
Nosno$é przekroju na rozciaganie: Ne= A f7= 8,20x215x10! = 176,300 kN.
Warunek nosnosci (31):
N=52,721<176,300 = Ny

Dilugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zalacznika 1
normy:
K =0,333 Ky = 0,333 wezly nieprzesuwne = n=0,607 dla 1,= 0,960
lw = 0,607x0,960 = 0,583 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do plaszczyzny ukladu:
K, = 1,000 ¥ = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,= 0,960
lw = 1,000x0,960 = 0,960 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétezynnik diugosci wyboczeniowej po = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajgcych przed obrotem 1o, = 0,960 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 0,960 m.

Sily krytyczne:
_m® EJ _3,14°%205x54,0

Ne= == Sa3 107 =3217,740 kN
2
EJ 314
M= = LE2040 102~ 185,573 kN
2
Nz=—12-(7c EJm+GJTJ=
i \ I

1 ( 3,14*x205%0,0

3.6 0,960° 107+ 80><106,8><102) = 64854,954 kN

Nosnos¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,960; xb =-0,000:

Nrc= A4 fa=8,2x215x10" = 176,300 kN
Okreslenie wspolczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx 7 =115+ Nec/ Nx = 1,15%-] 176,300/ 3217,740 = 0,269 = Tab.lla=> @=
0,997
- dla Ny A=115VNec/ My = 1,15%/ 176,300/ 1185,573 = 0,443 —Tablla= =
0,081
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-dla Nz A= L15 JNec/ N: = 1,15><--.__."'. 176,300 / 64854,954 = 0,060
0,999
Przyjeto: Q= Qmin= 0,981
Warunek nosnosci preta na $ciskanie (3 9):
N _ 571
¢ Nee  0,981x176300 005 <1

No$nos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,480; xb = 0,480.
- wzgledem osi X
Mr =04 Wf3=1,000x14,2x215x103 = 3,052 kNm

Wspélezynnik zwichrzenia dla A1 =0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nosnosci (54):

=>Tab.llc= ¢=

N, M _s0m oam _ 0435 <1
Ne o Mr: vpgy %) 176,300 1,000%3,0527
Nosnos$¢ (statecznos$é) preta $ciskanego i zginanego:
Skladnik poprawkowy:
Mimax=-0,422kNm B = 1,000
_ 72 P Mimax N 2 1,000%0,422 52,721 _
A:=1,25x Ax e e 1,25x0,997x0,269 3,052 176300 = 0004
4= 0,004 Mymax =0 A4,=0
Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N B Msmax 52,721 1,000x0,422
+ e 2 _ 2 ] = — -
@ Nee o Mee  0,997x176,300 T 1,000x3,052 ~ 0438 <0,996=1-0,004
- dla wyboczenia wzgledem osi Y:
N B Mrmx 52,721 1,000x0,422
+ = _ 2 2 a = =1-
@ Nee  gu Mee  0,981x176,300 T 1,000x3,052 = %443 < 1,000=1-0,000

No$nosé przekroju na $cinanie:
xa = 0,960; xb =-0,000.
-wzdhizosiY
Ve=0,58 Ay fa=0,58x5,2x215x10! = 65,093 kKN
Vo=0,3 Vp=19,528 kN
Warunek no$nosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V'=3,185<65,093 = V»

Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:
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xa = 0,480; xb = 0,480.

- dla zginania wzglgdem osi X: 7, =0,027 < 19,528 =V,
Mgy= Mzr= 3,052 kNm

Warunek nosnosci (55):

N L oM _ 52082 042
Ne Moy 176300 ' 3,052

=0,435<1

Nos$nos$é przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sily osiowej:
xa = 0,480, xb = 0,480.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V'=0,027< 62,165 = 65,093x | 1-(52,282/176,300 )
=Vr+| 1-(N/Nee)* =Vr.n

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,2 mm
ag=1/250=960/250=3,8 mm

amix = 0,2<3,8=ag
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11.3. Obliczenia elementéw ramy poprzecznej

NAZWA: Rama gitdwna

WEZLY:

0,190
“0190
10,190
0,189
0,200
D124

VeB,270
H=5,854
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WEZELY
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
€ 0,000 5,270 10 2,244 4,282
2 0,939 5,070 11 3,183 4,082
3 1,878 4,871 12 4,122 3,883
4 2,817 4,671 13 5,061 3,683
5 3,756 4,472 14 0,000 0,000
6 4,695 4,272 15 5,634 0,000
7 5,634 4,072 16 0,000 4,760
8 0,365 4,681 17 5,634 3,559
9 1,304 4,481
PODPORY: Podatnodgci
Wezekl: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[{m/ kNI [rad/kNm]
14 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
15 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan

K23



BIURO ARCHITEKTON!CZNE ARCHIVIA JERZY NOWAK
71~ 223 SZCZECIN UL. ROZMARYNOWA 36

€-mail: studio@archivia.pl

TEL/FAX 0048/91/432 78 04

PRETY:

g s V=270
; 05731 Jirean
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PRZEKROJE PRETOW:

M 3560

V=5,270
H=5,634

PRETY UKZADU:
Typy pretow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.: 11 - przegub—przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx{m]: Ly([m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj
1 10 1 2 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
2 00 2 3 0,939 -0,199 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
3 00 3 4 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
4 00 4 5 0,939 -0,199 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
5 00 5 6 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
6 01 6 7 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
7 00 8 9 0,93% -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
8 00 9 10 0,940 -0,199 0,961 1,000 3 R 76.1x 4.0
9 00 10 11 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
10 00 11 12 0,939 -0,199 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
11 00 12 13 0,939 -0,200 0,960 1,000 3 R 76.1x 4.0
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12 11 1 8 0,365 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
13 11 8 2 0,574 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
14 11 2 9 0,365 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
15 11 9 3 0,574 0,390 0,694 1,000 2 R 48.3x 3.2
16 11 3 10 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
17 11 10 4 0,573 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
18 11 4 11 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
1° 11 11 5 0,573 0,390 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
20 11 5 12 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
21 11 12 6 0,573 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
22 11 6 13 0,366 -0,589 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
23 11 13 7 0,573 0,389 0,693 1,000 2 R 48.3x 3.2
24 00 1 16 0,000 -0,510 0,510 1,000 1 H 100x100x 5.0
25 00 16 14 0,000 ~-4,760 4,760 1,000 1 H 100x100x 5.0
26 0o 7 17 0,000 -0,513 0,513 1,000 1 H 100x100x 5.0
27 00 17 15 0,000 -3,559 3,559 1,000 1 H 100x100x 5.0
28 10 16 8 0,365 -0,079 0,373 1,000 2 R 48.3x 3.2
29 01 13 17 0,573 -0,124 0,586 1,000 2 R 48.3x 3.2

1 18,8 281 281 56 56 10,0 2 st3sg (X,Y,V,wW)
2 4,5 12 12 5 5 4,8 2 8t3s (X,Y,v,w)
3 9,1 59 59 16 le 7,6 2 8t38 (X, Y,V,w)

Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/K]
2 St3s8 (X,v,v, 205 205,000 1,20E-05
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OBCIAZENIA:

2
2
it mitm
OBCIAZENIA: ( [kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tg): P2 (Td): alm]: blm]:
Grupa: A "7 State yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 1,080 1,080 0,00 0,96
2 Liniowe 0,0 1,080 1,080 0,00 0,96
3 Liniowe 0,0 1,080 1,080 0,00 0,96
4 Liniowe 0,0 1,080 1,080 0,00 0,96
5 Liniowe 0,0 1,080 1,080 0,00 0,96
6 Liniowe 0,0 1,080 1,080 0,00 0,96
25 Skupione 0,0 0,000 0,00
25 Skupione 0,0 7,280 0,00
25 Skupione -90,0 0,000 0,00
27 Skupiocne 0,0 5,373 0,00
Grupa: S "" Zmienne vyE= 1,50

K27



BIURO ARCHITEKTONICZNE ARCHIVIA JERZY NOWAK

71-223 SZCZECIN UL, ROZMARYNOWA 36 TEL/FAX 0048/91/432 78 04 e-mail: studio@archivia.pl
1 Liniowe-Y 0,0 2,110 2,110 0,00 0,96
2 Liniowe-Y 0,0 2,110 2,110 0,00 0,96
. 3 Liniowe-Yy 0,0 2,110 2,110 0,00 0,96
4 Liniowe-Y 0,0 2,110 2,110 0,00 0,96
5 Liniowe-y 0,0 2,110 2,110 0,00 0,96
6 Liniowe-Y 0,0 2,110 2,110 0,00 0,96
25 Skupione 0,0 6,893 0,00
27 Skupione 0,0 6,740 0,00
Grupa: T wn Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe -12,0 -2,400 -2,040 0,00 0,96
1 Liniowe -12,0 -2,400 -2,040 0,00 0,96
2 Liniowe -12,0 -2,040 -1,687 0,00 0,96
3 Liniowe -12,0 -1,687 -1,330 0,00 0,96
4 Liniowe -12,0 -1,330 -0,970 0,00 0,96
5 Liniowe -12,0 ~-0,970 -0,620 0,00 0,96
6 Liniowe -12,0 -0,620 -0,260 0,00 0,96
25 Skupione 0,0 -6,378 0,00
27 Skupione 0,0 -4,370 0,00
Grupa: U v Zmienne yE= 1,50
1 Linjiowe -12,0 2,400 2,040 0,00 0,96
2 Liniowe ~-12,0 2,040 1,687 0,00 0,96
3 Liniowe -12,0 1,687 1,330 0,00 0,96
4 Liniowe -12,0 1,330 0,970 0,00 0,96
5 Liniowe -12,0 0,970 0,620 0,00 0,96
6 Liniowe -12,0 0,620 0,260 0,00 0,96
. 25 Skupione 0,0 4,437 0,00
27 Skupione 0,0 4,370 0,00
. Grupa W own Zmienne YE= 1,50
1 Liniowe -12,0 0,260 0,620 0,00 0,96
2 Liniowe -12,0 0,620 0,970 0,00 0,96
3 Liniowe -12,0 0,970 1,330 0,00 0,96
4 Liniowe -12,0 1,330 1,687 0,00 0,96
5 Liniowe -12,0 1,687 2,040 0,00 0,96
6 Liniowe ~-12,0 2,040 2,400 0,00 0,96
25 Skupione 0,0 2,000 0,00
25 Skupione 0,0 -2,000 0,00
27 Skupione 0,0 6,530 0,00
Grupa: Xx nw Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe -12,0 -0,260 -0,620 0,00 0,96
2 Liniowe -12,0 -0,620 -0,970 0,00 0,96
3 Liniowe -12,0 -0,970. -1,330 0,00 0,96
4 Liniowe -12,0 -1,330 -1,687 0,00 0,96
5 Liniowe -12,0 -1,687 -2,040 0,00 0,96
6 Liniowe -12,0 ~-2,040 -2,400 0,00 0,96
27 Skupione g,0 -6,140 0,00
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OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE

A -"" Stale 1,20
g -"r Zmienne 1 1,00 1,50
T -""» Zmienne 1 1,00 1,50
g -n"" Zmienne 1 1,00 1,50
w - Zmienne 1 1,00 1,50
X -mn Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc Relacje:

A -mn ZAWSZE

s - EWENTUALNIE
T -"" EWENTUALNIE

Nie wystepuije z: UWX

U -nn EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TWX

w =" EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TUX

X -n»w EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TUW

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+S+T+U+W+X



BIURC ARCHITEKTONICZNE ARCHIVIA

JERZY NOWAK

71— 223 SZCZECIN UL. ROZMARYNOWA 36 TEL/FAX 0048/91/432 78 04

e-mail: studio@archivia.pl

MOMENTY-OBWIEDNIE:
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TNACE-OBWIEDNIE:

\1 : : 1 it
10 . W
'-OM- P LYk M—
. 045,@.2,,0 G202 7,513
-0,048,58
0.9-1,096 2,236-1,468
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NORMALNE-OBWIEDNIE:

as
8,9435-27.145 _
P pracy »&‘ s
8,85.82825 g6 S 27 ik
e -‘&g»m/

b S seaarit 42,89 521
= — TTSE116749.142 o e,
- L0360 T 171,06.51 388

e 45,142

8,627 48 §22 5,1237°77-45,142

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciazen”
Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obcigzen:
1 0,420 0,593* -0,213 -7,303 ASU
0,960 -0,624%* -4,267 -7,798 ASU
0,960 -0,624 -4,267% -7,798 ASU
0,000 0,000 -2,302 -1,000% AT
0,960 -0,624 -4,267 -7,798*% ASU
2 0,000 0,358% -1,136 5,488 AT
0,000 -0,624% 3,739 -33,746 ASU
0,000 -0,624 3,739% -33,746 ASU
0,000 0,358 -1,136 5,488*% AT
0,960 -0,342 -3,068 -34,618* ASU
3 0,480 0,415%* -0,019 -47,491 ASU
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0,000 -0,342+% 3,193  -47,051 ASU
0,000 -0,342 3,193*% -47,051 ASU
0,000 0,012 -0,486 7,380% AT
0,960 -0,340 -3,103  -47,930* ASU

4 0,480 0,420% 0,029 -50,879 ASW
0,000 -0,340+ 3,000 -48,440 ASU
0,960 -0,332 -3,183*% -51,315 ASW
0,000 0,036 -0,412 8,315*% AX
0,960 -0,332 -3,183  -51,315% ASW

5 0,420 0,359% 0,179 -43,139 ASW
0,960 -0,588*% -3,713 -43,634 ASW
0,960 -0,588 -3,713* -43,634 ASW
0,000 0,057 -0,600 9,521% AX
0,960 -0,588 -3,713  -43,634* ASW

6 0,540 0,609% 0,176 -22,136 ASW
0,000 -0,588* 4,230 -21,641 ASW
0,000 -0,588 4,230% -21,641 ASW
0,000 0,144 -1,097 7,814% AX
0,960 0,000 -3,091 -22,521* ASW

7 0,960 0,126* 0,076 27,040 ASU
0,960 -0,027*  -0,011 -4,956 AT
0,960 0,126 0,076% 27,040 ASU
0,000 0,052 0,076* 27,040 ASU
0,000 0,052 0,076 27,040* ASU
0,960 0,126 0,076 27,040% ASU
0,000 -0,017 -0,011 -4,956*% AT
0,960 -0,027 -0,011 -4,956% AT

8 0,961 0,154* 0,030 45,336 ASU
0,000 -0,027* 0,004 -7,861 AT
0,961 0,151 0,044* 42,606 ASW
0,000 0,108 0,044* 42,606 ASW
0,000 0,126 0,030 45,336* ASU
0,961 0,154 0,030 45,336* ASU
0,000 -0,027 0,004 -7,861* AT
0,961 -0,023 0,004 -7,861% AT

9 0,960 0,155% 0,005 51,766  ASW
0,960 -0,024* -0,008 -7,348 AX
0,000 0,055 -0,009% 16,829 ASX
0,960 0,047 -0,009* 16,829 ASX
0,000 0,154 -0,004 51,781% ASU
0,960 0,150 -0,004 51,781% ASU
0,000 -0,023 -0,001 -9,221% AT
0,960 -0,024 -0,001 -9,221* AT

10 0,960 0,161* 0,006 49,142  ASW
0,960 -0,038* -0,014 -9,901 AX
0,000 0,047 -0,018*% 11,459 ASX
0,960 0,029 -0,018* 11,459 ASX
0,000 0,155 0,006 49,142* ASW
0,960 0,161 0,006 49,142*% ASW
0,000 -0,024 -0,014 -9,901* AX
0,960 -0,038 -0,014 -9,901* AX

11 0,000 0,161* -0,139 34,696  ASW

UL
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0,000 -0,038%* 0,027 -10,310 AX
0,000 0,161 -0,139% 34,696 ASW
0,960 0,027 -0,139% 34,696 ASW
0,000 0,161 -0,139 34,696* ASW
0,960 0,027 -0,139 34,696* ASW
0,000 -0,038 0,027 -10,310* AX
0,960 -0,012 0,027 -10,310% AX

12 0,000 0,000% 0,000 24,233 ASU
0,000 0,000%* 0,000 24,233 ASU
0,000 0,000 0,000% 24,233 ASU
0,000 0,000 0,000 24,233% ASU
0,000 0,000 0,000 -7,627% AT

13 0,000 0,000% 0,000 -24,309 ASU
0,000 0,000% 0,000 -24,309 ASU
0,000 0,000 0,000%* -24,309 ASU
0,000 0,000 0,000 7,653*% AT
0,000 0,000 0,000 -24,309% ASU

14 0,000 0,000% 0,000 13,851 ASW
0,000 0,000* 0,000 13,851 ASW
0,000 0,000 0,000* 13,851 ASW
0,000 0,000 0,000 13,851* ASW
0,000 0,000 0,000 -3,113% AX

15 0,000 0,000% 0,000 -13,950 ASW
0,000 0,000% 0,000 -13,950 ASW
0,000 0,000 0,000% -13,950 ASW
0,000 0,000 0,000 3,094% AX
0,000 0,000 0,000 -13,950* ASW

16 0,000 0,000% 0,000 6,625 ASW
0,000 0,000+ 0,000 6,625  ASW
0,000 0,000 0,000% 6,625 ASW
0,000 0,000 0,000 6,625* ASW
0,000 0,000 0,000 -2,824* AX

17 0,000 0,000% 0,000 -6,599  ASW
0,000 0,000% 0,000 -6,599  ASW
0,000 0,000 0,000 -6,599 ASW
0,000 0,000 0,000 2,829% AX
0,000 0,000 0,000 -6,599* ASW

18 0,000 0,000% 0,000 -3,898 ASX
0,000 0,000% 0,000 -3,898 ASX
0,000 0,000 0,000* -3,898 ASX
0,000 0,000 0,000 0,128% AT
0,000 0,000 0,000 -3,898% ASX

19 0,000 0,000% 0,000 3,860 ASX
0,000 0,000% 0,000 3,860 ASX
0,000 0,000 0,000% 3,860 ASX
0,000 0,000 0,000 3,860* ASX
0,000 0,000 0,000 -0,156* AW

20 0,000 0,000* 0,000 -11,167 ASU
0,000 0,000% 0,000 -11,167 ASU
0,000 0,000 0,000% -11,167 ASU
0,000 0,000 0,000 0,364* AT
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0,000 0,000 0,000 -11,167* ASU .
21 0,000 0,000%* 0,000 11,062 ASU
0,000 0,000%* 0,000 11,062 ASU
0,000 0,000 0,000* 11,062 ASU
0,000 0,000 0,000 11,062% ASU
0,000 0,000 0,000 -0,362*% AT
22 0,000 0,000% 0,000 -21,388 ASW
0,000 0,000+ 0,000 -21,388 ASW
0,000 0,000 0,000% -21,388 ASW
0,000 0,000 0,000 2,407* AX
0,000 0,000 0,000 -21,388* ASW
23 0,000 0,000%* 0,000 21,513 ASW
0,000 0,000% 0,000 21,513 ASW
0,000 0,000 0,000* 21,513 ASW
0,000 0,000 0,000 21,513% ASW
0,000 0,000 0,000 -2,445* AX
24 0,510 2,736% 5,364 -19,022 ASW
0,510 -2,303* -4,516 8,943 AT
0,510 2,736 5,364* -19,022 ASW
0,000 -0,000 5,364%* -19,022 ASW
0,000 0,000 -4,516 8,943% AT
0,510 -2,303 -4,516 8,943% AT
0,000 -0,000 5,362 -22,145%* ASU
0,510 2,735 5,362 -22,145* ASU
25 0,000 2,736%* -1,096 -36,818 ASW
4,760 -2,480* -1,096 -36,818 ASW
0,000 2,736 -1,096* -36,818 ASW ;
4,760 -2,480 -1,096* -36,818 ASW
0,000 -2,303 0,991 8,627+ AT
4,760 2,415 0,991 8,627% AT
0,000 2,735 -1,095 -46,622% ASU
4,760 -2,476 -1,095  -46,622* ASU
26 0,513 2,294+ 4,472 -7,961 AU
0,513 -3,854*  -7,513 -7,732  AST
0,000 -0,000 -7,513%  -7,732  AST
0,513 -3,854 -7,513* -7,732  AST
0,000 0,000 -5,183 3,811* AX
0,513 -2,659 -5,183 3,811* AX
0,000 0,000 3,584 -19,798* ASW
0,513 1,839 3,584 -19,798* ASW
27 3,559 4,103* 2,236 -19,842  AST
0,000 -3,854% 2,236 -19,842 AST
3,559 4,103 2,236% -19,842 AST
0,000 -3,854 2,236%* -19,842  AST
0,000 -2,659 1,613 5,123* AX
3,559 3,081 1,613 5,123%* AX
0,000 1,839 -1,292  -45,142% ASW
3,559 -2,761 -1,292 -45,142* ASW
28 0,373 0,052% 0,140 -6,576 ASU
0,373 -0,017*  -0,044 5,626 AT
0,373 0,052 0,140% -6,576 ASU
0,000 0,000 0,140* -6,576 ASU
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29 0,000

0,000 -
-0,017 -
0,000
0,043

0,027% -
-0,012%
0,027 -
0,000 -
0,014 -
-0,000 -
-0,001
-0,000

0,044
0,044
0,116
0,116

0,046
0,020
0,046%
0,046*
0,024
0,024
0,002
0,002

5,626* AT
5,626* AT
-6,584* ASW
-6,584% ASW

4,979 ASW
-6,949 AX
4,979 ASW
4,979 ASW
6,072* AU
6,072% AU
-9,974*% AST
-9,974% AST

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obciazenia obl.:

T.I rzedu
"Kombinacja obcigzen"

14 1,096%
-0,991%*
1,095
-0,991
1,095
-0,991
1,096

15 1,468*
-2,236*
1,292
-1,613
1,292
-2,236
1,467

46,622
-8,627
36,818

19,703
19,842
45,142*
-5,123+
45,142
19,842
26,090

36,835
8,684
46,634
8,684

46,634%*

8,684
36,835

19,757
19,968
45,161

5,371

45,161*

19,968
26,132

-2,476 ASU
2,415* AT
-2,480*% ASW

-2,929 AU
4,103 AST
-2,761 ASW
3,081 AX
-2,761 ASW
4,103*% AST
-2,936* AW

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE :
"Kombinacja obcigzen"

Obciagzenia obl.:

*
Il

T.T rzedu

Wartosci ekstremalne

Wezet Ux [m] Uy [m]

1 0,01646

0,00061
2 0,01l654

0,00288
3 0,01662

0,00443
4 0,01667

0,00497

AT
ASU

0,01646

0,01655

0,01663

0,01669

AT
AT
AT
AT
ASU
AT
AT

ASW
AT
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10

11

12

13

14

15

16

17

0,01668

0,01666

0,01660

0,01663

0,01668

0,01667

0,01662

0,01653

0,01642

0,00000

0,00000

0,01657

0,01630

0,00448

0,00289

0,00044

0,00156

0,00359

0,00476

0,00489

0,00393

0,00194

0,00000

0,00000

0,00058

0,00042

0,01670

0,01l666

0,01l660

0,01663

0,01669

0,01669

0,01664

0,01654

0,01642

0,00000

0,00000

0,01657

0,01630

AT
ASW
AT

AT
ASW
AT

AT
ASW
AT

AT
ASU
AT

AT
ASU
AT

AT

AT

AT
ASW
AT

AT

AT

AT
ASW
AT

ASW
ASU
ASU

AST
ASW
ASW

AT
ASU
AT

Pret nr 25

Zadanie: Rama gléwna
Przekréj: H 100x100x 5.0
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Wymiary przekroju:

H 100x100x 5.0 h=100,0 s=100,0 g=5,0 t=5,0 =5,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

IJxg=281,0 Jyg=281,0 A=18,80 ix=3,9 iy=3,9 Jw=0,6 Jt=434,2 is=5,5.
Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=5,0.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sily przekrojowe:

xa = 0,000; xb = 4,760.
Obcigzenia dzialajace w plaszczyznie ukladu: ASU

M = -2,735 kNm, V, =-1,095 kN, N =-46,622 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o;=23,9 MPa oc=-73,5 MPa.
Naprezenia:

xa = 0,000; xb =4,760.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 23,9 MPa oc =-73,5 MPa.

Naprezenia:

- normalne: =-24.8 Ac = 48,7 MPa yo. = 1,000

- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=10,00cm? t=1,1 MPa o = 1,000
Warunki no$nosci:

Oec = 0 / Yoc + Ao = 24,8 /1,000 + 48,7 = 73,5 <215 MPa
Tey=7/Yov=1,17/1,000=1,1 <124,7=0.58%x215 MPa

Jo? +372 = [73,52+3x1,12 =73,5<215 MPa

No$nos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 4,760.

Siala osiowa: N=-46,622 kN.
Pole powierzchni przekroju: 4= 18,80 cm?.
Nos$noé¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fz=18,80x215%10! = 404,200 kN.
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Warunek no$nosei (31):
N=46,622 < 404,200 = Ng;

Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyZnie ukladu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zalacznika 1
normy:
xa= 0,300 kb = 0,500 wezly nieprzesuwne = p=0,638 dla 1,=4,760
Ly = 0,638x4,760 = 3,037 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny uktadu:
Ka = 1,000 ¥, = 1,000 wezly nieprzesuwne = p = 1,000 dla 1,=4,760
lw = 1,000x4,760 = 4,760 m
- dla wyboczenia skr¢tnego przyjeto wspdlczynnik dtugosci wyboczeniowej pe = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1., = 4,760 m. Dhigo$é wyboczeniowa 1, = 4,760 m.
Sily krytyczne:

_m? EJ _3,14°x205x281,0
T nr 3087

Nx 107 = 616,460 kKN

_n® EJ _3,142x205x281,0

=== =7 4760

102 = 250,926 kN

szi(anJm
lZ

. 2
ls w

+ GJTJ =

1 ( 3,142x205x0,6

-2 N w1 -y
5.5 a6 10 +80»<434,2/<102)— 116197,161 kKN
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Nos$nos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =4,760:

Nrc=A f1=18,8x215x10"! = 404,200 kN
Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

-dla Nx 2 =115 Nec/ Ns = 1,15%-/ 404,200/ 616,460 = 0,931 = Tab.lla= ¢=
0,756
-dla Ny =115V Nre/ Ny = 1,15%/ 404,200 / 250,926 = 1,460 — Tab.lla= @=
0,425
-dla Nz A=1,15v Nrc/ Ne = 1,15%- 404,200/ 116197,161 =0,068 = Tab.1lc= ¢@=
0,999
Przyjeto: @= @min = 0,425
Warunek nosnosci preta na $ciskanie (39):

N

_ 4662 (o0 o

@ Nae  0,425x404,200
Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =4,760.
- wzgledem osi X
My = o, W f1=1,000x56,2x215x107 = 12,083 kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla A1=0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek nos$noscei (54):

N M _ 46622 2735 a0 g
Np. oo Mz C-MxMy  *) 404,200 1,000x12,083
Nosnos$c¢ (statecznos€) preta Sciskanego i zginanego:
Skladnik poprawkowy:
Mxmax = '2,735 kNm ﬂx = 0,400
- 72 P Mawax N _ 2 0,400%2,735_ 46,622
Ac=1,25 @ Ax — = 1,25%0,756X0,931° =15 5= 404 200 = 0,009
A.= 0,009 My max =0 4,=0

Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N N P Mx max _ 46,622 + 0,400x2,735

o Nec @r Mrx 0,756x404,200 © 1,000x12,083
- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

=0,243<0,991=1-0,009

N N P Mx max 46,622 4 0,400x2,735

o Nee | qu Mre | 0,425%404,200 T 1,00012,083 ~ 362 < 1,000=1-0,000

No$nosé przekroju na $cinanie:
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xa = 0,000; xb = 4,760.
-wzdluz osi Y
Vr= 0,58 Ay f3=0,58%9,5x215x10! = 118,465 kN
Vo=10,3 Vr= 35,540 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=1,095<118,465= Vy

Nos$nos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:

xa = 0,000; xb = 4,760.

- dla zginania wzgledem osi X: ¥, = 1,095 < 35,540 =V,
Mpy=Mr=12,083 kNm

Warunek noénosci (55):

N, M 46622, 2,735
Ne oy 404200 12,083

=0,342<1

Nos$nos¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sily osiowej:
xa = 0,000, xb =4,760.
- dla $cinania wzdluz osi Y:

V=1,005< 117,674 = 118,465x | 1 - (46,622/404,200)*
=V 1-(N/N&o)’ =Va,n

Nos$nos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa=0,000; xb=4,760.
Przyjeto szerokosc¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia sciskajace w srodniku wynosza o= 23,9 MPa. Wspdlczynnik redukcji no$nosci wynosi:

1. = 1,000
Nosnos¢ $rodnika na site skupiong:
Prw = Co tw Ne f2= 125,0%5,0x1,000%215%103 = 134,375 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P=0,000<134,375=Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,4 mm
ag=1/250=4760/250=19,0 mm
amx = 1,4 < 19,0 = ag

11.4. Obliczenia ramy frontowej i dzwigara kratownicowego KR1

NAZWA: Rama frontowa
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WEZLY:
42 30 A 32 33 34 4 25 26 27 28 29 1 2 3 4 5 ]

0.976 0,977 087 0978 0977 0,977 0.976 0977
10,977 10,977 10,976 10.077| 10977 10,976 10,977 0,977 10.978| | y=5.200
: | T j i f i [ [ f i T H17,580
WEZLY
Nr: X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 11,720 5,290 24 5,860 5,290
2 12,697 5,280 25 6,837 5,290
3 13,673 5,290 26 7,813 5,290
4 14,650 5,290 27 8,790 5,290
5 15,627 5,290 28 9,767 5,290
6 16,603 5,290 29 10,743 5,290
7 17,580 5,290 30 0,977 5,290
8 11,720 4,750 31 1,953 5,290
9 12,697 4,750 32 2,930 5,290
10 13,673 4,750 33 3,907 5,290
11 14,650 4,750 34 4,883 5,290
12 15,627 4,750 35 0,977 4,750
13 16,603 4,750 36 1,953 4,750
14 17,580 4,750 37 2,930 4,750
15 17,580 0,000 38 3,907 4,750
16 11,720 0,000 39 4,883 4,750
17 5,860 0,000 40 0,000 0,000
18 5,860 4,750 41 0,000 4,750
19 6,837 4,750 42 0,000 5,290
20 7,813 4,750 43 0,000 3,770
21 8,790 4,750 44 5,860 3,770
22 9,767 4,750 45 11,720 3,770
23 10,743 4,750 46 17,580 3,770
PODPORY : Podatnodci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ kNI [rad/kNm]
15 stata 0,0 0, 000E+00 0,000E+00
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16 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
17 stata -0,0 0,000E+00 0,000E+00
40 stata -0,0 0,000E+00 0,000E+00

OSIADANIA:

Wezel Kat Wx (Wo*) [m] : Wy [m] FIo[grad]

Brak 0Osiadan
PRETY:
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PRETY UKZADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx[m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 10 1 2 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
2 00 2 3 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
3 00 3 4 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
4 00 4 5 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
5 00 5 6 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
6 01 6 7 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
7 10 8 9 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
8 00 9 10 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
9 00 10 11 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
10 00 11 12 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
11 00 12 13 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x.80x 3.6
12 01 13 14 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
13 11 9 2 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
14 11 10 3 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
15 11 11 4 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
16 11 12 5 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
17 11 13 6 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
18 11 1 9 0,977 -0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
19 11 9 3 0,976 0,540 1,115 1,000 2 H 60x 60x 4.0
20 11 3 11 0,977 -0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
21 11 11 5 0,977 0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
22 11 5 13 0,976 -0,540 1,115 1,000 2 H 60x 60X 4.0
23 11 13 7 0,977 0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
24 00 14 7 0,000 0,540 0,540 1,000 1l H 100x100x 5.0
25 00 14 46 0,000 -0,980 0,980 1,000 1l H 100x100x 5.0
26 00 46 15 0,000 -3,770 3,770 1,000 1 H 100x100x 5.0
27 00 1 8 0,000 -0,540 0,540 1,000 1 H 100x100x 5.0
28 00 8 45 0,000 -0,980 0,980 1,000 1l H 100x100x 5.0
29 00 45 16 0,000 -3,770 3,770 1,000 1l H 100x100x 5.0
30 00 17 44 0,000 3,770 3,770 1,000 1 H 100x100x 5.0
31 00 44 18 0,000 0,980 0,980 1,000 1 H 100x100x 5.0
32 00 24 18 0,000 -0,540 0,540 1,000 1l H 100x100x 5.0
33 11 24 19 0,977 -0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
34 11 19 26 0,976 0,540 1,115 1,000 2 H 60x 60x 4.0
35 11 26 21 0,977 -0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
36 11 21 28 0,977 0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
37 11 28 23 0,976 -0,540 1,115 1,000 2 H 60x 60x 4.0
38 11 23 1 0,977 0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
39 11 25 19 0,000 -0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
40 11 26 20 0,000 -0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
41 11 27 21 0,000 -0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
42 11 28 22 0,000 -0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
43 11 29 23 0,000 -0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
44 10 18 19 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
45 00 19 20 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
46 00 20 21 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
47 00 21 22 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
48 00 22 23 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
49 01 23 8 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
50 10 24 25 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
51 00 25 26 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
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52 00 26 27 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
53 00 27 28 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
54 00 28 29 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
55 01 29 1 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
56 10 42 30 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
57 00 30 31 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
58 00 31 32 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
59 00 32 33 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
60 00 33 34 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
61 01 34 24 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
62 10 41 35 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
63 00 35 36 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
64 00 36 37 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
65 00 37 38 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
66 00 38 39 0,976 0,000 0,976 1,000 3 H 80x 80x 3.6
67 0l 39 18 0,977 0,000 0,977 1,000 3 H 80x 80x 3.6
68 11 35 30 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
69 11 36 31 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
70 11 37 32 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
71 11 38 33 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
72 11 39 34 0,000 0,540 0,540 1,000 2 H 60x 60x 4.0
73 11 42 35 0,977 -0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
74 11 35 31 0,976 0,540 1,115 1,000 2 H 60x 60x 4.0
75 11 31 37 0,977 -0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
76 11 37 33 0,977 0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
77 11 33 39 0,976 -0,540 1,115 1,000 2 H 60x 60x 4.0
78 11 39 24 0,977 0,540 1,116 1,000 2 H 60x 60x 4.0
79 00 40 43 0,000 3,770 3,770 1,000 1l H 100x100x 5.0
80 00 43 41 0,000 0,980 0,980 1,000 1l H 100x100x 5.0
81 00 41 42 0,000 0,540 0,540 1,000 1 H 100x100x 5.0
82 11 43 35 0,977 0,980 1,384 1,000 2 H 60x 60x 4.0
83 11 39 44 0,977 -0,980 1,384 1,000 2 H 60x 60x 4.0
84 1t 44 19 0,977 0,980 1,384 1,000 2 H 60x 60x 4.0
85 11 23 45 0,977 -0,980 1,384 1,000 2 H 60x 60x 4.0
86 11 45 9 0,977 0,980 1,384 1,000 2 H 60x 60x 4.0
87 11 13 46 0,977 -0,980 1,384 1,000 2 H 60x 60x 4.0

Nr. Alcm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Material:

1 18,8 281 281 56 56 10,0 2 St38 (X,Y,V,W)
2 8,8 46 46 15 15 6,0 2 St3S (X,Y,V,W)
3 10,9 106 106 27 27 8,0 2 St38 (X,Y,V,W)

Materiakl: Modui E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/K]
2 St3s (X,Y,V, 205 205,000 1,20E-05
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OBCIAZENIA:
5480 8480 8480 5,480 8480
4509 Py i 4500 450 S
3280 2500 2,500 3,500 2500 25001 320
2 ! i F ' Y, 1,250

_1_-.. ' f. M4 5 Peiv -10‘0‘.

0 'cr;,r'& ) "Iq:v",e;mn 'un-r,.
9

OBCIAZENIA: ( [kN], [kNm] , [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tg): P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "' State yE= 1,20
1 Skupione 0,0 3,600 0,00
4 Skupione 0,0 3,600 0,00
6 Skupione 0,0 1,800 0,98
50 Skupione 0,0 3,600 0,00
53 Skupione 0,0 3,600 0,00
56 Skupione 0,0 1,800 0,00
59 Skupione 0,0 3,600 0,00
Grupa: S " Zmienne vyE= 1,50
1 Skupione 0,0 5,910 0,00
4 Skupione 0,0 5,910 0,00
[ Skupione 0,0 2,955 0,98
50 Skupione 0,0 5,910 0,00
53 Skupione 0,0 5,910 0,00
56 Skupione 0,0 2,955 0,00
59 Skupione 0,0 5,910 0,00
Grupa: T " Zmienne yE= 1,50
1 Skupione 0,0 -6,480 0,00
4 Skupione 0,0 -6,480 0,00
6 Skupione 0,0 -3,240 0,98
50 Skupione 0,0 -6,480 0,00
53 Skupione 0,0 -6,480 0,00
56 Skupione 0,0 -3,240 0,00
59 Skupione 0,0 -6,480 0,00
Grupa: U "" Zmienne yE= 1,50
1 Skupione 0,0 4,590 0,00
4 Skupione 0,0 4,590 0,00
(3 Skupione 0,0 2,295 0,98
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50 Skupione 0,0 4,590 0,00
53 Skupione 0,0 4,590 0,00
56 Skupione 0,0 2,295 0,00
59 Skupione 0,0 4,590 0,00
Grupa: W "v Zmienne yE= 1,50
1 Skupione 0,0 2,500 0,00
4 Skupione 0,0 2,500 0,00
6 Skupione 0,0 1,250 0,98
50 Skupione 0,0 2,500 0,00
53 Skupione 0,0 2,500 0,00
56 Skupione 0,0 1,250 0,00
59 Skupione 0,0 2,500 0,00
Grupa: X "' Zmienne yE= 1,50
1 Skupione 0,0 -2,500 0,00
4 Skupione 0,0 -2,500 0,00
6 Skupione 0,0 -1,250 0,98
50 Skupione 0,0 -2,500 0,00
53 Skupione 0,0 -2,500 0,00
56 Skupione 0,0 -1,250 0,00
59 Skupione 0,0 -2,500 0,00

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

Grupa Znaczenie: yd vE

A -"" State 1,20
S -nn Zmienne 1 1,00 1,50
T -nnw Zmienne 1 1,00 1,50
g -nw Zmienne 1 1,00 1,50
w -nn Zmienne 1 1,00 1,50
X -nww Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc Relacje:

A -mn ZAWSZE

s -nn EWENTUALNIE
T ~"n EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: UWX

g -nmn EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TWX
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w -"" EWENTUALNIE
= Nie wystepuje z: TUX

X - EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: TUW

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+S+T+U+W+X

MOMENTY -OBWIEDNIE :
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TNACE-OBWIEDNIE:

0.,4020,402 0,390,390 0,4190.419

T 0,1850,165 . 55, 0,1840,188, iy IO
0048(9 0130, 3080, 3081-0 040{1 G 01250, 12 (,0 705(‘0 5340, & 3539{) z)ﬁ '3?5;3('0 G480 5130013

T AT e TR0 bast 6402047 hags ok LI 84 0063
“ 3 o ) > ' auo’%sak-gh‘c‘w.f;o’ F 012’ 0.04C0 04858 IO TNy

: ~==045~4o,0m.'o,< j-uq,tzg - 0. 370888
s 03060308 022 0,888

0. -0036

2
0,036
NORMALNE-OBWIEDNIE:
26,138 418,4418.446 8.44118,4418.446 26,138
11497782125135 NATEN2TE 2760 Santos (o 27813 NaB 2% 3 335622767 404
z 12515 o7 T %.680 "‘329‘4 523433.3,3 l l LF 50 Aok 12,3428 '3 7111 ADagiye?
2 ;1757 s 15,808l X
) 33 S SE &4352;,- : “’1(’6«1?0 +15,643
-16 0c 16,0900 w - &7“3:43 92?£ 22-15,690
PESEA 28 S RS ,130 389

20, 16,17526.974L0 14 ”“u:b‘ 3%4% 690
11 ,3\ 161?-;‘:‘143494'537“3”19 449-16,716

[1—— 3

1 —

3

3

3

B L — -2 ] —

P 1 -

CEE——— X3

I —

= ————— N _—
4,49718,716 11,703 43,494 11,703——_-43,494 44916718

z X X X

SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: "Kombinacja obciazen™

Pret: x[m] M[ kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen
1 0,977 0,043 0,044 -3,433 AT
0,977 -0,161* -0,165 12,760 ASU
0,000 0,000 -0,165%* 12,760 ASU
0,977 -0,161 -0,165* 12,760 ASU
0,000 0,000 -0,165 12,760* ASU
0,977 -0,161 -0,165 12,760% ASU
0,000 0,000 0,044 -3,433*% AT
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0,977

2 0,000
0,000
0,976
0,000
0,000
0,976
0,000
0,976

3 0,977
0,977
0,977
0,000
0,000
0,977
0,000
0,977

4 0,000
0,000
0,000
0,977
0,000
0,977
0,000
0,977

5 0,976
0,976
0,976
0,000
0,000
0,976
0,000
0,976

6 0,000
0,000
0,000
0,977
0,000
0,977
0,000
0,977

7 0,977
0,977
0,000
0,977
0,000
0,977
0,000
0,977

8 0,000
0,000
0,976
0,000

0,043 0,044
0,043% -0,040
-0,161* 0,148
-0,017 0,148%
-0,161 0,148*
-0,16l 0,148
-0,017 0,148
0,043 -0,040
0,004 -0,040

0,393* 0,419
-0,106* -0,113

0,393 0,419*
-0,017 0,419*
0,004 -0,113
-0,106 -0,113
-0,017 0,419
0,393 0,419
0,393*  -0,402
-0,106* 0,108
0,393 -0,402%
0,000 -0,402*
-0,106 0,108
-0,000 0,108
0,393 -0,402
0,000 -0,402

0,047%* 0,048
-0,013* -0,013

0,047 0,048%*
0,000 0,048%*
-0,000 -0,013
-0,013 -0,013
0,000 0,048
0,047 0,048

0,047* -0,048

-0,013* 0,013
0,047 -0,048%
-0,000 -0,048*
-0,013 0,013
-0,000 0,013
0,047 -0,048
-0,000 -0,048
0,043* 0,044
-0,161* -0,164
0,000 -0,164%
-0,161 -0,164*
0,000 0,044
0,043 0,044
0,000 -0,164
-0,161 -0,164

0,043%* -0,049

-0,161* 0,183
0,018 0,183%
-0,161 0,183%*

~-3,433%

-3,433
12,760
12,760
12,760
12,760%
12,760%
-3,433%
-3,433*

33,719
9,072
33,719
33,719
9,072%
9,072*
33,719*
33,719*

33,719
9,072
33,719
33,719
9,072*
9,072%
33,719%*
33,719%

10,736
2,889
10,736
10,736
2,889+
2,889+
10,736%
10,736*

10,736
2,889
10,736
10,736
2,889*
2,889+
10,736%
10,736*

1,499
-5,570
-5,570
-5,570

1,499%*

1,499*
-5,570%*
-5,570%

-2,881
10,708
10,708
10,708

AT

AT

ASU
ASU
ASU
ASU
AT
AT

ASU
AT

ASU
AT
AT
ASU
ASU

ASU
AT
ASU

AT
AT
ASU
ASU

ASU
AT

ASU
ASU

ASU
AT
ASU
ASU
AT
AT
ASU

AT
ASU
ASU
ASU
AT
AT
ASU
ASU

AT
ASU
ASU
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0,000 -0,161 0,183 10,708*% ASU :
0,976 0,018 0,183 10,708* ASU
0,000 0,043 -0,049 -2,881% AT
0,976 -0,005 -0,049 -2,881% AT -

9 0,977 0,336* 0,326 10,708 ASU
0,977 -0,090* -0,088 -2,881 AT
0,977 0,336 0,326* 10,708 ASU
0,000 0,018 0,326* 10,708 ASU
0,000 0,018 0,326 10,708% ASU
0,977 0,336 0,326 10,708*% ASU
0,000 -0,005 -0,088 -2,881% AT
0,977 -0,090 -0,088 -2,881% AT

10 0,000 0,336* -0,308 22,783  ASU
0,000 -0,090* 0,083 -6,130 AT
0,000 0,336 -0,308% 22,783 ASU
0,977 0,035 -0,308% 22,783 ASU
0,000 0,336 -0,308 22,783*% ASU
0,977 0,035 -0,308 22,783*% ASU
0,000 -0,090 0,083 -6,130% AT
0,977 -0,009 0,083 -6,130* AT

11 0,976 0,046% 0,011 22,783 ASU
0,976 -0,012*  -0,003 -6,130 AT
0,976 0,046 0,011* 22,783 ASU
0,000 0,035 0,011* 22,783 ASU
0,000 0,035 0,011 22,783% ASU
0,976 0,046 0,011 22,783*% ASU
0,000 -0,009 -0,003 -6,130% AT
0,976 -0,012 -0,003 -6,130% AT

12 0,000 0,046% -0,047 1,564 ASU
0,000 -0,012% 0,013 -0,421 AT
0,000 0,046 -0,047* 1,564 ASU
0,977 -0,000 -0,047* 1,564 ASU
0,000 0,046 -0,047 1,564* ASU
0,977 -0,000 -0,047 1,564* ASU
0,000 -0,012 0,013 -0,421% AT
0,977 0,000 0,013 -0,421% AT

13 0,000 0,000% 0,000 -0,313 ASU
0,000 0,000% 0,000 -0,313 ASU
0,000 0,000 0,000* -0,313 ASU
0,000 0,000 0,000 0,084% AT
0,000 0,000 0,000 -0,313* ASU

14 0,000 0,000+ 0,000 0,143 ASU
0,000 0,000% 0,000 0,143 ASU
0,000 0,000 0,000% 0,143 ASU
0,000 0,000 0,000 0,143*% ASU
0,000 0,000 0,000 -0,039% AT

15 0,000 0,000% 0,000 -19,248 ASU
0,000 0,000% 0,000 -19,248 ASU
0,000 0,000 0,000% -19,248 ASU
0,000 0,000 0,000 5,179*% AT
0,000 0,000 0,000 -19,248* ASU

16 0,000 0,000% 0,000 0,319 ASU

K51



BIURO ARCHITEKTONICZNE ARCHIVIA JERZY NOWAK

71— 223 SZCZECIN UL. ROZMARYNOWA 36 TEL/FAX 0048/91/432 78 04 e-mail: studio@archivia.pi
0,000 0,000* 0,000 0,319 ASU
0,000 0,000 0,000* 0,319 ASU
0,000 0,000 0,000 0,319% ASU
0,000 0,000 0,000 -0,086* AT

17 0,000 0,000%* 0,000 0,096 ASU
0,000 0,000%* 0,000 0,096 ASU
0,000 0,000 0,000* 0,096 ASU
0,000 0,000 0,000 0,096* ASU
0,000 0,000 0,000 -0,026* AT

18 0,000 0,000* 0,000 4,680 ASU
0,000 0,000* 0,000 4,680 ASU
0,000 0,000 0,000%* 4,680 ASU
0,000 0,000 0,000 4,680* ASU
0,000 0,000 0,000 -1,259*% AT

19 0,000 0,000%* 0,000 -26,974 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -26,974 ASU
0,000 0,000 0,000* -26,974 ASU
0,000 0,000 0,000 7.,258* AT
0,000 0,000 0,000 -26,974* ASU

20 0,000 0,000%* 0,000 26,138 ASU
0,000 0,000% 0,000 26,138 ASU
0,000 0,000 0,000% 26,138 ASU
0,000 0,000 0,000 26,138* ASU
0,000 0,000 0,000 -7,033* AT

21 0,000 0,000* 0,000 12,342 ASU
0,000 0,000* 0,000 12,342 ASU
0,000 0,000 0,000%* 12,342 ASU
0,000 0,000 0,000 12,342* ASU
0,000 0,000 0,000 -3,321* AT

22 0,000 0,000* 0,000 -13,922 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -13,922 ASU
0,000 0,000 0,000% -13,922 ASU
0,000 0,000 0,000 3,746* AT
0,000 0,000 0,000 -13,922% ASU

23 0,000 0,000% 0,000 11,494 ASU
0,000 0,000%* 0,000 11,494 ASU
0,000 0,000 0,000~ 11,494 ASU
0,000 0,000 0,000 11,494* ASU
0,000 0,000 0,000 -3,093* AT

24 0,000 0,098%* -0,182 4,209 AT
0,000 -0,365* 0,676 -15,643 ASU
0,540 0,000 0,676* -15,643 ASU
0,000 -0,365 0,676* -15,643 ASU
0,000 0,098 -0,182 4,209 AT
0,540 0,000 -0,182 4,209* AT
0,000 -0,365 0,676 -15,643* ASU
0,540 0,000 0,676 -15,643* ASU

25 0,000 0,365* -0,888 -15,690 ASU
0,980 -0,505%* -0,888 -15,690 ASU
0,000 0,365 -0,888* -15,690 ASU
0,980 -0,505 -0,888*% -15,690 ASU
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0,000 -0,098 0,239 4,222% AT
0,980 0,136 0,239 4,222% AT
0,000 0,365 -0,888 -15,690* ASU
0,980 -0,505 -0,888 -15,690* ASU

26 0,000 0,136* -0,036 4,497 AT
0,000 -0,505%* 0,134 -16,716 ASU
3,770 -0,000 0,134* -16,716 ASU
0,000 -0,505 0,134* -16,716 ASU
0,000 0,136 -0,036 4,497% AT
3,770 -0,000 -0,036 4,497* AT
0,000 -0,505 0,134 -16,716* ASU
3,770 -0,000 0,134 -16,716* ASU

27 0,540 0,023% 0,043 5,702 AT
0,540 -0,085% -0,158 -21,193 ASU
0,000 -0,000 -0,158* -21,193 ASU
0,540 -0,085 -0,158* -21,193 ASU
0,000 0,000 0,043 5,702% AT
0,540 0,023 0,043 5,702% AT
0,000 -0,000 -0,158 -21,193* ASU
0,540 -0,085 -0,158 -21,193* ASU

28 0,980 0,135% 0,225 -20,846 ASU
0,000 -0,085+% 0,225 -20,846 ASU
0,980 0,135 0,225* -20,846 ASU
0,000 -0,085 0,225 -20,846 ASU
0,000 0,023 -0,061 5,609*% AT
0,980 -0,036 -0,061 5,609% AT
0,000 -0,085 0,225 -20,846*% ASU
0,980 0,135 0,225 -20,846*% ASU

29 0,000 0,135+ -0,036 -43,494 ASU
0,000 -0,036* 0,010 11,703 AT
0,000 0,135 -0,036* -43,494 ASU
3,770 -0,000 -0,036* -43,494 ASU
0,000 -0,036 0,010 11,703* AT
3,770 0,000 0,010 11,703*% AT
0,000 0,135 -0,036 -43,494% ASU
3,770 -0,000 -0,036 -43,494* ASU

30 3,770 0,135% 0,036 -43,494 ASU
3,770 -0,036* -0,010 11,703 AT
3,770 0,135 0,036* -43,494 ASU
0,000 -0,000 0,036*% -43,494 ASU
0,000 0,000 -0,010 11,703% AT
3,770 -0,036 -0,010 11,703* AT
0,000 -0,000 0,036 -43,494* ASU
3,770 0,135 0,036 -43,494*% ASU

31 0,000 0,135%* -0,225 -20,846  ASU
0,980 -0,085* -0,225 -20,846 ASU
0,000 0,135 -0,225* -20,846 ASU
0,980 -0,085 -0,225% -20,846 ASU
0,000 -0,036 0,061 5,609*% AT
0,980 0,023 0,061 5,609* AT
0,000 0,135 -0,225 -20,846* ASU
0,980 -0,085 -0,225 -20,846* ASU

32 0,540 0,085% 0,158 -21,193  ASU
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0,540 -0,023* -0,043 5,702 AT
0,540 0,085 0,158* -21,193 ASU
0,000 -0,000 0,158* -21,193 ASU
0,000 0,000 -0,043 5,702* AT
0,540 -0,023 -0,043 5,702% AT
0,000 -0,000 0,158 -21,193* ASU
0,540 0,085 0,158 -21,193* ASU
33 0,000 0,000% 0,000 -1,637 ASU
0,000 0,000% 0,000 -1,637 ASU
0,000 0,000 0,000% -1,637 ASU
0,000 0,000 0,000 0,440% AT
0,000 0,000 0,000 -1,637* ASU
34 0,000 0,000% 0,000 -20,141 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -20,141 ASU
0,000 0,000 0,000%# -20,141 ASU
0,000 0,000 0,000 5,419% AT
0,000 0,000 0,000 -20,141* ASU
35 0,000 0,000% 0,000 19,325 ASU
0,000 0,000* 0,000 19,325 ASU
0,000 0,000 0,000%* 19,325 ASU
0,000 0,000 0,000 19,325% ASU
0,000 0,000 0,000 -5,200* AT
36 0,000 0,000% 0,000 19,325 ASU
0,000 0,000* 0,000 19,325 ASU
0,000 0,000 0,000% 19,325 ASU
0,000 0,000 0,000 19,325% ASU
0,000 0,000 0,000 -5,200% AT
37 0,000 0,000%* 0,000 -20,141 ASU
0,000 0,000% 0,000 -20,141 ASU
0,000 0,000 0,000*% -20,141 ASU
0,000 0,000 0,000 5,419% AT
0,000 0,000 0,000 -20,141* ASU
38 0,000 0,000* 0,000 -1,637 ASU
0,000 0,000* 0,000 -1,637 ASU
0,000 0,000 0,000%* -1,637 ASU
0,000 0,000 0,000 0,440* AT
0,000 0,000 0,000 -1,637* ASU
39 0,000 0,000* 0,000 -0,309 ASU
0,000 0,000% 0,000 -0,309 ASU
0,000 0,000 0,000% -0,309 AsU
0,000 0,000 0,000 0,083* AT
0,000 0,000 0,000 -0,309* ASU
40 0,000 0,000* 0,000 0,137 ASU
0,000 0,000* 0,000 0,137 ASU
0,000 0,000 0,000* 0,137 ASU
0,000 0,000 0,000 0,137* ASU
0,000 0,000 0,000 -0,037% AT
41 0,000 0,000* 0,000 -19,290 ASU
0,000 0,000% 0,000 -19,290 ASU
0,000 0,000 0,000 -19,290 ASU
0,000 0,000 0,000 5,190*% AT
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0,000 0,000 0,000 -19,290* ASU
42 0,000 0,000% 0,000 0,137 ASU
0,000 0,000* 0,000 0,137 ASU
0,000 0,000 0,000% 0,137 ASU
0,000 0,000 0,000 0,137* ASU
0,000 0,000 0,000 -0,037* AT
43 0,000 0,000% 0,000 -0,309 ASU
0,000 0,000% 0,000 -0,309 ASU
0,000 0,000 0,000 -0,309 ASU
0,000 0,000 0,000 0,083*% AT
0,000 0,000 0,000 -0,309% ASU
44 0,977 0,048* 0,049 1,602 AT
0,977 -0,179* -0,183 -5,953  ASU
0,000 0,000 -0,183* -5,953 ASU
0,977 -0,179 -0,183* -5,953  ASU
0,000 0,000 0,049 1,602* AT
0,977 0,048 0,049 1,602* AT
0,000 0,000 -0,183 -5,953* ASU
0,977 -0,179 -0,183 -5,953* ASU
45 0,000 0,048 -0,043 0,248 AT
0,000 -0,179* 0,159 -0,921 ASU
0,976 -0,023 0,159 -0,921 ASU
0,000 -0,179 0,159 -0,921 ASU
0,000 0,048 -0,043 0,248% AT
0,976 0,006 -0,043 0,248* AT
0,000 -0,179 0,159 -0,921* ASU
0,976 -0,023 0,159 -0,921* ASU
46 0,977 0,267% 0,297 -0,921 ASU
0,977 -0,072*  -0,080 0,248 AT
0,977 0,267 0,297* -0,921 ASU
0,000 -0,023 0,297 -0,921 ASU
0,000 0,006 -0,080 0,248* AT
0,977 -0,072 -0,080 0,248* AT
0,000 -0,023 0,297 -0,921% ASU
0,977 0,267 0,297 -0,921* ASU
47 0,000 0,267% -0,297 -0,921 ASU
0,000 -0,072% 0,080 0,248 AT
0,000 0,267 -0,297*% -0,921 ASU
0,977 -0,023 -0,297* -0,921 - ASU
0,000 -0,072 0,080 0,248* AT
0,977 0,006 0,080 0,248% AT
0,000 0,267 -0,297 -0,921* ASU
0,977 -0,023 -0,297 -0,921* ASU
48 0,976 0,048% 0,043 0,248 AT
0,976 -0,179%  -0,159 -0,921 ASU
0,000 -0,023 -0,159* -0,921 ASU
0,976 -0,179 -0,159* -0,921 ASU
0,000 0,006 0,043 0,248% AT
0,976 0,048 0,043 0,248* AT
0,000 -0,023 -0,159 -0,921* ASU
0,976 -0,179 -0,159 -0,921% ASU
49 0,000 0,048%*  -0,049 1,602 AT

K55



BIURO ARCHITEKTONICZNE ARCHIVIA

JERZY NOWAK

71-223 SZCZECIN UL. ROZMARYNOWA 36 TEL/FAX 0048/91/432 78 04 e-mail: studio@archivia.pl
0,000 -0,179%* 0,183 -5,953 ASU
0,977 -0,000 0,183%* -5,953 ASU
0,000 -0,179 0,183%* -5,953 ASU
0,000 0,048 -0,049 1,602* AT
0,977 -0,000 -0,049° 1,602* AT
0,000 -0,179 0,183 -5,953*% ASU
0,977 -0,000 0,183 -5,953* ASU

50 0,977 0,048% 0,049 -4,963 AT
0,977 -0,180%* -0,184 18,446 ASU
0,000 0,000 -0,184%* 18,446 ASU
0,977 -0,180 -0,184%* 18,446 ASU
0,000 0,000 -0,184 18,446* ASU
0,977 -0,180 -0,184 18,446* ASU
0,000 0,000 0,049 -4,963* AT
0,977 0,048 0,049 -4,963% AT

51 0,000 0,048%* -0,034 ~-4,963 AT
0,000 ~-0,180% 0,125 18,446 ASU
0,976 -0,058 0,125%* 18,446 ASU
0,000 -0,180 0,125%* 18,446 ASU
0,000 -0,180 0,125 18,446* ASU
0,976 -0,058 0,125 18,446* ASU
0,000 0,048 -0,034 -4,963*% AT
0,976 0,015 -0,034 -4,963* AT

52 0,977 0,323 0,390 -16,090 ASU
0,977 -0,087* -0,105 4,329 AT
0,977 0,323 0,390* -16,090 ASU
0,000 -0,058 0,390 -16,090 ASU
0,000 0,015 -0,105 4,329% AT
0,977 -0,087 -0,105 4,329 AT
0,000 -0,058 0,390 -16,090* ASU
0,977 0,323 0,390 -16,090* ASU

53 0,000 0,323* -0,390 -16,090 ASU
0,000 -0,087=* 0,105 . 4,329 AT
0,000 0,323 -0,390* -16,090 ASU
0,977 -0,058 -0,390*% -16,090 ASU
0,000 -0,087 0,105 4,329% AT
0,977 0,015 0,105 4,329* AT
0,000 0,323 -0,390 -16,090* ASU
0,977 -0,058 -0,390 -16,090* ASU

54 0,976 0,048%* 0,034 -4,963 AT
0,976 -0,180% -0,125 18,446 ASU
0,000 -0,058 -0,125%* 18,446 ASU
0,976 -0,180 -0,125%* 18,446 ASU
0,000 -0,058 -0,125 18,446* ASU
0,976 -0,180 -0,125 18,446* ASU
0,000 0,015 0,034 -4,963% AT
0,976 0,048 0,034 -4,963* AT

55 0,000 0,048% -0,049 -4,963 AT
0,000 -0,180%* 0,184 18,446 ASU
0,977 -0,000 0,184%* 18,446 ASU
0,000 -0,180 0,184* 18,446 ASU
0,000 -0,180 0,184 18,446* ASU
0,977 -0,000 0,184 18,446* ASU
0,000 0,048 -0,049 -4,963*% AT

K56



BIURO ARCHITEKTONICZNE ARCHIVIA JERZY NOWAK

71 - 223 SZCZECIN UL. ROZMARYNOWA 36 TEL/FAX 0048/91/432 78 04 e-mail: studio@archivia.pl
0,977 -0,000 -0,049 -4,963* AT
56 0,977 0,047%* 0,048 -10,736 ASU
0,977 -0,013% -0,013 2,889 AT
0,977 0,047 0,048* -10,736 ASU
0,000 0,000 0,048* -10,736 ASU
0,000 0,000 -0,013 2,889*% AT
0,977 -0,013 -0,013 2,889% AT
0,000 0,000 0,048 -10,736* ASU
0,977 0,047 0,048 -10,736* ASU
57 0,000 0,047 -0,048 -10,736  ASU
0,000 -0,013* 0,013 2,889 AT
0,000 0,047 -0,048* -10,736 ASU
0,976 0,000 -0,048* -10,736 ASU
0,000 -0,013 0,013 2,889*% AT
0,976 -0,000 0,013 2,889% AT
0,000 0,047 -0,048 -10,736* ASU
0,976 0,000 -0,048 -10,736* ASU
58 0,977 0,393* 0,402 -33,719 ASU
0,977 -0,106* -0,108 9,072 AT
0,977 0,393 0,402* -33,719 ASU
0,000 0,000 0,402* -33,719 ASU
0,000 -0,000 -0,108 9,072% AT
0,977 -0,106 -0,108 9,072% AT
0,000 0,000 0,402 -33,719*% ASU
0,977 0,393 0,402 -33,719* ASU
59 0,000 0,393 -0,419 -33,719 ASU
0,000 -0,106% 0,113 9,072 AT
0,000 0,393 -0,419* -33,719 ASU
0,977 -0,017 -0,419* -33,719 ASU
0,000 -0,106 0,113 9,072* AT
0,977 0,004 0,113 9,072% AT
0,000 0,393 -0,419 -33,719% ASU
0,977 -0,017 -0,419 -33,719*% ASU
60 0,976 0,043% 0,040 -3,433 AT
0,976 -0,161* -0,148 12,760  ASU
0,000 -0,017 -0,l1la8%* 12,760 ASU
0,976 -0,161 -0,148% 12,760  ASU
0,000 -0,017 -0,148 12,760* ASU
0,976 -0,161 -0,148 12,760% ASU
0,000 0,004 0,040 -3,433% AT
0,976 0,043 0,040 -3,433% AT
61 0,000 0,043% -0,044 -3,433 AT
0,000 -0,161+% 0,165 12,760 ASU
0,977 -0,000 0,165* 12,760 ASU
0,000 -0,161 0,165%* 12,760 ASU
0,000 -0,161 0,165 12,760* ASU
0,977 -0,000 0,165 12,760* ASU
0,000 0,043 -0, 044 -3,433*% AT
0,977 -0,000 -0,044 -3,433% AT
62 0,977 0,046* 0,047 1,564 ASU
0,977 -0,012% -0,013 -0,421 AT
0,977 0,046 0,047* 1,564 ASU
0,000 0,000 0,047%* 1,564 ASU
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63

64

65

66

67

68

69

0,000
0,977
0,000
0,977

0,000
0,000
0,000
0,976
0,000
0,976
0,000
0,976

0,977
0,977
0,977
0,000
0,000
0,977
0,000
0,977

0,000
0,000
0,000
0,977
0,000
0,977
0,000
0,977

0,976
0,976
0,000
0,976
0,000
0,976
0,000
0,976

0,000
0,000
0,977
0,000
0,000
0,977
0,000
0,977

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,046
0,000
-0,012

0,046%*
-0,012+*
0,046
0,035
0,046
0,035
-0,012
-0,009

0,336%
-0,090*
0,336
0,035
0,035
0,336
-0,009
-0,090

0,336%*
-0,090*
0,336
0,018
0,336
0,018
-0,090
-0,005

0,043%
-0,161+
0,018
-0,161
0,018
-0,161
-0,005
0,043

0,043%
-0,161%
0,000
-0,161
0,043
0,000
-0,161
0,000

0,000+
0,000%*
0,000
0,000
0,000

0,000%*
0,000+
0,000
0,000

0,047
0,047
-0,013
-0,013

-0,011
0,003
-0,011*
-0,011%*
-0,011
-0,011
0,003
0,003

0,308
-0,083
0,308%
0,308*
0,308
0,308
-0,083
-0,083

-0,326
0,088
-0,326%
-0,326%
-0,326
-0,326
0,088
0,088

0,049
-0,183
-0,183*
-0,183*
-0,183
-0,183

0,049

0,049

-0,044
0,164
0,164%
0,164%

-0,044

-0, 044
0,164
0,164

0,000
0,000
0,000%*
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000%*
0,000

1,564+
1,564%*
-0,421*
-0,421%*

22,783
-6,130
22,783
22,783
22,783%*
22,783%
-6,130%*
-6,130%*

22,783
-6,130
22,783
22,783
22,783«
22,783%*
-6,130%*
-6,130%*

10,708
-2,881
10,708
10,708
10,708*
10,708%*
-2,881%*
-2,881%*

-2,881
10,708
10,708
10,708
10,708*
10,708%*
-2,881«*
-2,881*

1,459
-5,570
-5,570
-5,570

1,499+

1,499+
-5,570%*
-5,570%*

0,096
0,096
0,096
0,096%*
-0,026*

0,319
0,319
0,319
0,319%*

ASU
ASU
AT
AT

ASU
AT
ASU
ASU
ASU
ASU
AT
AT

ASU
AT
ASU
ASU
ASU
ASU
AT
AT

AT

ASU
ASU
ASU

ASU
AT
AT

AT
ASU
ASU
ASU
AT
AT

‘ASU

ASU
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0,000 0,000 0,000 ~-0,086* AT
70 0,000 0,000%* 0,000 -19,248 ASU
0,000 0,000% 0,000 -19,248 ASU
0,000 0,000 0,000* -19,248 ASU
0,000 0,000 0,000 5,179% AT
0,000 0,000 0,000 -19,248*% ASU
71 0,000 0,000%* 0,000 0,143 ASU
0,000 0,000%* 0,000 0,143 ASU
0,000 0,000 0,000* 0,143 ASU
0,000 0,000 0,000 0,143* ASU
0,000 0,000 0,000 -0,039* AT
72 0,000 0,000% 0,000 -0,313 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -0,313 ASU
0,000 0,000 0,000+ -0,313 ASU
0,000 0,000 0,000 0,084* AT
0,000 0,000 0,000 -0,313* ASU
73 0,000 0,000%* 0,000 11,454 ASU
0,000 0,000%* 0,000 11,494 ASU
0,000 0,000 0,000+ 11,494 ASU
0,000 0,000 0,000 11,494* ASU
0,000 0,000 0,000 -3,093* AT
74 0,000 0,000%* 0,000 -13,922 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -13,922 ASU
0,000 0,000 0,000* -13,922 ASU
0,000 0,000 0,000 3,746* AT
0,000 0,000 0,000 -13,922% ASU
75 0,000 0,000%* 0,000 12,342 ASU
0,000 0,000% 0,000 12,342 ASU
0,000 0,000 0,000* 12,342 ASU
0,000 0,000 0,000 12,342% ASU
0,000 0,000 0,000 -3,321* AT
76 0,000 0,000%* 0,000 26,138 ASU
0,000 0,000 0,000 26,138 ASU
0,000 0,000 0,000* 26,138 ASU
0,000 0,000 0,000 26,138* ASU
0,000 0,000 0,000 -7,033* AT
77 0,000 0,000%* 0,000 -26,974 ASU
0,000 0,000* 0,000 -26,974 ASU
0,000 0,000 0,000 -26,974 ASU
0,000 0,000 0,000 7.258*% AT
0,000 0,000 0,000 -26,974* ASU
78 0,000 0,000%* 0,000 4,680 ASU
0,000 0,000%* 0,000 4,680 ASU
0,000 0,000 0,000%* 4,680 ASU
0,000 0,000 0,000 4,680* ASU
0,000 0,000 0,000 -1,259*% AT
79 3,770 0,136%* 0,036 4,497 AT
3,770 -0,505%* -0,134 -16,716 ASU
0,000 -0,000 -0,134* -16,716 ASU
3,770 -0,505 -0,134* -16,716 ASU
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0,000 -0,000 0,036 4,497* AT
3,770 0,136 0,036 4,497% AT
0,000 -0,000 -0,134 -16,716* ASU
3,770 -0,505 -0,134 -16,716* ASU

80 0,980 0,365%* 0,888 -15,690 ASU
0,000 -0,505%* 0,888 -15,690 ASU
0,980 0,365 0,888* -15,690 ASU
0,000 -0,505 0,888* -15,690 ASU
0,000 0,136 -0,239 4,222* AT
0,980 -0,098 -0,239 4,222*% AT
0,000 -0,505 0,888 -15,690* ASU
0,980 0,365 0,888 -15,690* ASU

81 0,000 0,365%* -0,676 -15,643 ASU
0,000 -0,098%* 0,182 4,209 AT
0,000 0,365 -0,676* -15,643 ASU
0,540 -0,000 -0,676* -15,643 ASU
0,000 -0,098 0,182 4,209* AT
0,540 0,000 0,182 4,209 AT
0,000 0,365 -0,676 -15,643% ASU
0,540 -0,000 -0,676 -15,643*% ASU

82 0,000 0,000%* 0,000 -1,448 ASU
0,000 0,000+ 0,000 -1,448 ASU
0,000 0,000 0,000%* -1,448 ASU
0,000 0,000 0,000 0,389* AT
0,000 0,000 0,000 -1,448* ASU

83 0,000 0,000* 0,000 -16,175 ASU
0,000 0,000%* 0,000 -16,175 ASU
0,000 0,000 0,000* -16,175 ASU
0,000 0,000 0,000 4,352 AT
0,000 0,000 0,000 -16,175*% ASU

84 0,000 0,000%* 0,000 -15, 806 ASU
0,000 0,000+ 0,000 -15,806 ASU
0,000 0,000 0,000* -15,806 ASU
0,000 0,000 0,000 4,253* AT
0,000 0,000 0,000 -15,806* ASU

85 0,000 0,000%* 0,000 -15,806 ASU
0,000 0,000+ 0,000 -15,806 ASU
0,000 0,000 0,000* -15,806 ASU
0,000 0,000 0,000 4,253% AT
0,000 0,000 0,000 -15,806* ASU

86 0,000 0,000+ 0,000 -16,175 ASU
0,000 0,000+ 0,000 -16,175 ASU
0,000 0,000 0,000* -16,175 ASU
0,000 0,000 0,000 4,352* AT
0,000 0,000 0,000 -16,175* ASU

87 0,000 0,000~ 0,000 -1,448 ASU
0,000 0,000 0,000 -1,448 ASU
0,000 0,000 0,000%* -1,448 ASU
0,000 0,000 0,000 0,389% AT
0,000 0,000 0,000 -1,448* ASU
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REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen" _
Wezek: H[kN]: V[kN]: R[kN]: M [ kNm] Kombinacja obcigzen:
15 0,036%* -4,497 4,498 AT
-0,134=* 16,716 16,716 ASU
-0,134 16,716* 16,716 ASU
0,036 -4,497%* 4,498 AT
-0,134 16,716 16,716* ASU
16 0,036%* 43,494 43,494 ASU
-0,010*% -11,703 11,703 AT
0,036 43,494* 43,494 ASU
-0,010 -11,703% 11,703 AT
0,036 43,494 43,494%* ASU
17 0,010% -11,703 11,703 AT
-0,036%* 43,494 43,494 ASU
-0,036 43,494+ 43,494 ASU
0,010 -11,703%* 11,703 AT
-0,036 43,494 43,494+%* ASU
40 0,134% 16,716 16,716 ASU
-0,036* -4,497 4,498 AT
0,134 16,716%* 16,716 ASU
-0,036 -4,497%* 4,498 AT
0,134 16,716 16,716* ASU :

* = Wartos$ci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obcigzen"

1 0,00009 ASU
0,00051 ASU
0,00052 ASU

2 0,00015 ASU
0,00084 ASU
0,00085 ASU

3 0,00020 ASU
0,00165 ASU
0,00167 ASU

4 0,00005 ASU
0,00235 ASU
0,00235 ASU

5 0,00009 ASU

0,00190 ASU
0,00190 ASU
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0,00014

0,00019

0,00003

0,00006

0,00001

0,00004

0,00013

0,00023

0,00024

0,00000

0,00000

0,00000

0,00003

0,00001

0,00000

0,00113

0,00023

0,00048

0,00084

0,00165

0,00229

0,00190

0,00113

0,00020

0,00000

0,00000

0,00000

0,00048

0,00031

0,00068

0,00114

0,00029

0,00048

0,00084

0,00165

0,0022°

0,00191

0,00116

0,00032

0,00000

0,00000

0,00000

0,00048

0,00031

0,00068

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

0,00000

0,00000

0,00001

0,00009

0,00001

0,00007

0,00000

0,00007

0,00001

0,00014

0,00009

0,00005

0,00020

0,00015

0,00023

0,00105

0,00068

0,00031

0,00051

0,00031

0,00068

0,00111

0,00068

0,00031

0,00113

0,00190

0,00235

0,00165

0,00084

0,00113

0,00105

0,00068

0,00031

0,00052

0,00031

0,00068

0,00111

0,00068

0,00031

0,00114

0,00190

0,00235

0,00167

0,00085

0,00116

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU
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36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

0,00013

0,00004

0,00001

0,00006

0,00000

0,00024

0,00019

0,00119

0,00030

0,00030

0,00119

0,00190

0,00229

0,00165

0,00084

0,00000

0,00020

0,00023

0,00016

0,00043

0,00043

0,00016

0,00191

0,00229

0,00165

0,00084

0,00000

0,00032

0,00029

0,00120

0,00052

0,00052

0,00120

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

ASU
ASU
ASU

Pretnr3

Zadanie: Rama frontowa
Przekréj: H 80x 80x 3.6
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Wymiary przekroju:

H 80x 80x 3.6 h=80,0 s=80,0 g=3,6 t=3,6 r=3,6.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=106,0 Jyg=106,0 A=10,90 ix=3,1 iy=3,1 Jw=0,1 Jt=162,4 is=4,4.
‘Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,6.

Przekréj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Sily przekrojowe:
xa = 0,977; xb = 0,000.
Obcigzenia dzialajace w plaszczyZnie ukladu: ASU
M,=-0393kNm,  V,=0,419 kN, N =-33,719 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o= -16,1 MPa oc=-45,8 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,977, xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy =-16,1 MPa oc = -45,8 MPa.

Naprezenia:
- normalne: c=-30,9 Ac = 14,8 MPa y, = 1,000
- Scinanie wzdhuz osi Y: Av=576cm?* 1=0,7MPa o= 1,000

Warunki nosnosci:
Cec = O / Yoo + Ao = 30,9 /1,000 + 14,8 = 45,8 <215 MPa
Tey=1/ Yov=10,7/1,000=0,7 <124,7=0.58x215 MPa

Jol 4312 = /45874 3x0,7% =458 <215 MPa

Nosnos¢ elementdéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =0,977.

Siala osiowa: N=-33,719 kN.
Pole powierzchni przekroju: 4 = 10,90 cm?,
Noénos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A f3=10,90x215%x10" = 234,350 kN.
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Warunek nosnosci (31):
N=133,719 < 234,350 = Ng

Ditugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci wezléw ustalone wg zatacznika 1
normy:
Ka = 0,333 Kp = 0,333 wezly nieprzesuwne = p = 0,607 dla 1,=0,977
lw = 0,607%0,977 = 0,593 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny uktadu:
K2 = 1,000 Ky = 1,000 wezly nieprzesuwne = 1=1,000 dla 1,=0,977
lw = 1,000%0,977 = 0,977 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej p, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1., = 0,977 m. Dhugos$é wyboczeniowa l, = 0,977 m.
Sily krytyczne:

_n® EJ _3,14°x205x106,0

N L2 0593

102 = 6098,078 kKN

_n? EJ _3,142x205x106,0

N L2 0,977

107 =2246,831 kN

1 {n? EJa
I’

+ GJTJ =

1 ( 3,142x205x%0,1

id 59778 107+ 80><162,4><102) = 66808,967 kN

Nosnos$¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =0,977:

Nre= A f3=10,9x215x10! = 234,350 kN
Okreslenie wspolczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A =115~ Nac/ Nx = 1,15><--.._.'J 234,350 / 6098,078 = 0,225 = Tab.lla=> @=
0,999

-dla Ny A=115 VNec/ Ny = 1,15><-\."'. 234,350/ 2246,831 = 0,371 = Tab.l1l1a= ¢=
0,991

-dla Nz A= L15v Nre/ Nz = 1,15% . 234,350/ 66808,967 = 0,068 = Tab.llc= ¢=
0,999
Przyjeto: @= @min = 0,991

Warunek nosnosci preta na $ciskanie (39):

N
A 33,719 =0,145 <1

© Nzc  0,991x234,350

Nosnosé€ przekroju na zginanie:
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xa =0,977; xb =0,000.
- wzgledem osi X
Mg = o, Wfa=1,000x26,5x215x103 = 5,697 kNm

Wspdlczynnik zwichrzenia dla A= 0,000 wynosi o = 1,000
Warunek no$nosci (54):

N | M 33719 . 0393
+

=0,213<1

=0,000

N oMo sypagy  »y 234350 1,000%5,697
Nosnos$¢ (statecznos$é) preta sciskanego i zginanego:
Skladnik poprawkowy:
Mymax=-0,393 kNm S« =0,531
. 2 B Miwax N 20,531x0,393_ 33,719
A=125 ¢ Ax T Me e 1,25%0,999x0,225 5,697 23 4350
A= 0,000 Mymax=0 4,=0
Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N My max
LB Memx 33719 0,531x0,393 _ 161 < 1,000 = 1 - 0,000

@ Nre ©L Mkrx 0,999x234,350 * 1,000x5,697
- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N _ BMeme 33719  0,531x0,393

@ Nre o Mrx 0,991x234,350 © 1,000%5,697

Nosnos$é przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb =0,977.
-wzdhiz osi Y
Vr= 0,58 Ar fa=0,58x5,5%x215x10"! = 68,595 kN
Vo=0,3 Vr=20,578 kN
Warunek nosnosci dla scinania wzdhuz osi Y:
V'=0,419 < 68,595 = Vz
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,977; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: 7, = 0,419 <20,578 =V,
Mry=Mzr=15,697 kNm
Warunek noénoséci (55):

N . M 33719 0393

Ne Muy 234350 5,697

=0,213<1

Nos$nos$c¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sity osiowe;j:

=0,182 <1,000=1 - 0,000
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xa = 0,977, xb = 0,000.
- dla scinania wzdluz osi Y:

V'=0419<67,881 =68,595x | 1-(33,719/234,350)%

=Vr \/ 1—(N/N1rec)2 =VR N

Nos$nos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa=0,000; xb=0,977.
Przyjeto szerokos¢ rozkladu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia Sciskajgce w §rodniku wynoszg o= 31,6 MPa. Wspolczynnik redukcji no$noséci wynosi:

Ne=1,25-0,5o./fa=1,25-0,5%31,6 / 215 = 1,000
Nos$nos¢ srodnika na sile skupiona:
Prw = Co tw e f2 = 118,0%3,6x1,000%215%10 = 91,332 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P=0,000<91,332 =Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,1 mm
ag=1/250=977/250=3,9 mm
amax = 0,1 <3,9 = ag

11.5. Obliczenia element posadowienia

Stopa fundamentowa SF1

SZKIC FUNDAMENTU
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GEOMETRIA FUNDAMENTU
Wymiary fundamentu :
Typ: stopa schodkowa
B=0,90m L=0,90m H=1,00m w=0,50m
Bg¢=0,50m L;=0,50m B:t=0,20m L.=0,20 m
Bs=0,10m Ls=0,10m ez =0,00m e =0,00m
Posadowienie fundamentu:
D=1,10m Dmin=1,10 m
Brak wody gruntowej w zasypce
OPIS PODLOZA
Zestawienie warstw podtoza
N nazwa gruntu h [m] nawodni | poi™ Ytmin Yemax ¢l [] ¢ [kPa] | Mo [kPa] | M [kPa]
r oha [t/m3]
1| Gliny piaszczyste 1,20 tak 1,10 0,90 1,10 13,08 22,29 23643 31515
2| Gliny piaszczyste 0,50 tak 1,10 0,90 1,10 14,76 25,20 29253 38994
OBCIAZENIA FUNDAMENTU
Kombinacie obciazen obliczeniowych:
M typ obc. N [kN] Te [kN] Ms [kNm] Te [kN] Mt [kNm] e [kPa] Ae [kPa/m]
r
1| catkowite 36,81 1,13 2,55 0,00 0,00 0,00 0,00
2| catkowite -8,63 -0,99 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00
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3| catkowite 46,62 1,13 -2,54 0,00 0,00 0,00 0,00
4| catkowite 19,71 1,45 -2,91 0,00 0,00 0,00 0,00
5| catkowite 45,15 1,26 -2,73 0,00 0,00 0,00 0,00
6| catkowite 19,84 -2,25 4,11 0,00 0,00 0,00 0,00
7| catkowite 26,09 1,45 -2,92 0,00 0,00 0,00 0,00
8| catkowite -5,12 -1,61 3,08 0,00 0,00 0,00 0,00
DANE MATERIALtOWE
Zasypka:

Ciezar objetosciowy: 20,0 kN/m3
Wspdtczynniki obcigzenia: Ymin = 0,90; Ytmex = 1,20

Parametry betonu:

Klasa betonu: C16/20 (B20) — fca = 10,67 MPa, fcta = 0,87 MPa, Ecm = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy p =24,0 kN/m?

Maksymalny rozmiar kruszywa dg =16 mm

Wspdtczynniki obcigzenia: Yimin = 0,90; Yfmex = 1,10

Zbrojenie:

Klasa stali: A-lIN (RB500) — fy = 500 MPa, fyd = 420 MPa, fu = 550 MPa
Srednica pretéw wzdtuz bokuB s =12 mm

Srednica pretéw wzdtuzbokuL  ¢u=12mm

Maksymalny rozstaw pretéw ¢L=20,0cm
Otulenie:
Nominalna grubos¢ otulenia na podstawie fundamentu Cnom = 50 mm

Nominalna grubos¢ otulenia na bocznych powierzchniach  choms = 50 mm
ZALOZENIA

Wspétczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nosnosci pionowej m = 0,81
- dla statecznos$ci fundamentu na przesuniecie m = 0,72
- dla statecznosci na obrét m=0,72
Wspdtczynnik ksztattu przy wpltywie zagtebienia na no$nos¢ podtoza: p = 1,50
Wspétczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f= 0,50
Wspotczynniki redukcji spojnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
Czas trwania robdt: powyzej 1 roku (A=1,00)
Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych Nk N/Nk = 1,20

WYNIKI-PROJEKTOWANIE
WARUNKI STANOW GRANICZNYCH PODLOZA wg PN-81/B-03020

Nosnosé pionowa podtoza:
Decyduje: kombinacjanr3
Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy opor graniczny podtoza Qs = 333,6 kN
Nr=69,3kN < m-Qm=0,81-333,6 kN =270,2kN {25,6%)
Nosnosé (stateczno$é) podtoza z uwagi na przesuniecie poziome:
Decyduje: kombinacja nr 8
Decyduje nosnosd¢ w poziomie: posadowienia fundamentu
Obliczeniowy op6r graniczny podtoza Qsr = 10,3 kN
Tr=1,6 kKN < m-Qr=0,72-10,3 kN = 7,4 kN (21,7%)
Stateczno$¢ fundamentu na obrét:
Decyduje: kombinacja nr 2
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Decyduje moment wywracajgcy Mop2-3 = 6,31 kNm, moment utrzymujgcy Mug,2-3 = 9,06 kNm
Mo=6,31kNm < m-My=0,72-9,1kNm =6,5 kNm (96,8%)

Osiadanie:

Decyduje: kombinacja nr 3
Osiadanie pierwotne s'= 0,12 cm, wtérne s"=0,04 cm, catkowite s = 0,16 cm
$=0,16 cm < Sdop=1,00cm (16,0%)

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002

Nosnos¢ na przebicie:

dla fundamentu o zadanych wymiarach nie trzeba sprawdza¢ nosnosci na przebicie
Wymiarowanie zbrojenia:
Wzdtuz boku B:

Decyduje: kombinacja nr1

Zbrojenie potrzebne As = 0,23 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 6 pretéw $12 mm 0 As = 6,79 cm?
Wzdtuz boku L:

Decyduje: kombinacja nr 1

Zbrojenie potrzebne As = 0,23 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 6 pretéw ¢12 mm o As = 6,79 cm?

Opracowat:
Adam Kotarski
upr. bud. ZAP/0148/POOK/13

i
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NAZWA: BELKA GLOWNA SIEDZISK TRYBUN
WEZEY :
L 2
- P .
|
2,000 | h=2.000
WEZLEY
Nr X [ml]
1 0,000
2 2,000
PODPORY Podatnoscli
Wezel Rodzaj Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N [rad/kNm]
1 stata 0, 000E+00 0, 000E+00
2 stata 0,000E+00 0, 000E+00
OSIADANIA:
Wezel Kat Wy [m] FIo[grad]:
Osiadan
PRETY:
X =
: 2,000 | 2000
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PRZEKROJE PRETOW:

%000 22,000

PRETY UKLADU:

Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:

1 00 1 2 2,000 0,000 2,000 1,000

Materiat?: Modul E:

Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/K]
2 St38 (X,Y,vV, 205 205,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
1,50 1,50 1,50

- 1 2
OBCIAZENIA: ( [kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td): a[m] b[m]
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Grupa: A "' Zmienne vE= 1,00
1 Skupione 0,0 1,50 0,50
1 Skupione 0,0 1,50 1,00
1 Skupione 0,0 1,50 1,50

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu

Znaczenie: yd vE
Ciezar wi. 1,10
A -nv Zmienne 1 1,00 1,00
MOMENTY :
i ; ‘_ | W‘ ‘
Ll ||‘I ‘| |
1,14
1,52
TNACE:
2,30 2,27
| ‘|| || I|'||
“ Q?? 0,75
Y s nananns
] "| A
-0,75 0,77/ 1| ‘ ‘
LLLL LT

2,27 2,30
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NORMALNE :
X 1 2
SIELY PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wil.+A

Pret x/L % [m] M [ kNm] O[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,00 2,30 0,00
0,50 1,000 1,52% 0,75 0,00
1,00 2,000 -0,00 -2,30 0,00
* = Wartoscli ekstremalne
NAPREZENIA:

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

2 st3s (X,¥Y,V,W)

i 0,00 0,000 -0,00 0,00 0,000
0,50 1,000 -175,76 175,76 0,857%*
1,00 2,000 0,00 -0,00 0,000

* = Wartosci ekstremalne
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REAKCJE PODPOROWE:

y 2
> - P
2.30 2.30
REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+A

Wezel H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] : M[kNm] :
1 0,00 2,30 2,30
2 0,00 2,30 2,30
PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fifrad] ([deg]):
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,01788 ( -1,024)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,01788 ( 1,024)

PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A

1 -0,0000 -0,0000 -1,024 1,024 0,0113 176,7
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Pret nr 1

Zadanie:
Przekréj: H 60x 40x 2.9

|
|
|

B X 60,0

x

Wymiary przekroju:

H 60x 40x 2.9 h=60,0 s=40,0 g=2,9 t=2,9 =2,9.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=26,0 Jyg=13,7 A=539 ix=2,2 iy=1,6 Jw=2,3 Jt=28,0 is=2,7.
Materiat: $t38 (X,Y,V,W). Wytrzymato§¢ fd=215 MPa dla g=2,9.

Przekrdj speinia warunki przekroju klasy 1.
Sily przekrojowe:

xa = 1,000; xb = 1,000.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie ukladu: A

M, =-1,52 kNm, V,=0,75 kN, N=0,00 kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: oi=175,8 MPa oc=-175,8 MPa.
Naprezenia:

xa = 1,000; xb = 1,000.
Naprezenia w skrajnych wiéknach: ot =175,8 MPa oc =-175,8 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=0,0 A6 =175,8 MPa Woe = 1,000

- écinanie wzdluz osi Y: Av=348cm? 1=22MPa o =1,000

Warunki no$nosci:

Gec =0/ Yoe + 46 =0,0/1,000 + 175,8 = 175,8 <215 MPa

Tey=T/Wov=2,2/1,000=2,2<124,7=0.58%x215 MPa

Jo +312 = (17587 +3x227 =1758<215 MPa
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Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnoéci weziow ustalone wg zalacznika 1 normy:
Ka = 1,000 b, = 1,000 wezly nieprzesuwne = p= 1,000 dla 1, = 2,000
1y, = 1,000x2,000 = 2,000 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszezyzny uktadu:
k.= 1,000 1 = 1,000 wezly nieprzesuwne = = p=1,000 dla 1, = 2,000
1y = 1,000%2,000 = 2,000 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej Lo = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem log = 2,000 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 2,000 m.

Sity krytyczne:
2
_wn’ EJ 3,142x205%26,0 | 2 _
Ne=—===2"000 107 = 13151 kN
2
_m? EJ 3,14x205%13,7 .~ _
Ny = % = 2.000° =2~ 10~ = 69,30 kN
1 (7% EJo 1 [ 3,14°x205%2.3 . 12 )
Nz=is—2[ AR GJT) = 2,72( 20000 107 +80x28,0x10 30442,88 kN
Zwichrzenie:

Wspdirzedna punktu przylozenia obciazenia ao = 0,00 cm. Réznica wspéhrzednych srodka $cinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjgto nastepujace wartosci parametrow zwichrzenia: A, = 0,000, Ay =
0,000, B = 0,000.

Ao= A1 by + A; 2, = 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mo =1+ Ao Ny+\j(Ao ]\/vy)2 -I—B2 is2 Ny]Vz =

0,000%69,30 + + (0,000%x69,30)* + 0,0002x0,0272%69,30x30442,88 = 0,00

Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: Ar=0.

Nosnos$é przekroju na zginanie:
xa = 1,000; xb = 1,000.
- wzgledem osi X
Mr=o0p Wfi= 1,000x8,7x215%x103 = 1,86 kNm

Wspbtezynnik zwichrzenia dla Az =0,000 wynosi ¢r=1,000
Warunek no$nosci (54):
M 1,52

= =0,817<1

No$nosé przekroju na $cinanie:

xa = 2,000; xb = 0,000.

-wzdluz osi Y
Va=0,58 Ay fa= 0,58%3,3x215x10" = 41,30 kN
Vo=0,3 Vz=1239kN
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Warunek nosnoéci dla écinania wzdhuz osi Y:
V=2,30<41,30="Vz

Nos$nosé przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 1,000; xb =1,000.
- dla zginania wzgledem osi X: #,=0,75<12,39=7V,
Mgy=Mzr=1,86 kNm
Warunek nosnosci (55):

Me _ 1,52
H'Rx—’y = 1,86 0,817 < 1

No$nos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb=2,000.
Przyjgto szeroko$é rozkladu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w srodniku wynosza o= 0,0 MPa. Wspdlezynnik redukeji no$nosci wynosi:

ne = 1,000
Noéno$¢ srodnika na site skupiong:
Prw = Co tw e fz = 114,5%2,9%1,000x215x10° = 71,39 kN
Warunek nos$nosci srodnika:
P=0,00<71,39=Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzglegdem osi Y liczone od cigeiwy preta wynosza:
amax = 11,3 mm
ag-=1/150=2000/150= 13,3 mm
amsx=11,3<133=ag

Opracowat:
Adam Kotarski

upr. bud. ZAP/0148/POOK/13
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