Poz.l.lPlatwie stalowe

Obliczenia statyczne

WEZEY : Skala 1:150
1 2 3 4 5
X X X X 2
} 5,200 } 5,500 } 5,700 } 5,400
WEZ:Y
Nr: X [m]: Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 4 16,400 0,000
2 5,200 0,000 5 21,800 0,000
3 10,700 0,000
OBCIAZENTIA: Skala 1:150
1,140 1,140 1,140 1,140 1,140
0,430 0,430 0,430 0,430 0,430
X 1 2y z 2S : 2S 3 2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa CW "Ciezar wtasny" State yE= 1,10
Grupa: A "" State vyf= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,430 0,430 0,00 5,20
2 Liniowe 0,0 0,430 0,430 0,00 5,50
3 Liniowe 0,0 0,430 0,430 0,00 5,70
4 Liniowe 0,0 0,430 0,430 0,00 5,40
Grupa s " Zmienne vyf= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,140 1,140 0,00 5,20
Grupa: T "" Zmienne yE= 1,50
4 Liniowe 0,0 1,140 1,140 0,00 5,40
Grupa w " Zmienne yE= 1,50
2 Liniowe 0,0 1,140 1,140 0,00 5,50
Grupa: X "" Zmienne yE= 1,50
3 Liniowe 0,0 1,140 1,140 0,00 5,70
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie yf: yd
CW-"Ciezar witasny" State 1,10
A -"" State 1,20
S =m" Zmienne 1 1,50 1,00
T -"" Zmienne 1 1,50 1,00



W =-"" Zmienne 1 1,50 1,00
X =-mn Zmienne 1 1,50 1,00

Grupa obc.: Relacje

Ciezar wit. ZAWSZE

CW -"Ciezar witasny" EWENTUALNIE
A =-"" EWENTUALNIE
s ="" EWENTUALNIE
T -"" EWENTUALNIE
w =-"" EWENTUALNIE
X =m" EWENTUALNIE

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

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150

-8,1 -8,1 8787

5,0 53

TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

7,7 7,5
56
1,0 15 1,1
1.1
2,3

8,0 -7,4

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: "Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M [kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obcigzen:
1 2,275 6,2% -0,1 0,0 CW ASX
5,200 -8,1%* -8,0 0,0 CW ASTW
5,200 -8,1 -8,0%* 0,0 CW ASTW
5,200 -8,1 -8,0 0,0* CW ASTW
2,275 6,2 -0,1 0,0* CW ASX
5,200 -8,1 -8,0 0,0 CW ASTW
2,275 6,2 -0,1 0,0* Cw ASX



2 2,750 5,0* 0,3 0,0 CW ATW
0,000 -8,1% 7,7 0,0 CW ASTW
0,000 -8,1 7,7% 0,0 CW ASTW
0,000 -8,1 7,7 0,0* CW ASTW
2,750 5,0 0,3 0,0 CW ATW
0,000 -8,1 7,7 0,0 CW ASTW
2,750 5,0 0,3 0,0 CW ATW

3 2,850 5,3* -0,3 0,0 CW ASX
5,700 -8,7* -8,0 0,0 CW ASTX
5,700 -8,7 -8,0%* 0,0 CW ASTX
5,700 -8,7 -8,0 0,0* CW ASTX
2,850 5,3 -0,3 0,0* CW ASX
5,700 -8,7 -8,0 0,0* CW ASTX
2,850 5,3 -0,3 0,0* CW ASX

4 3,038 6,7* 0,1 0,0 CW ATW
0,000 -8,7%* 8,3 0,0 CW ASTX
0,000 -8,7 8,3* 0,0 CW ASTX
0,000 -8,7 8,3 0,0* CwW ASTX
3,038 6,7 0,1 0,0 CW ATW
0,000 -8,7 8,3 0,0* CW ASTX
3,038 6,7 0,1 0,0* CwWw ATW

* = Wartoséci ekstremalne

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

Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,0%* 5,6 5,6 CW ASX
0,0* 1,0 1,0 CW ATW
0,0* 1,5 1,5 CW A
0,0 5,6%* 5,6 CW ASX
0,0 1,0% 1,0 CW ATW
0,0 5,6 5,6%* CW ASX
2 0,0%* 15,7 15,7 CW ASTW
0,0* 3,7 3,7 CW AX
0,0* 4,6 4,6 CW A
0,0 15,7* 15,7 CW ASTW
0,0 3,7* 3,7 CW AX
0,0 15,7 15,7%* CW ASTW
3 0,0%* 15,0 15,0 CW AWX
0,0* 2,2 2,2 CW AST
0,0* 4,0 4,0 CW A
0,0 15,0%* 15,0 CW AWX
0,0 2,2% 2,2 CW AST
0,0 15,0 15,0%* CW AWX
4 0,0%* 16,3 16,3 CW ASTX
0,0* 4,0 4,0 CW AW
0,0* 4,8 4,8 CW A
0,0 16,3* 16,3 CW ASTX
0,0 4,0%* 4,0 CW AW
0,0 16,3 16,3* CW ASTX
5 0,0%* 5,7 5,7 CW ATW
0,0% 1,0 1,0 CW ASX
0,0* 1,6 1,6 CW A
0,0 5,7* 5,7 CW ATW
0,0 1,0%* 1,0 CW ASX
0,0 5,7 5,7* CW ATW

~



* = Wartoséci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu Obciazenia char.: "Kombinacja obciazen"

Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,0% 4,0 4,0 CW ASX
0,0* 0,9 0,9 CW ATW
0,0* 1,3 1,3 CW A
0,0 4,0% 4,0 CW ASX
0,0 0,9%* 0,9 CW ATW
0,0 4,0 4,0%* CW ASX
2 0,0% 11,4 11,4 CW ASTW
0,0% 3,4 3,4 CW AX
0,0* 3,9 3,9 CW A
0,0 11,4%* 11,4 CW ASTW
0,0 3,4% 3,4 CW AX
0,0 11,4 11,4%* CW ASTW
3 0,0%* 10,7 10,7 CW AWX
0,0%* 2,3 2,3 CW AST
0,0* 3,5 3,5 CW A
0,0 10,7* 10,7 CW AWX
0,0 2,3% 2,3 CW AST
0,0 10,7 10,7%* CW AWX
4 0,0% 11,8 11,8 CW ASTX
0,0* 3,6 3,6 CW AW
0,0* 4,1 4,1 CW A
0,0 11,8%* 11,8 CW ASTX
0,0 3,6%* 3,6 CW AW
0,0 11,8 11,8%* CW ASTX
5 0,0%* 4,1 4,1 CW ATW
0,0* 1,0 1,0 CW ASX
0,0%* 1,4 1,4 CW A
0,0 4,1* 4,1 CW ATW
0,0 1,0* 1,0 CW ASX
0,0 4,1 4,1%* CW ATW

* = Wartoéci ekstremalne

Pretnr 4

Przekroj: 1 180 Wymiary przekroju: I 180 h=180,0 g=6,9 s=82,0 t=10,3 r=6,9. Charakterystyka
geometryczna przekroju: Jxg=1450,0 Jyg=81,3 A=27,90 ix=7,2 iy=1,7 Jw=5835,8 Jt=9,0 is=7,4.aterial:
St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=10,3.Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

ey

)



Sity przekrojowe:

xa = 3,038; xb =2,363.

Obcigzenia dziatajagce w pltaszczyznie uktadu: CW ATW

Obcigzenia dziatajace prostopadle do ptaszczyzny uktadu: momenty przyweztowe Mg = 0,0 i Mp = 0,0 kNm,
obcigzenie roztozone na catej dtugosci preta g = 0,2 kN/m. Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla
tych obcigzen wynosi yf= 1,430.

My =-6,7 KNm, Vy=0,1kN, N=0,0kN,
My =1,2 kNm, Vx =-0,1 kN.
Naprezenia w skrajnych wioknach: ot =100,8 MPa oC =-100,8 MPa.

Naprezenia: xa = 3,038; xb = 2,363.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot = 100,8 MPa oC =-100,8 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=0,0 Ac =100,8 MPa yoc = 1,000

- §cinanie wzdtuz osi Y: Av = 12,42 cm? 1=0,1 MPa oy = 1,000

- Scinanie wzdluz osi X: Av =16,96 cm2 1= 0,1 MPa yov = 1,000
Warunki no$nosci:
Gec =0/ Yoc + A6 =0,0/1,000 + 100,8 = 100,8 <215 MPa
Tey=71/Wov=0,1/1,000=0,1<124,7=0.58x215 MPa
Tex =71/ yov=0,1/1,000=0,1<124,7=0.58%x215 MPa

1
Jo2 +312 = /10082 +3x0,02 =100,8 <215 MPa

Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika 1 normy:
kg = 0,345 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = n=20,775 dla 1o = 5,400
lw =0,775%5,400 = 4,185 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
Ka = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = n=1,000 dla 1o = 5,400
lw = 1,000%5,400 = 5,400 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej g = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem log = 5,400 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa I = 5,400 m.

Sity krytyczne:

_ n* EJ _ 3,14%x205%1450,0

2
5 iase o 107=16751kN

Nx

_n’ EJ _3,14°x205%81.3

2
= sa00 10 =56,4 kN

Ny

2 2
szi[“ EJs GJTJ 1 (3,14 x205x5835,8 | 12 80X9’0X102) 13843 kN
2
ls

12 =74 5,400%

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 11 = 1o =5400
mm:



35
ﬁ” 215/ fu = 305:1157 x+215/215 = 1442 <5400

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

:l]

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ag = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka §cinania i punktu
przytozenia sity ag = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 =
0,530, B =1,140.

Ao =A1 by +A2as=0,610%0,00 + 0,530 0,00 = 0,000

Mcr = i An Ny + \/(Ao Ny)2 + Bz l.sz NyNz =

1
0,000%56,4 + J (0,000x56,4)* + 1,140°x0,074*x56,4x1384,3 =23.6

Smuktos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

AL =115\ Mr/ Mer = 1,15%/ 34,6 /23,6 = 1,393

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,038; xb =2,363.

- wzgledem osi X MR =op Wfd= 1,000><161,1><215><10'3 =34,6 kNm
- wzgledem osi Y MR = ap W fd=1,000x19,8x215x1073 = 4,3 kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla A 7, = 1,393 wynosi ¢, = 0,481

Warunek nosnosci (54):

M M 6.7

_ 1,2 _
o Mre Mgy 0,481x34,6

43

+ 0,676 < 1
Nosnos¢ przekroju na scinanie: xa=0,000; xb = 5,400.
-wzdhuz osi Y
VR=0,58Ayfd= 0,58%12,4x215x1071 = 154,9 kN
Vo=0,6 VR=92,9 kN
- wzdtuz osi X
VR =0,58 Ay f4=0,58x17,0x215x10"1 =211,4 kN
Vo=0,3 VR=63,4 kN
Warunki no$nosci:
- §cinanie wzdluz osi Y: V="7,6<154,9=VR
- $cinanie wzdluz osi X: V=0,9<211,4=VR

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 3,038; xb =2,363.
- dla zginania wzgledem osi X: 13, = 0,1 <92,9 = I MR, v =MR = 34,6 kNm
- dla zginania wzgledem osi Y: Vx=0,1 <63,4 =1, MR v =MR=4,3 kNm
Warunek nosnosci (55):

M My 6,7 12

+ = +2>= 0,469 <1
Mgre,y Mg,y 346 43

Stan graniczny uzytkowania:



Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,3 mm agr =1/200=5400/200= 27,0 mm amax — 4,3 < 27,0 = agr

Ugiecia wzglgdem osi X liczone od cigciwy preta wynosza: amax = 15,3 mm  agr = //200 = 5400 / 200 =
27,0 mm amax = 15,3 <27,0 = agr

Najwigksze ugiecie wypadkowe wynosi:
a=+/153>+43% =159

Poz.l.2 Platwie stalowe

WEZLY : Skala 1:150
1 2
X 2
| =
WEZEY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 5,400 0,000
OBCIAZENIA: Skala 1:150
1,120 30
1 2
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: CW "Ciezar witasny" State yE= 1,10
Grupa: A "" Stalte vyf= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,570 0,570 0,00 5,40
Grupa: S "" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,140 3,550 0,00 5,40

Grupa Znaczenie: vf yd
CW-"Ciezar witasny" State 1,10

A =-"" State 1,20

S =m" Zmienne 1 1,50 1,00

Ciezar wk. ZAWSZE



CW -"Ciezar witasny" EWENTUALNIE
A -"" EWENTUALNIE
s -"" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE : CW+A
EWENTUALNIE: S

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150

<xt\\\\§_l__’///13:

16,6

TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

10.6

-13,

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M [ kNm] QO[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 3,038 16,6%* -0,8 0,0 CW AS
5,400 0,0* -13,9 0,0 CW AS
0,000 0,0* 2,8 0,0 CWw A
5,400 0,0 -13,9%* 0,0 CW AS
5,400 0,0 -13,9 0,0 CwW AS
3,038 16,6 -0,8 0,0 CwW AS
0,000 0,0 2,8 0,0 Cw A
5,400 0,0 -13,9 0,0* Cw AS
3,038 16,6 -0,8 0,0 CwW AS
0,000 0,0 2,8 0,0 Cw A
* = Wartoséci ekstremalne
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: "Kombinacja obcigzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,0* 10,6 10,6 CW AS
0,0* 2,8 2,8 CW A
0,0 10,6%* 10,6 CW AS
0,0 2,8% 2,8 CwWw A
0,0 10,6 10,6%* CW AS
2 0,0%* 13,9 13,9 CW AS
0,0%* 2,8 2,8 CwWw A
0,0 13,9%* 13,9 CW AS
0,0 2,8% 2,8 CW A
0,0 13,9 13,9%* CW AS

Wartosci ekstremalne



REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia char.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,0* 7,6 7,6 CW AS
0,0* 2,4 2,4 CWw A
0,0 7,6% 7,6 CW AS
0,0 2,4* 2,4 CW A
0,0 7,6 7,6%* CW AS
2 0,0%* 9,8 9,8 CW AS
0,0%* 2,4 2,4 CW A
0,0 9,8%* 9,8 CW AS
0,0 2,4% 2,4 CW A
0,0 9,8 9,8%* CW AS
* = Wartoéci ekstremalne
Pret nr 1

Zadanie: Pozl,2Ptatwie Przekrdj: I 220 Wymiary przekroju: 1 220 h=220,0 g=8,1 s=98,0 t=12,2 r=§,1.
Charakterystyka geometryczna przekroju: Jxg=3060,0 Jyg=162,0 A=39,60 ix=8,8 iy=2,0 Jw=175773
Jt=17,6 is=9,0.Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=12,2.Przekroj speinia
warunki przekroju klasy 1.

o]

Sily przekrojowe: xa=2,700; xb =2,700.0bcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: CW AS

Obciazenia dzialajace prostopadle do ptaszczyzny uktadu: momenty przyweztowe Mg = 0,0 i Mp = 0,0 kNm,
obcigzenie roztozone na catej dtugosci preta g = 0,4 kN/m. Czgsciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla
tych obcigzen wynosi yf= 1,420.

My =-16,6 KNm, Vy=0,8kN, N=0,0kN,
My=2,3 kNm, VX=0,0 kN.
Napre¢zenia w skrajnych wtoknach: ot =128,4 MPa oC =-128,4 MPa.

Naprezenia: xa=2,700; xb = 2,700.
Naprezenia w skrajnych widknach: ot = 128,4 MPa oC =-128,4 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=0,0 Ac =128,4 MPa Yoc = 1,000
- §cinanie wzdtuz osi Y: Av =17,82 cm? 1=0,5MPa  yoy = 1,000
Warunki no$nosci:
cec =6/ Yoc + 46 =10,0/1,000 + 128,4 =128,4 <215 MPa
Tey =1/ Wov=0,5/1,000=0,5<124,7=0.58x215 MPa



1
Jo2 #3172 = /12842 +3x0,07 = 1284 <215 MPa

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika 1 normy:
Kka = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = = u=1,000 dla 1o =5,400
lw = 1,000%5,400 = 5,400 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
Ka = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1o =5,400
lw = 1,000%5,400 = 5,400 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej pg = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem 1o = 5,400 m. Dlugo$é wyboczeniowa lg = 5,400 m.

Sity krytyczne:

_ n* EJ _3,14x205x3060,0

2
2 5.400° 10°=2123,2 kN

Nx

_n’ EJ _3,142x205%162,0
N sz B 5,4002

Ny 102=112,4kN

1 (n? EJa 1 [ 3,14°x205%17577,3 . N\ _
NZZT( = +GJTj: 9’02( 5.400° 107 + 80x17,6x10 1883,9 kN

w

Is

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 11 = 1pg =5400
mm:

35i
ﬂy J215/ fi = 305:(%) x~/ 2157215 = 1767 < 5400

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

:l]

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia ag = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przylozenia silty ag = 0,00 cm. Przyj¢to nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A1 = 0,610, A2 =
0,530, B =1,140.

Ao =A1 by +A2as=0,610%0,00 + 0,530 0,00 = 0,000

Mer == Ao Ny +J(Ao No)2 + B is® NyN: =

1
0,000x112,4 + J (0,000x112,4)* + 1,140°x0,090°x112,4x1883,9 =473

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

=115\ Mr/ Mer = 1,15%1/ 59,8 /47,3 =1,293

Nosnos¢ przekroju na zginanie:



xa =2,700; xb =2,700.
- wzgledem osi X MR =ap Wfd= 1,000><278,2><215><10'3 = 59,8 kKNm
- wzgledem osi Y MR = ap Wfq=1,000x33,1x215x1073 = 7,1 kNm
Wspotczynnik zwichrzenia dla A L=1,293 wynosi ¢, = 0,542
Warunek no$nosci (54):

M:x M,y 16,6

_ _ L23_
oL Mre Mgy  0,542x59,8 7,1

0,831 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 5,400; xb = 0,000.

- wzdhuz osi Y
VR =0,58 Ay f4=0,58x17,8x215x10-1 =222,2 kN
Vo=0,6 VR=133,3kN

- wzdhuiz osi X
VR=0,58 Ay fd= 0,58%23,9x215x1071 =297,7 kN
Vo=0,3 VR=89,3 kN

Warunki no$nosci:
- $cinanie wzdhuz osi Y: V=13,9<2222=VR
- $cinanie wzdtuz osi X: V=1,7<2977=VR

Nosnosé przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 2,700; xb =2,700.
- dla zginania wzgledem osi X: 13, = 0,8 <133,3 = Jp
MR,y =MR = 59,8 KkNm
- dla zginania wzgledem osi Y: Vx = 0,0 <89,3 =1,
MR yv=MR="17,1 kNm
Warunek nos$nosci (55):

M; My 16,6 , 2,3
+ = 2 ot==0597<1
Mre,y Mg,y 3598 7,1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy prgta wynosza:
amax = 5,7 mm agr =[/200=5400/200= 27,0 mm amax — 5,7 < 27,0 = agr

Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza: amax = 14,7 mm agr=1/200=
5400/200=27,0 mm amax = 14,7 <27,0 = agy

Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:

a=-/14,7*+57% =15,7

Poz.2.1 Rama stalowa




WEZEY : Skala 1:150
10 341
6 7
2
1
2 0,500
50
l 3,185 l 95 | 2,685 l

CW "Ciezar witasny"

17808
OBCIAZENIA:
Pret Rodzaj:
Grupa
Grupa A ""
2 Skupione
2 Skupione
3 Skupione
3 Skupione
5 Skupione
6 Skupione
6 Skupione

~ 0~

~

~

~

OO O OO oo
~
OO O OO oo

~

5,860
11,720
11,720
11,720
11,720
11,720
11,720

5,210

2-1,020

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



7 Skupione 0,0 11,720 1,601
7 Skupione 0,0 5,860 3,22
Grupa: w "" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 90,0 1,780 1,780 0,00 5,21
8 Liniowe -90,0 -1,020 -1,020 0,00 5,21
OBCIAZENIOWE WSPO%. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: v yd
CW-"Ciezar witasny" State 1,10
A ="" State 1,39
w -"" Zmienne 1 1,50 1,00
RELACJE GRUP OBCIAZEN
Grupa obc.: Relacje
Ciezar wit. ZAWSZE
CW -"Ciezar witasny" EWENTUALNIE
A =-"" EWENTUALNIE
w =-"" EWENTUALNIE
KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEﬁ:
Nr Specyfikacja
1 ZAWSZE : CW+A
EWENTUALNIE: W
MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150

0,500,929
[_.1,50,80,31,6<18

26,7 -9-126,0




TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

R 7

53,7—1366__356 1330104577

o

€-18,7 218,7]
X 2
NORMALNE-OBWIEDNIE : Skala 1:150

1434 142147147,871367 136,7.

0 4’(,);(0:4,
2590260 16_1223;%‘ B 2587 99 b 1745
704 160 -164,2 1553
1 8
73,3 77,8
X X
SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M [ kNm] QO[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 0,000 0,0* -18,7 -73,3 CW A
0,000 0,0%* -6,3 -68,8 CW AW
5,210 -97,5% -18,7 -70,0 CwWw A
5,210 -69,0 -20,2%* -65,5 CW AW
5,210 -69,0 -20,2 -65,5* CW AW
0,000 0,0 -18,7 -73,3* CW A
2 3,221 74 ,9% 35,6 -25,8 CW AW
0,000 -97,5%* 58,4 -27,7 CWw A
0,000 -97,5 58,4* -27,7 CwWw A
3,221 6l,4 40,3 -25,0%* CwW A
0,000 -69,0 53,7 -28,5* CW AW
3 0,010 73,1%* 13,7 -170,4 CW AW
0,010 73,1%* -2,4 -167,9 CW AW
2,715 46,8%* -20,2 -165,3 CW AW
2,715 46,8 -20,2%* -165,3 CW AW
2,715 46,8 -15,3 -161,6* CW A
0,000 73,0 13,7 -170,4* CW AW
4 0,000 46 ,3%* -20,1 -166,8 CW AW
0,506 36,0* -20,4 -166,8 CW AW

0,506 36,0 -20,4%* -166,8 CW AW



10

11

12

13

0,506
0,000

0,506
0,000
0,000
0,000
0,506

1,097
1,097
2,715
2,715
0,000
2,715

0,000
3,221
3,221
0,000
3,221

5,210
5,210
0,000
5,210
0,000
5,210

0,671
2,685
2,685
2,685
0,671
0,000
1,510

0,000
0,000
0,500
0,000
0,500
0,500
0,000

0,000
0,500
0,500
0,500
0,000
0,500
0,000

1,175
2,685
2,685
2,685
1,175
2,685
0,168

0,000
0,404
0,000

(@)
(@)

*

S S~ S~ S~ S
*

PR NERERRN

~

[ce NG NN NGNS Nel

*

S S S~ S
*

PO OO OO0o0ORr

~ ~

> 00 00 CO CO 00 ™

S S S S S~ O~
* *

[oNeoNoNoNolNeNe)

~

O N ow oo NN oo

*

S S~ S~ S~ S
*

PR R R R RR

~ ~
0 O 0 U O O

I
P oK
<o

* ok

~

-1,3%

-0,6%

-6,4%*

-166,8%*
-167,9*

-167,9
-167,8
-167,9
-167,8%
-167,9%

-161,8
-164,2
-162,3
-162,3
-157,2%
-166,8%

-25,0
-29,9
-29,9
-25,0%*
-29,9%*

-77,8
-73,3
-74,5
-77,8
-70,0%
-77,8%

146,2
146,2

146,2

146,2*
146,2*
143, 4%
143, 4%

147,8
149,38

147,8

149, 8*
149, 8*
147,8%
147,8%

149,8
147, 8

147, 8

149,8%*
149,8%*
147,8%
147, 8%

143,4
136,7
136,7
143,4%*
143,4%*
136,7*
136,7*

~

~

[N eNe]
~
a1 > O

CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW

AW

AW

AW

AW
AW
AW

AW
AW

AW

AW

AW
AW

AW

AW
AW
AW
AW
AW

AW

AW

AW
AW

AW
AW

AW
AW

AW
AW

AW
AW

A
A
A



0,404 -0,9 -6,4% 0,4 Cw A

0,000 1,7 -6,4 0,5* CwW A
0,404 -0,1 -1,5 -0,6* CW AW
14 0,405 1,6* 11,0 1,4 CW AW
0,000 -2,9% 11,0 1,4 CW AW
0,405 1,6 11,0%* 1,4 CW AW
0,000 -2,9 11,0%* 1,4 CWw AW
0,000 -2,9 11,0 1,4* CW AW
0,405 0,9 6,4 0,4* CW A

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen:
1 18,7* 73,3 75,6 CW A
6,3%* 68,8 69,1 CW AW
18,7 73,3%* 75,6 CWw A
6,3 68,8* 69,1 CW AW
18,7 73,3 75,6%* CW A
5 -18,7* 73,3 75,6 CWw A
-28,2%* 77,8 82,7 CW AW
-28,2 77,8%* 82,7 CW AW
-18,7 73,3%* 75,6 CW A
-28,2 77,8 82,7* CW AW

* = Wartoséci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia char.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 13,7* 54,3 56,0 CWw A
5,4% 51,3 51,6 CW AW
13,7 54 ,3* 56,0 CW A
5,4 51,3* 51,6 CW AW
13,7 54,3 56,0* CW A
5 -13,7%* 54,3 56,0 CWw A
-20,0* 57,3 60,7 CW AW
-20,0 57,3* 60,7 CW AW
-13,7 54 ,3* 56,0 CW A
-20,0 57,3 60,7* CW AW
* = Wartos$ci ekstremalne
Pret nr 8

Przekroj: 1360 PE Wymiary przekroju: 1 360 PE  h=360,0 g=8,0 s=170,0 t=12,7 r=18,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju: Jxg=16270,0 Jyg=1040,0 A=72,70 ix=15,0 iy=3,8
Jw=313580,3 Jt=35,0 is=15,4.Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=12,7.

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.



Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb =15,210.
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: CW AW
Mx =126,0 KNm, Vy=20,2kN, N=-74,5kN,
Naprezenia w skrajnych wtdknach: ot=129,2 MPa oC =-149,7 MPa.

Naprezenia: a =0,000; xb = 5,210.Napre¢zenia w skrajnych widknach: ot = 129,2 MPa oC =-149,7 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-10,2 Ao =139,4 MPa yoc = 1,000
- Scinanie wzdluz osi Y: Av = 28,80 cm? 1= 7,0 MPa  yoy = 1,000
Warunki no$nosci:
CGec =6/ Yoc T+ Ao =10,2 /1,000 + 139,4 = 149,7 <215 MPa
Tey =71/ Wov=7,0/1,000=7,0<124,7=0.58x215 MPa

1
Jol +312 = J149,72+3x0,o2 =149,7<215 MPa

Nosnosé elementéw rozcigganych:xa =5,210; xb =0,000.Siata osiowa: N = -77,8 kN.Pole powierzchni
przekroju: A=172,70 cm2.Nosnoéé przekroju na rozcigganie: NRt=A fd=172,70x215x% 10l =
1563,0 kN.Warunek nos$nosci (31): N=177,8<1563,0 = NRt

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
kg = 0,382 kp = 1,000 wezly przesuwne = pu=2,305 dla 1o =5,210
lw =2,305%5,210 = 12,009 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
Ka = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 15 =15,210
lw = 1,000%5,210 = 5,210 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspdtezynnik dtugosci wyboczeniowej L = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem lgg = 3,100 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1 = 3,100 m.

Sity krytyczne:

_ n® EJ _3,14?x205%16270,0

2
= 20002 107 =2282,6 kN

Nx




_ n’ EJ _3,142x205x1040,0

2
5 S0 107=7752kN

Ny

1 (n? EJa 1 3,14?x205x313580,3 . > N\ _
sz_( = +GJT]= 15’42( 3.100° 107 + 80x35,0x10% ) = 3947,8 kKN

Nosnosé przekroju na sciskanie:

xa = 5,210; xb = 0,000: NRC=Afd= 72,7><215><10‘1 =1563,0 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:
- dla Nx A=115Nec/ Ne = 1,15% 1563,0/2282,6 = 0,952 =Tab.lla= ¢=0,741
- dla Ny A=115VNrc/ Ny = 1,154/ 1563,0 /7752 = 1,633 ~—Tab.l1b=¢=0333
- dla Nz A=115vNec/ N: = 1,15%] 1563,0/3947,8 = 0,724 =Tab.llc= ¢=0729
Przyjeto: @ = @ min = 0,333
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N

= 77,8 = 0,149 <1

¢ Nee 0,333x1563,0

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 1] = 1lpg =3100
mm:

35
ﬂy 215/ fa = 305;5383 x+/215/215 = 2412 <3100

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia ag = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity ag = 0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametrow zwichrzenia: A1 = 0,680, A2 =
0,290, B =0,970. Ao = Al by +A2 as = 0,680 x0,00 + 0,290 0,00 = 0,000

Mer ==+ Ao ]Vy+\/(Ao ]Vy)2 -|-B2 isz NyN: =

1
0,000x775,2 + J (0,000%775,2)* + 0,970°x0,154°x775,2x3947,8 = 261,8

Smuktosé wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

=115\ Mr/ Mer = 1,15x1/ 194,3 /261,8 =0,991

Nosnos¢ przekroju na zginanie:xa = 0,000; xb = 5,210.
- wzgledem osi X MR =ap Wfd= 1,000><903,9><215><10'3 =194,3 kNm
Wspoétczynnik zwichrzenia dla A L=0,991 wynosi ¢, =0,765

Warunek nosnosci (54):

N M: 74,5 126,0
N, o, o
Ny o Me 15630 T0,765x1943 0895 <1

Nosnosé¢ (statecznosé) preta sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy: Mx max =126,0 kNm fx = 1,000

2 B Mimae N 2 1,000x126,0_ 77,8
T = 125X0.741x0952% SEIE ARG La

A=125¢0 = 0,027



Ax = 0,027 My max = 0 Ay =0
Warunki no$nosci (58):

- dla wyboczenia wzgledem osi X:
1,000x126,0 _

N P Memas 778 ~ 0,915<0,973 =1-0,027
o Nee | gL Mre | 0.741x1563,0 1 0,765x1943 ’ ’

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N PeMewms 778  1,000%126,0
@ Nee qgu Mre  0,333x1563,0 ' 0,765x194,3

0,997 <1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:xa =5,210; xb = 0,000.
-wzdhuz osi Y
VR=0,58 Ay fd= 0,58X28,8X215X10‘1 =359,1 kN
Vo=0,6 VR=2155kN

Warunek nos$nosci dla scinania wzdluz osi Y:
V=28,2<359,1=VR

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa = 0,000; xb =5,210.

- dla zginania wzgledem osi X: 13, =20,2 <215,5 =1, MR v =MR=194,3 kNm
Warunek nos$nosci (55):

N o Mo _ 745 1260_
Moy~ 15630 1943

N 0,696 <1

Re

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb = 5,210.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V= 202<358,7 =350,1x| 1-(74,5/1563.0) =Ve/ 1~ (N/Ne.)" =Va.x

Nos$nos$é srodnika pod obcigzeniem skupionym:xa=5,210; xb=0,000.

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w srodniku wynosza o¢= 10,7 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Nec=1,25-0,5c¢/fg=1,25-0,5%10,7/215=1,000

No$nos¢ srodnika na site skupiona: PR,W=cotwnecfd = 253,5><8,0><1,000><215X10'3 =436,0 kN

Warunek nos$nosci srodnika: P =77,8 <436,0 = PR W

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 5,0 mm agr =[/200=5210/200= 26,1 mm amax — 5,0 < 26,1 = agr

POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
wezet nr: 4



— =\ "
R M20 - 10.9
|
jot jot
3 — ‘S&k
h 250x575x28 NN

1360 PE.

Przyjeto polaczenie sprezane kategorii D na §ruby M20 klasy 10.9.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 0 mm od wezta:
M =-126,0 kNm, V=280kN, N=-63,5kN.

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: Ag=245,0 mmz, Ay =314,2 mm?.
Ry, = 1040 MPa, R; =940 MPa,
Nosno$¢ sruby: SRy =min {0,65 Ry, Ag; 0,85 Rp Ag } = 165,6 kN,
SRr=0,85SRs=0,85x165,6 = 140,8 kN,
SRy = 0,45 Ry Ay, = 0,45x1040%314,2% 1073 = 147,0 kN.

Sita sprezajaca: S = 0,7 Ry Ag = 0,7% 1040%245,0x1073 = 178,4 kN.
Blacha czotowa:

Przyjeto blache czolowa o wymiarach 250x575 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niespr¢zanego, przy ¢ =27,4 i by = 94,8 <2(ctd)

¢Sw_ . [214x1656x10°
b f, " 94,8205

t =1,2
min

= 18,3 mm

Dla potaczenia sprezanego:

t =d3/R, /1000 = 5031040/ 1000 = 20,3 mm

min
tmin = max {18,3; 20,3} = 20,3 mm.

Przyjeto grubos¢ blachy czotowej = 28,0 > 20,3 = #;;i5.
Nos$nos$¢ potaczenia:

Wspotczynnik efektu dzwigni wynosi:
B=2,67-t/tyin=2,67-28/20,3=1,29,



przyjeto f=1,29 =1/=0,77.
Nos$no$¢ na zginanie
No$no$¢ dla stanu granicznego zerwania $rub:
Mp;=Sg; £ i mj o yi = 165,6%(2x0,77%509)x10-3 = 130,5 kNm.
Przy wspoétdziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wpltyw na no$nos¢ potaczenia:
Mps'=Mps+ 0,5 (h-t) Ny = 130,5 + 0,5><(469-13)><31,8><10'3 =137,8 kNm
Warunek stanu granicznego nosnosci polaczenia:
M =126,0<137,8 = Mpy
Nos$no$é¢ na Scinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srube
Sy=V/n=28,0/4=7,0kN
Sita rozciggajaca w Srubie od sity osiowej Sy= 0,0 kN, od zginania S;=159,9 kN.
Warunek no$nosci §ruby na $cinanie:

(S¢/SRt)*+(Sy/SRy ) =(159,9/165,6 )% +(7,0/147,0)2=0,93 <1

Nos$nos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubos$ci a =6 mm
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=186,30 cm2, A, =49,27 cm?, L=266034cm*  1,=1005,1 cm?.
Naprezenia:
|| =V/4,=(28,0/49,27) x10=5,7 MPa,

o=M, Y +N=1260x215¢10°, -63,5%10=-109,1 MPa
I 4 26603,4 86,30

X

o| = ocos(y) =-109,1xcos(65,4) = -45,5 MPa

7| = osin(y) =-109,1xsin(65,4) =-99,1 MPa
Dla R, =225 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,70.
Napre¢zenia zredukowane:

W miejscu wystepowania najwigkszych naprezen zredukowanych © | = 0,0 MPa.

2N O +3(1] +10) =0,70% 4557 + 3%(0,0 +99,1%) = 124,3 <205 =7

Najwieksze naprezenia prostopadle:
c=M,y +ﬂ= 126,0x-24,3x10° | -63,5x10 =-122,7 MPa
/ A 266034 86,30

X

0| = ocos(y) =-122,7xcos(24,6) = 111,5 < 205 = fy



POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
wezel nr: 3
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Przyjeto polaczenie sprezane kategorii D na sruby M20 klasy 10.9.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 0 mm od wezta:M = 36,0 kNm, V =-4,7 kN, N =-168,0 kN.

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju éruby:  Ag = 245,0 mm2,4y = 314,2 mm2. Ry = 1040 MPa,  Re = 940 MPa,

No$no$é §ruby: SR¢ = min {0,65 Rm As; 0,85 Re Ag } = 165,6 kN,  SRp= 0,85 SR¢ = 0,85%165,6 =
140,8 kN,

SRy = 0,45 Ry Ay = 0,45x1040x314,2x10-3 = 147,0 kN. Sita sprezajaca: Sp=0,7 Ry As =
0,7x1040x245,0x1073 = 178,4 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto blache czolowa o wymiarach 210x464 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niespr¢zanego, przy ¢ = 55,0 i by =105,0 < 2(c+d)

¢ SRr Lo Jss 0x165.6x10°
\ 5, 105,0%205
n=12 =247 mm

Dla potaczenia sprezanego:

‘- d 3/R,, /1000 ~ 203 1040 / 1000 ~ 20,3 mm

tmin = max {24,7; 20,3} = 24,7 mm.

Imi

Przyjeto grubo$¢ blachy czotowej ¢ =26,0 > 24,7 = tyin.

Nosnos¢ potaczenia:Wspotczynnik efektu dzwigni wynosi: = 2,67 -t/ tinin = 2,67 - 26 / 24,7 =
1,62,przyjeto f= 1,62 =1/=0,62.
Nos$nos$¢ na zginanie
Nosno$¢ dla stanu granicznego zerwania Srub:
MRt = SRt X i mj o yi = 165,6x(2x0,80x238+2x1,00%298)x10" -3 =161,6 kNm.
Przy wspoétdziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wplyw na no$no$¢ potaczenia:
MRt'= MRt + 0,5 (h-t) No = 161,6 + 0,5><(358—13)><84,O><10'3 =176,1 kNm
Warunek stanu granicznego nosnosci potaczenia: M=36,0<176,1 = MRy
Nos$no$¢ na §cinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srube Sy=V/n=4,77/6=0,8 kN



Sita rozciagajaca w Srubie od sity osiowej Sy= 0,0 kN, od zginania S¢= 36,9 kN.

Warunek no$noéci $ruby na $cinanie:(S¢/ SR )* + (Sy /SRy )* = (36,9 /165,6 )2 + (0,8 / 147,0 )2 = 0,05
<1

Nosnosé spoin: Przyjeto spoiny o grubosci a =5 mm

Ktad spoin daje nastepujace wielkosci: 4 = 62,33 cmz, Ay=3147 cm2, I, =122393 cm4,
Ly=8302 cm™*.

Naprezenia: T||= Vi5iAdy=(4,7/31,47) x10=1,5 MPa,

M,y LV _-36,0x18,7x10° | -168,0x10
T 1 122393 62,33

X

o =-82,0 MPa

ol = ocos(y) =-82,0xcos(49,3) =-53,5 MPa

7] = osin(y) =-82,0%sin(49,3) =-62,1 MPa
Dla Re =225 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,70.
Napre¢zenia zredukowane:

W miejscu wystgpowania najwigkszych napr¢zen zredukowanych 7| = 0,0 MPa.

2N 07 +3(1] +70) =0,70% [ 53,57+ 3x(0,07+ 62,17 =841 <205 =/

Najwieksze naprezenia prostopadte:

M,y N 360x164x10°  -168,0x10
o= YT 122393 6233 />?2Mpa

X

0| = ocos(y) =-75,2xcos(40,7) = 57,0 <205 = fg

POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY wezet nr: 12
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== | M20 - 10.9
1 100 HEB|I[100 HEB
(Q\]
’—/ ;‘ N
i -
- 50x10 == A% o Qe
1 200x260x22 / 140
4\ 200 4L

Przyjeto polaczenie sprezane kategorii D na §ruby M20 klasy 10.9.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 0 mm od wezta:
M=0,8 kNm, V=12kN, N=1478kN.

Nos$nosé¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: Ag=245,0 mmz, Ay=3142 mm?2.,



R = 1040 MPa, Re =940 MPa,
Nosno$¢ sruby: SRy = min {0,65 Ry As; 0,85 Re As } = 165,6 kN,
SRr=0,85SRs=0,85x165,6 = 140,8 kN,
SRy = 0,45 Ry Ay = 0,45%x1040x314,2x10-3 = 147,0 kN.
Sita sprezajaca: So = 0,7 R As = 0,7x1040x245,0x1073 = 178,4 kN.
Blacha czotowa:

Przyjeto blachg czotowa o wymiarach 200x260 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niesprezanego, przy ¢ = 38,9 i by =100,0 <2(ctd)

¢Sw [389x1656x10°
b, £, P 100,0%205

tmin = 1,2 :21,3 mm

Dla potaczenia sprezanego:

(. “9RIR, /1000 20, 1040/ 1000 = 20:3 mm

tmin = max {21,3; 20,3} = 21,3 mm.

Przyjeto grubos¢ blachy czotowej = 22,0 > 21,3 = tyin.

Nosnos¢ potaczenia:
Wspotczynnik efektu dzwigni wynosi:
P=2,67-1t/tmin=2,67-22/21,3=1,64,
przyjeto f=1,64 =1/=0,61.
Nosnos¢ na sile osiowa
Nosno$¢ na site osiowa dla stanu granicznego zerwania Srub:
NRt= SRt 2 i oi = 165,6%(2x1,00+2x1,00) = 662,5 kN.
Warunek stanu granicznego nosnosci potaczenia:
N=147,8<662,5 = NR¢
Nos$no$¢ na zginanie
Nosnos¢ dla stanu granicznego zerwania $rub:
MRt= SRt X imj ot yi = 165,6><(2><0,90><145)><10'3 =432 kNm.
Przy wspoétdziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wptyw na no$no$¢ polaczenia:
MRt’'=MR¢- 0,5 (h-f) No =43,2 - 0,5><(95—10)X147,8><10'3 =36,9 kNm
Warunek stanu granicznego nosnosci potaczenia:
M=0,8<36,9=MR¢
Nos$no$¢ na §cinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srube
Sy=V/n=1,2/4=0,3kN
Sita rozciggajaca w Srubie od sity osiowej Sy= 37,0 kN, od zginania S¢= 3,1 kN.
Warunek no$nosci §ruby na $cinanie:

(St/SRt)®+ (Sy/SRy )% =(40,0/165,6 )% +(0,3/147,0)2=0,06<1

Nos$nosé spoin:
Przyjeto spoiny o grubo$ci @ =4 mm Klad spoin daje nastepujgce wielkosci:



A=26,62 cm?, Ay=13,15 cm?, Ly =769,9 cm?, Ly=138,0 cm*.
Naprezenia: T||=V/4y=(1,2/13,15) x10 = 0,9 MPa,

M.y N _-08%-10,0x10° , 147,8x10
o7 4 7699 26,62

X

= 65,9 MPa

ol = ocos(y) = 65,9xcos(45,0) =46,6 MPa 7| = osin(y) = 65,9xsin(45,0) = 46,6 MPa
Dla Re =225 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:

W miejscu wystgpowania najwigkszych naprezen zredukowanych 7| =0,9 MPa.

2N 07 +3(1] +10) =0,70% 46,67 + 3x(0.9° + 46,67 =653 <205 -

Najwieksze napre¢zenia prostopadle:

M,y N -0,8x-10,0x10° | 147,810
o= +—= +
1 A 769.,9 26,62

X

= 65,9 MPa

0| = ocos(y) = 65,9%cos(45,0) = 46,6 <205 = fy

PODSTAWA StUPA wg PN-B-03215:1998 wezet nr: 5

1 360 PE

60, 130 60 V
171 T/

———

D
20
400
O
o

d=24

540
N
O
S

i

|

Przyjeto zakotwienie stupa na sruby ptytkowe d=24 ze stali klasy 5.6 w fundamencie wykonanym z betonu
klasy B20. Moment dokrecenia §rub Mg = 0,20 kNm.

Sity przekrojowe sprowadzone do $rodka blachy podstawy:
M=0,0kNm, N=-77,8KkN, V=-282KkN, e=0mm



Nosnos¢ srub kotwigcych:
Nosno$¢ sruby:
SRt =min{0,65 Ry As; 0,85 Re As} =
min{0,65%500x353,0x10"3; 0,85x300x353,0x1073} =
min{114,7; 90,0} = 90,0 kN.
Dla e=0<67=a/6silaw srubach F¢=0.
Dla stupow krepych ( 2= 0,956 < 1), $ruby musza mie¢ zdolno$¢ do przeniesienia sity rozciggajacej rownej
0,1N.
0,IN=17,8<180,0 =n SRt
Sprawdzenie zakotwienia §rub:

Nosno$¢ zakotwienia ze wzgledu na $cinanie:

SRa=0,75 (4 a]) lg fetd = 3x80%540%0,7%10"3 = 90,7 > 90,0 = SRy
Nosno$¢ zakotwienia ze wzgledu na docisk:

SRa =2 a]? fed = 2x802x8,9x10"3 = 113,9 > 90,0 = Sp;

Naprezenia docisku: fb=10,8 fed =0,8%8,9 =7,12 MPa

Dla modelu sprezystego przyjeto Ac = 250x400x1072 = 1000,00 cm2.NR¢ = Ac fip = 1000,00x7,12x10°1 =
712,0 kN

‘Warunek nosnosci: N=177,8<712,0=NRc

Nos$nos$¢ na site poprzeczna:
Sita poprzeczna dziatajaca na podstawg stupa V'=-28,2 KN, musi by¢ przeniesiona przez tarcie lub $ruby
kotwiace.

- tarcie pomigdzy fundamentem i blachg podstawy: VRj=0,3 Nc=0,3x77,8 =23,3 kN
- §cinanie i docisk $rub kotwiacych:

VRj =n (0,45 Rim Av) = n SRy = 2x(0,45%500%353,0)x103 = 158,8 kN

VRj =7 nd? fed = Tx2x242x8,9x103 = 71,8 kKN
Przyjgto nos$nos¢ na site poprzeczng VRj = 71,8 kN.
V=282<718=VpRj

Blacha podstawy:
Przyjeto blachg podstawy o wymiarach 400%250 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).

Grubo$¢ blachy ze wzgledu na naprezenia docisku. Najwieksza grubosé¢ blachy uzyskuje si¢ dla pola
opartego na 3 krawedziach o wymiarach =85 i /=360 mm:

_ — 1,730%85x _ _
t,=ONo. ], /0,78 /205 =9 <20=t

Nosnos¢ spoin poziomych:
Przyjeto spoiny o grubosci a =3 mm
Sita przenoszona przez spiony wynosi F = 0,25 N=19,4 kN.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=37,19 cm?, Ay =18,67 cm?, L=7153,2 cm?, Iy =495,5 cm®.
Naprezenia:
T||=V/A4y=(28,2/18,67) x10 = 15,1 MPa,



o= 32—139{11210:_5’2 MPa
ol = ocos(y) =-5,2%cos(45,0) =-3,7 MPa
7| = osin(y) = -5,2xsin(45,0) =-3,7 MPa
Dla Re =225 MPa, wspolczynnik y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:

W miejscu wystgpowania najwigkszych naprezefi zredukowanych 7| = 15,1 MPa.

2y 02 3 (1} +12) =0,70% 3,77+ 3x(15,12 + 3,7%) =190 <205 =

Najwieksze naprezenia prostopadte:

F _19.4x10

GZZZ 37.19 =-5,2 MPa

0| = ocos(y) =-5,2xcos(45,0) = 3,7 < 205 = f¢

Poz.2.2 Rama stalowa

WEZEY : Skala 1:150
3
13 14 0330
2 4 0,640
8 0,701
9 10 0,320
6 7 0,639
1 17 18 i
3,244
1 11 12 5
b3 2 2 b3
} 4,246 } 2,124 } 2,120 } 4,250 } \’H:jé]?‘loo
WEZEY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 10 8,490 4,189
2 0,000 5,210 11 4,246 0,003
3 6,370 6,170 12 8,490 0,003
4 12,740 5,210 13 4,246 5,850
5 12,740 0,000 14 8,490 5,850
6 0,000 3,550 15 0,000 3,252
7 12,740 3,547 16 12,740 3,247
8 6,370 4,509 17 4,246 3,251
9 4,246 4,189 18 8,490 3,255



OBCIAZENIA: Skala 1:150

1,780 1 4 -1.020
1,780 m = = -1,020
1 16 17 10
1,780 11,020
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) : P2 (Td) : alm]: b[m]:
Grupa: CW "Ciezar witasny" State yf= 1,10
Grupa: A "" State yE= 1,40
4 Skupione 0,0 2,020 0,00
4 Skupione 0,0 4,040 1,61
4 Skupione 0,0 4,040 3,23
5 Skupione 0,0 4,040 0,55
6 Skupione 0,0 4,040 0,00
6 Skupione 0,0 4,040 1,60
7 Skupione 0,0 4,040 2,69
7 Skupione 0,0 2,020 4,30
7 Skupione 0,0 4,040 1,08
Grupa: B "" State vf= 1,41
11 Skupione 0,0 4,950 0,00
11 Skupione 0,0 9,900 1,61
11 Skupione 0,0 9,900 3,23
12 Skupione 0,0 9,900 0,55
13 Skupione 0,0 9,900 0,00
13 Skupione 0,0 9,900 1,61
14 Skupione 0,0 4,950 4,30
14 Skupione 0,0 9,900 2,70
14 Skupione 0,0 9,900 1,08
Grupa: C "" State yE= 1,20
21 Liniowe 0,1 1,000 1,000 0,00 4,25
22 Liniowe 0,1 1,000 1,000 0,00 4,24
23 Liniowe 0,1 1,000 1,000 0,00 4,25
Grupa: W "" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 90,0 1,780 1,780 0,00 3,25
2 Liniowe 90,0 1,780 1,780 0,00 0,30
3 Liniowe 90,0 1,780 1,780 0,00 1,66
8 Liniowe -90,0 -1,020 -1,020 0,00 1,66
9 Liniowe -90,0 -1,020 -1,020 0,00 0,30
10 Liniowe -90,0 -1,020 -1,020 0,00 3,25



CW-"Ciezar witasny" State 1,10

A =-"" State 1,40
B -"" State 1,41
c -m" State 1,20
w -"" Zmienne 1 1,50 1,00

Grupa obc.: Relacje

Ciezar wk. ZAWSZE

CW -"Ciezar witasny" EWENTUALNIE
A -"" EWENTUALNIE
B -"" EWENTUALNIE
c -"" EWENTUALNIE
w -"" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE : CW+A+B+C
EWENTUALNIE: W

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150

TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:150



o 6.8 1221
S0l 79 19
h Lo
N o ALY RIS
'84-’311'% Y »-eé,gzz
1 16
--36,5 --67,7
D S
SIEY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciazen:
1 3,252 14,4%* 0,1 -27,8 CW ABCW
3,252 -5,0%* -1,5 -34,5 CW ABC
0,000 0,0 8,8%* -29,8 CW ABCW
3,252 14,4 0,1 -27,8* CW ABCW
0,000 0,0 -1,5 -36,5* CW ABC
2 0,000 15,5%* -7,9 -25,3 CW ABCW
0,298 -6,8% -12,8 -31,4 CW ABC
0,000 -2,9 -12,8%* -31,6 CW ABC
0,298 -6,8 -12,8%* -31,4 CW ABC
0,298 13,1 -8,7 -25,1* CW ABCW
0,000 -2,9 -12,8 -31,6* CW ABC
3 0,000 19,9* -4,1 -6,9 CW ABCW
1,660 -5,3% -6,3 -10,1 CW ABC
1,660 9,4 -8,5%* -5,9 CW ABCW
1,660 9,4 -8,5 -5,9* CW ABCW
0,000 5,2 -6,3 -11,1* CW ABC
4 1,613 11,4%* -4,8 -7,9 CW ABCW
1,613 11,4%* 0,8 -8,8 CW ABCW
4,294 -9,7%* -12,1 -6,8 CW ABCW
4,294 -9,7 -12,1* -6,8 CW ABCW
4,294 -5,3 -7,6 -5,2* CW ABC
0,000 9,4 1,8 -8,9* CW ABCW
5 2,148 3,5* 1,9 -6,3 CW ABC
0,000 -7,8% 10,1 -8,0 CW ABCW
0,000 -7,8 10,1* -8,0 CW ABCW
2,148 3,5 1,9 -6,3* CW ABC
0,000 -7,8 10,1 -8,0* CW ABCW
6 0,000 3,5%* -1,9 -6,3 CW ABC
2,144 -5,0%* -8,8 -7,4 CW ABC
2,144 -5,0 -8,8%* -7,4 CW ABC
0,000 3,5 -1,9 -6,3* CW ABC
2,144 -2,1 -7,4 -7,6% CW ABCW
7 2,686 3,9%* -5,2 -7,2 CW ABC
2,686 3,9%* 0,4 -6,3 CW ABC
4,298 -20,2* -10,8 -6,5 CW ABCW
4,298 -20,2 -10,8%* -6,5 CW ABCW
0,000 -0,7 3,1 -4,4* CW ABCW

4,298 -5,3 -6,2 -7,3* CW ABC



10

11

12

13

14

15

16

17

1,663
0,000
1,663
0,000
1,663

0,300
0,000
0,300
0,000
0,300

3,247
3,247
0,000
3,247
0,000
3,247

1,613
1,613
4,294
4,294
4,294
0,000

2,148
0,000
0,000
2,148
0,000

0,000
2,144
2,144
0,000
2,144

2,696
2,696
4,298
0,000
0,000
4,298

0,000
0,938
0,000
0,938
0,000
0,938

3,248
0,000
0,000
3,248
0,000
3,248
0,000

3,252
3,252
3,252

5,2%
-20,2*
-10,1

-5,3
-10,1

-3,0%
-27,3%*
-22,0
-6,8
-22,0

0,0%

0,0%

-24,9%
0,0
-5,0
0,0

9,6%

9,6%
-16,3%
-16,3
-16,3
-11,9

7,1%
-13,3%*
-13,3
7,1
-12,1

7,1%
-14,3%*
-14,3
7,1
-14,3

7,4%
7,4%
-17,2%
-13,3
-13,3
-17,2

0,3*
-3,9%

-20,5
-20,5*
-5,8

-20,5

-12,0
1,8
-14,3
16,3*
16,3
-14,3

-0,8
-1,6
-1,6%*
-1,6%*

-10,7

-10,7
-8,5%

-11,4%

-8,5
-11,5
-11,5
-8,5%
-11,5%

-8,4
-6,3
-12,4
-4,1
-4,1%
-12,4%

-53,8
-61,2
-61,0
-61,2
-53,8%
-61,2*

-66,9
-67,7
-60,5
-66,9
-67,7
-59,7*
-67,7*

-52,0
-59,7
-52,0

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW

ABC
ABCW
ABCW
ABC
ABCW

ABC
ABCW
ABCW
ABC
ABCW

ABCW
ABC
ABCW
ABCW
ABC
ABCW

ABCW
ABCW
ABCW
ABCW
ABCW
ABC

ABC
ABC
ABC
ABC
ABCW

ABC
ABCW
ABCW
ABC
ABCW

ABC
ABC
ABCW
ABC
ABC
ABCW

ABC
ABCW
ABCW
ABCW
ABC
ABCW

ABCW
ABCW
ABC

ABCW
ABCW
ABC

ABCW

ABCW
ABC
ABCW



0,000 0,0 1,4% -52,8 CW ABCW
3,252 4,5 1,4 -52,0% CW ABCW
0,000 0,0 -0,1 -60,5* CW ABC
18 0,000 3,1% -0,2 -46,4  CW ABCW
0,000 -0,4% 0,8 -54,1 CW ABC
0,934 0,3 0,8% -53,8 CW ABC
0,000 -0,4 0,8% -54,1 CW ABC
0,934 2,9 -0,2 -46,2* CW ABCW
0,000 -0,4 0,8 -54,1* CW ABC
19 1,661 1,8% 2,2 -22,3 CW ABCW
0,000 -1,8% 2,2 -22,1 CW ABCW
1,661 1,8 2,2% -22,3 CW ABCW
0,000 -1,8 2,2% -22,1  CW ABCW
0,000 -0,2 0,3 -16,6* CW ABC
1,661 1,8 2,2 -22,3% CW ABCW
20 1,661 1,4 1,5 -10,9 CW ABCW
0,000 -1,2% 1,5 -11,1  CW ABCW
1,661 1,4 1,5% -10,9 CW ABCW
0,000 -1,2 1,5% -11,1 CW ABCW
1,661 1,4 1,5 -10,9* CW ABCW
0,000 0,3 -0,3 -16,8* CW ABC
21 1,858 1,1% 0,0 8,0 CW ABCW
4,246 -2,7% -3,2 8,0 CW ABCW
4,246 -2,7 -3,2% 8,0 CW ABCW
0,000 -2,0 2,8 11,3* CW ABC
4,246 -2,7 -3,2 8,0% CW ABCW
22 1,857 1,0% 0,1 11,1 CW ABCW
4,244 -2,6% -3,1 11,1  CW ABCW
4,244 -2,6 -3,1% 11,1  CW ABCW
4,244 -2,0 -2,8 12,1* CW ABC
0,000 -1,4 2,5 11,1* CW ABCW
23 2,125 1,0% 0,0 11,3 CW ABC
4,250 -2,9% -3,2 12,7 CW ABCW
4,250 -2,9 -3,2% 12,7 CW ABCW
0,000 -1,2 2,4 12,7* CW ABCW
4,250 -2,0 -2,9 11,3* CW ABC

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 1,5* 36,5 36,6 CW ABC
-8,8%* 29,8 31,1 CW ABCW
1,5 36,5%* 36,6 CW ABC
-8,8 29,8%* 31,1 CW ABCW
1,5 36,5 36,6%* CW ABC
5 -1,5%* 36,6 36,7 CW ABC
-10,1* 43,8 45,0 CW ABCW
-10,1 43,8%* 45,0 CW ABCW
-1,5 36,6%* 36,7 CW ABC
-10,1 43,8 45,0%* CW ABCW
11 -0,1* 60,5 60,5 CW ABC

-1,6* 67,7 67,8 CW ABCW



-1,6 67,7* 67,8 CW ABCW

-0,1 60,5% 60,5 CW ABC
-1,6 67,7 67,8% CW ABCW

12 0,1* 60,5 60,5 CW ABC
-1,4% 52,8 52,8 CW ABCW

0,1 60,5% 60,5 CW ABC
-1,4 52,8% 52,8 CW ABCW

0,1 60,5 60,5% CW ABC

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia char.: "Kombinacja obcigzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 1,1* 27,4 27,4 CW ABC
-5,7* 22,9 23,6 CW ABCW
1,1 27 ,4* 27,4 CW ABC
-5,7 22,9% 23,6 CW ABCW
1,1 27,4 27 ,4%* CW ABC
5 -1,1%* 27,5 27,5 CW ABC
-6,9%* 32,3 33,0 CW ABCW
-6,9 32,3* 33,0 CW ABCW
-1,1 27,5* 27,5 CW ABC
-6,9 32,3 33,0% CW ABCW
11 -0,1%* 44,7 44,7 CW ABC
-1,1%* 49,5 49,5 CW ABCW
-1,1 49 ,5%* 49,5 CW ABCW
-0,1 44 7% 44,7 CW ABC
-1,1 49,5 49 ,5% CW ABCW
12 0,1* 44,7 44,7 CW ABC
-0,9%* 39,5 39,6 CW ABCW
0,1 44 ,7%* 44,7 CW ABC
-0,9 39,5%* 39,6 CW ABCW
0,1 44,7 44 ,7%* CW ABC
* = Wartoséci ekstremalne
Pret nr 14

Przekroj: 1200 PE Wymiary przekroju: [ 200 PE  h=200,0 g=5,6 s=100,0 t=8,5 r=12,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju: Jxg=1940,0 Jyg=142,0 A=28,50 ix=8,3 iy=2,2 Jw=12988,1
Jt=6,3 is=8,5.Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=8,5.

Przekroj spetia warunki przekroju klasy 1.
Sily przekrojowe: xa = 4,298; xb = 0,000.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: CW ABCW
Mx =17,2 kNm, Vy =-14,3 kN, N =-12,4 kN,
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot =84,4 MPa oC =-93,1 MPa.

Naprezenia:
xa = 4,298; xb = 0,000.

Naprezenia w skrajnych widknach: ot = 84,4 MPa oC =-93,1 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-473 Ao = 88,8 MPa yoc = 1,000



- $cinanie wzdtuz osi Y: Av = 11,20 cm? 1= 12,7 MPa oy = 1,000
Warunki nosnosci:
Gec = G/ Yoc + Ao =4,3 /1,000 + 88,8 = 93,1 <215 MPa
Tey=1/Woy=12,7/1,000 = 12,7 <124,7=0.58x215 MPa

1
Jol +312 = J93,12+3x0,o2 =93,1<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych: xa=4,298; xb = 0,000.

Siata osiowa: N=-12,4 kN.

Pole powierzchni przekroju: 4 =28,50 cm?.

Nosénosc¢ przekroju na rozcigganie: NRt=A fd = 28,50x215% 10-1 =612,8 kN.
Warunek nos$nosci (31): N=12,4<612,8 = NRt

Ditugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatgcznika 1 normy:
kg = 0,300 kb = 0,300 wezly nieprzesuwne = — u=0,592 dla 15 =4,298
lw =0,592x4,298 = 2,545 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
Kka = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = = u=1,000 dla 1o =4,298
lw =1,000%4,298 = 4,298 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej pg = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem lgg = 4,298 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa lg = 4,298 m.

Sity krytyczne:

No— n’ EJ _3,14x205x1940,0
T 2,5452

102 =6062,3 kN

2
n’ EJ 3,142x205x142,0 , o _
No= = oo =2 ey 107 = 1555 KN

2 2

Nosnos¢ przekroju na sciskanie: xa = 4,298; xb =0,000: NRC=Af4d= 28,5><215><10‘1 =612,8 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla N A =115V Nre/ Ne = 1,15 612,8/6062,3 =0,366 —1ab.lla= ¢=0,991
- dla Ny A=115VNrc/ Ny = 1,15 612,8/155,5 =2,283 ~ —Tab.ll1b= ¢=0,184
- dla Nz A=1L15vNec/ N=: = 1,15% 612,8/880,0 =0,960 ~ —lab.lle= ¢=0,584

Przyjeto: ¢©=@min=0,184
Warunek no$nosci preta na $ciskanie (39):

N 124
@ Nre  0,184x612,8

= 0,110 <1

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st¢zen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 11 = logp =4298
mm:



35
ﬁly 215/ fu = 305;1272 x+/215/215 = 960 < 4298

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

:l]

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ag = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka §cinania i punktu
przytozenia sity ag = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 =
1,230, B = 1,230. Ao =A1 by +A2 as= 0,000 x0,00 + 1,230 0,00 = 0,000

or =% Ao Ny+\/(Ao]Vy)2 +B2 isz MNZ:

1
0,000x155,5 + J (0,000%155,5)* + 1,2307x0,085%x155,5x880,0 = 38,9

Smuktos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

AL =115 Mr/ Mer = 1,15x| 41,7/38,9 = 1,191

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie: xa = 4,298; xb = 0,000.
- wzgledem osi X MR =oap Wfd= 1,000><194,0><215><10'3 =41,7 kNm

Wspotezynnik zwichrzenia dla A 7= 1,191 wynosi ¢f =0,613
Warunek no$nosci (54):

N M- 12,4 172
N o Me 6128 0613417 %0941

Nosnos¢ (statecznosé) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy: Mx max=17,2kNm  Sx =1,000
_ =2 ﬁxMx max N _ 2 1,000x17,2 12,4 _
Ae=1,25 @ Ax e N 1,25%0,991%0,366 417 X612,8 =0,001
Ax:0,001 My maXZO Ay:()

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

N ﬁx M max 12.4 1,000x17,2
+ — ) ) = — = -
o Nee | on M 0,091x612,8 T 0,613x41,7  »094<0.999 =1-0.,001

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N N P Mx max _ 12,4 1,000x17,2
@ Nre @ Mrx 0,184x612,8  0,613x41,7

= 0,783 <1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:xa = 0,000; xb = 4,298.

-wzdluz osiY VR =0,58 Ay f4= 0,58x11,2x215x10°1 = 139,7 kN Vo=0,6 VR =83,8 kN

Warunek no$nosci dla Scinania wzdluz osi Y: V=14,4<139,7=VR

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:xa = 4,298; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: 13, = 14,3 <83,8 = 1o MR, v =MR=41,7kNm
Warunek nos$nosci (55):

N . oM 124
Npe Mgy 6128

17,2 _
41,7

+

0,433 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:xa = 4,298, xb = 0,000.



- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V=14,3<139,6 = 139,7XJ1-(12,4/612,8 P =Vey 1= (N/Nee)’ =Van

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:xa=1,077; xb=3,221.
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm. Napregzenia $ciskajace w srodniku
wynosza o¢= 23,9 MPa. Wspotczynnik redukcji no$nosci wynosi:

Nec=125-0,50¢/fg=1,25-0,5%23,9/215=1,000
Nos$nos¢ srodnika na site skupiona: PR,W = co tw Nc fd = 202,5%5,6% 1,000X215><10'3 =243,8 kKN
Warunek nos$nos$ci Srodnika: P =9,8 <243,8 = PR W
Stan graniczny uzytkowania: Ugiccia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 1,1 mmagy =//200=4298 /200 =21,5mm  amax = 1,1 <21,5 = agr
Poz.2.3 Rama stalowa

WEZLY : Skala 1:150

0,292
3,244
2
l 4,246 l 2,124 l 2,120 l 4,250 l s
WEZLY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 8 4,246 0,003
2 12,740 0,000 9 8,490 0,003
3 0,000 3,550 10 0,000 3,252
4 12,740 3,547 11 12,740 3,247
5 6,370 4,509 12 4,246 3,251
6 4,246 4,189 13 8,490 3,255
7 8,490 4,189



OBCIAZENIA: Skala 1:150

9,900 9,900 9,900

4,950 4,950

1,000 1,000
1,78 -1.020
1,780 -1,020
13 14 15
1 10 1 4
1,780 21,020
OBCIAZENIA: ([kN], [kKNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: CW "CiezZzar witasny" Stazte vyf= 1,10
Grupa: B "" State vyE= 1,41
5 Skupione 0,0 4,950 0,00
5 Skupione 0,0 9,900 1,61
5 Skupione 0,0 9,900 3,23
6 Skupione 0,0 9,900 0,55
7 Skupione 0,0 9,900 0,00
7 Skupione 0,0 9,900 1,61
8 Skupione 0,0 4,950 4,30
8 Skupione 0,0 9,900 2,70
8 Skupione 0,0 9,900 1,08
Grupa: C "" State vyf= 1,20
13 Liniowe 0,1 1,000 1,000 0,00 4,25
14 Liniowe 0,1 1,000 1,000 0,00 4,24
15 Liniowe 0,1 1,000 1,000 0,00 4,25
Grupa: W "" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 90,0 1,780 1,780 0,00 3,25
2 Liniowe 90,0 1,780 1,780 0,00 0,30
3 Liniowe -90,0 -1,020 -1,020 0,00 0,30
4 Liniowe -90,0 -1,020 -1,020 0,00 3,25
OBCIAZENIOWE WSPO:. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: vE yd
CW-"Ciezar witasny" State 1,10
B -"" State 1,41
c -"" State 1,20
w -"" Zmienne 1 1,50 1,00

Ciezar wk. ZAWSZE



CW -"Ciezar witasny" EWENTUALNIE

B -"" EWENTUALNIE
c -"" EWENTUALNIE
w -"" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE : CW+B+C
EWENTUALNIE: W

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150

7,7 .
TIViep12,4 -12,8,15.2

76
XE 3145¢
—7,6’5),14 -1,6 5 2,975 1§2,0;5 4
3.7, 10,5 1319 03[ [63 114
13,8 1
TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:150
. 7 -
-38,7,-15,8——12 5|
-390 =180 150 23,3
44,814 T -26.4
1-45.6 27,2

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen"

1 1,626 3,8%* 0,1 -21,1 CW BCW
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3,252
0,000
3,252
0,000
0,000
0,298
0,000
0,298
0,298
0,000

0,300
0,000
0,300
0,000
0,300

3,247
3,247
0,000
3,247
0,000
3,247

1,613
1,613
4,294
4,294
4,294
0,000

2,148
0,000
0,000
2,148
0,000

0,000
2,144
2,144
0,000
2,144

2,696
2,696
0,000
0,000
0,000
4,298

0,938
0,938
0,938
0,000
0,000
0,938

3,248
3,248
3,248
0,000
3,248
0,000

-3,7%
0,0
0,5
0,0
1,1%

-7,6%

-2,1

-7,6

-3,1

-2,1

-2,2%
-12,8*
-6,1
-7,7
-6,1

0,0%*
0,0*
-8,7*
0,0
-3,8
0,0

11,4%
11,4*
-17,7*
-17,7
-17,7
-7,6

5,7*
-12,4%*
-12,4

5,7
-11,9

5,7%
-12,8%
-12,8
5,7
-12,8

9,4%*

9,4%*
-15,2*
-15,2
-15,2
-12,8

0,5%

-23,4
-21,5
-20,7*
-24,2%
-18,5
-20,7
-20,7
-20,7
-18,4*
-20,7*

-20,9
-23,2
-23,3
-20,8*
-23,3*

-27,2
-24,3
-26,4
-27,2
-23,5*
-27,2*

-15,9
-13,8
-11,6
-11,6
-11,6%
-20,3%

-15,7
-17,9
-17,9
-15,7*
-17, 9%

-15,7
-18,0
-18,0
-15,7*
-18,0*

-20,3
-18,2
-16,0
-16,0
-16,0%
-24,4%

-36,9
-39,0
-36,9
-36,7
-36,7*
-39,0%*

-44,8
-42,7
-44,8
-45,6
-42,7%
-45,6%*

CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

CW
CW
CW
CW
CW
CW

BC
BCW
BCW
BC
BCW
BC
BC
BC
BCW
BC

BC
BCW
BCW
BC
BCW

BCW
BC
BCW
BCW
BC
BCW

BCW
BCW
BCW
BCW
BCW
BC

BC
BC
BC
BC
BCW

BC
BCW
BCW
BC
BCW

BC
BC
BC
BC
BC
BCW

BC
BCW
BC
BC
BC
BCW

BCW
BC
BCW
BCW
BC
BCW



11 3,252 8,8% 2,7 -40,5 CW BCW
0,000 0,0% 2,7 -41,3  CW BCW
0,000 0,0% 0,1 -43,5 CW BC
3,252 8,8 2,7% -40,5 CW BCW
0,000 0,0 2,7% -41,3 CW BCW
3,252 8,8 2,7 -40,5* CW BCW
0,000 0,0 0,1 -43,5% CW BC

12 0,000 7,2% -7,3 -34,7 CW BCW
0,934 -2,9% -3,6 -36,7 CW BC
0,000 7,2 -7,3% -34,7 CW BCW
0,934 0,4 -7,3% -34,5 CW BCW
0,934 0,4 -7,3 -34,5% CW BCW
0,000 0,5 -3,6 -36,9* CW BC

13 1,592 1,2% 0,1 9,4 CW BCW
4,246 -3,1% -3,4 9,4 CW BCW
4,246 -3,1 -3,4% 9,4 CW BCW
0,000 -1,6 2,7 17,3* CW BC
4,246 -3,1 -3,4 9,4* CW BCW

14 1,857 1,1% 0,0 12,5 CW BCW
4,244 -2,8% -3,2 12,5 CW BCW
4,244 -2,8 -3,2% 12,5 CW BCW
4,244 -2,0 -2,8 13,6* CW BC
0,000 -1,1 2,4 12,5% CW BCW

15 2,125 1,1% 0,1 17,3 CW BC
4,250 -2,6% -3,2 22,5 CW BCW
4,250 -2,6 -3,2% 22,5 CW BCW
0,000 -1,3 2,5 22,5% CW BCW
4,250 -1,6 -2,7 17,3* CW BC

* = Wartoséci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:

1 1,1* 24,2 24,3 CWw BC
-4,5% 21,5 22,0 CW BCW

1,1 24 ,2% 24,3 CWw BC
-4,5 21,5* 22,0 CW BCW

1,1 24,2 24 ,3* CW BC

2 -1,2% 24,3 24,3 CWw BC
-5,2% 27,2 27,7 CW BCW
-5,2 27,2*% 27,7 CW BCW

-1,2 24 ,3%* 24,3 CWw BC
-5,2 27,2 27,7* CW BCW

8 0,1* 43,5 43,5 Cw BC
-2,6%* 45,6 45,7 CW BCW
-2,6 45,6%* 45,7 CW BCW

0,1 43,5%* 43,5 CWw BC
-2,6 45,6 45,7%* CW BCW

9 -0,1* 43,5 43,5 CWw BC
-2,7* 41,3 41,4 CW BCW

-0,1 43,5% 43,5 CWw BC
-2,7 41 ,3%* 41,4 CW BCW



* = Wartoséci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia char.: "Kombinacja obcigzen"
Wezel H[KkN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen
1 0,9* 17,8 17,9 CWw BC
-2,9% 16,0 16,3 CW BCW
0,9 17,8%* 17,9 CW BC
-2,9 16,0* 16,3 CW BCW
0,9 17,8 17,9%* CWw BC
2 -0,9%* 17,9 17,9 CW BC
-3,5%* 19,8 20,1 CW BCW
-3,5 19,8%* 20,1 CW BCW
-0,9 17,9%* 17,9 CWw BC
-3,5 19,8 20,1* CW BCW
8 0,1* 32,0 32,0 CW BC
-1,7* 33,4 33,4 CW BCW
-1,7 33,4%* 33,4 CW BCW
0,1 32,0%* 32,0 CWw BC
-1,7 33,4 33,4* CW BCW
9 -0,1%* 32,0 32,0 CWw BC
-1,8%* 30,5 30,6 CW BCW
-0,1 32,0* 32,0 CW BC
-1,8 30,5%* 30,6 CW BCW
-0,1 32,0 32,0* CW BC
* = Wartoéci ekstremalne
Pretnr 5

Przekroj: 1200 PE Wymiary przekroju: 1200 PE h=200,0 g=5,6 s=100,0 t=8,5 r=12,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju: Jxg=1940,0 Jyg=142,0 A=28,50 ix=8,3 iy=2,2 Jw=12988,1
Jt=6,3 is=8,5.Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymato§¢ fd=215 MPa dla g=8,5. Przekrdj spelnia
warunki przekroju klasy 1.

v

Sity przekrojowe:xa = 4,294; xb = 0,000.

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: CW BCW
My =17,7 kNm, Vy =-19,5 kN, N =-11,6 kN,
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot =87,3 MPa oC =-95,4 MPa.

Naprezenia: xa=4,294; xb =0,000.



Naprezenia w skrajnych widknach: ot = 87,3 MPa oC = -95,4 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-4,1 Ao =91,4 MPa yoc = 1,000
- Scinanie wzdtuz osi Y: Av = 11,20 cm? 1= 17,4 MPa  yov = 1,000
Warunki no$nosci:
Gec =6/ Yoc T+ Ao =4,1/1,000+91,4 =954 <215 MPa
Tey=T1/Wov=17,4/1,000=17,4 <124,7=0.58x215 MPa

1
Jo2 4312 = /9547 +3x0,02 =954 <215 MPa

Nosnosé elementéw rozcigganych: xa = 0,000; xb = 4,294,

Siata osiowa: N =-15,9 kN. Pole powierzchni przekroju: A=128,50 cm?2.
Nosno$¢ przekroju na rozciaganie: NRt=Afd= 28,50X215><10‘1 =612,8 kN.
Warunek nos$nosci (31): N=15,9<612,8 = NRt

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnos$ci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
Ka = 0,300 kb = 0,300 wezly nieprzesuwne = = u=0,592 dla 19 =4,294
lw =0,592%x4,294 = 2,542 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
kg = 1,000 kb = 1,000 wezly nieprzesuwne = = pn=1,000 dla 15 =4,294
lw =1,000%4,294 = 4,294 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej g = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem lgg = 4,294 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1y = 4,294 m.

Sity krytyczne:
_ n’ EJ _3,14x205x1940,0

Ne= = =2 S 107 =6074,7 kN
2 2
Ny nl fJ _3.14 222095;142,0 107 = 155.8 KN
1 ( EJo 1 3.14x205x12988,1 . > ) _
NZ:i_z[nl 2 GJT] B 8,52( 4,204 107+ 80%6,3x10° ) = 8804 kN

Nosnosé przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =4,294: NRC=Afd= 28,5><215><10‘1 =612,8 kKN

Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A=115vNrc/ Ne = 1,15x 612,8/6074,7 =0,365 —Tab.lla=¢=0991
-dla Ny A=115vNrc/ Ny = 1,15x+ 612,8/155,8 =2280  —Tlab.llb= ¢=0,184
- dla Nz A=115vNrc/ N: = 1,15% 612.8 /8804 =0,959  —Tab.llc= ¢=0,584

Przyjeto: @©= @min=0,184

Warunek no$nosci preta na $ciskanie (39):

N 159 g a1 <1
© Nre  0,184x612,8 ™




Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 11 = 1o =4294
mm:

354,
n J215/ fi = 3056X22§ x[215/215 = 1248 < 4294

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

:ll

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia ag = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu
przytozenia sity ag = 0,00 cm. Przyj¢to nastgpujace warto$ci parametrow zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 =
1,230, B =1,230. Ao =A1 by +A2 ag = 0,000 x0,00 + 1,230 0,00 = 0,000

Mer =+ Ao Ny + (4o Ny)? + B ii® NoN: =

1
0,000x155,8 + J (0,000x155,8)* + 1,230°x0,085”x155,8x880,4 = 38,9

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

=115\ Mr/ Mer = 1,15% 41,7/38,9 = 1,190

Nosnos¢ przekroju na zginanie: xa=4,294; xb = 0,000.
- wzglgdem osi X MR =op Wfd= 1,000><194,0><215><10'3 =41,7 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla A 7= 1,190 wynosi ¢f = 0,614
Warunek nosnosci (54):

N M 11,6

177 _
Np o Me 6128 061axar7 - BTH<1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy: Mx max=17,7kNm  fx =1,000
3 =2 P Mymx N 2 1,000x17,7 15,9 _
Ac=1,25 @ Ax e Ve 1,25%0,991x0,365 417 X612,8 0,002
Ax = 0,002 My max — 0 Ay =0

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

N B Mima 15,9 1,000x17,7
+ — b b b e — -
o Nee | on M 0,091x612,8 T 0,614xa1,7~ 718 <0.998 =1-0.002
- dla wyboczenia wzgledem osi Y:
N X M‘C max
L = 09 LOOOKTT_ 5 ¢33 <1,000 = 1-0,000

@ Nre QL MR« ~0,184x612,8  0,614x41,7

Nosnos¢ przekroju na scinanie: xa=4,294; xb = 0,000.
-wzdhiz osiY
VR=0,58 Ay fd= 0,58><11,2><215><10'1 =139,7kN
Vo=0,6 VR =83,8 kN

Warunek nosnosci dla Scinania wzdluz osi Y: V=19,5<139,7=VR

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna: xa = 4,294; xb = 0,000.



- dla zginania wzglgdem osi X: /), =19,5 <83,8 =15 MR V=MR=41,7kNm

Warunek nos$nosci (55):

N
L Mo 116
N

Re

_ 177
Moy 6128 417

= 0444 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej: xa = 4,294, xb = 0,000.

- dla scinania wzdtuz osi Y:

1
V=19,5<139,6 = 139,7X\/1-(11,6/612,8 P =Vey 1= (N/Nee)’ =Van

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym: xa=1,613; xb=2,681.

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynosza oc= 52,2 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Ne=125-0,50¢/fd=1,25-0,5%x52,2/215=1,000

Nosno$¢ srodnika na site skupiong: PR,W = co tw Nc fd = 202,5%5,6% 1,000><215><10‘3 =243 ,8 kN

Warunek nos$nosci Srodnika: P =9,8 <243,8 = PR W

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 2,5 mmagr =//200 =4294 /200 = 21,5 mm  amax = 2,5 <21,5 = agr

Poz.2.1.a

WEZEY : Skala 1:150

{0
| v

0,00
2,00

o

oo

OBCIAZENIA: Skala 1:150

57,300

20,00?

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])

Grupa: CW "Ciezar wtasny" Stazte vyfE= 1,10

Grupa: A "" Zmienne yE= 1,41
1 Skupione 90,0 20,000 2,00



Grupa: B "" Zmienne yf= 1,36

1 Skupione 0,0 57,300 2,00
MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150
-56,4
TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150
A
28

[ —

N
[o5]

NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

SIELY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciagzen"
Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciazen:
1 2,000 0,0* 28,2 0,0 CW A

2,000 0,0* 0,0 0,0 CW
0,000 0,0* 0,0 -88,5 CW B
0,000 -56,4%* 28,2 -10,6 CW A
0,000 -56,4%* 28,2 -88,5 CW AB
2,000 0,0 28,2% 0,0 CW A
0,000 -56,4 28,2* -10, 6 CW A
0,000 -56,4 28,2* -88,5 CW AB
2,000 0,0 28,2 0,0 CwW A
2,000 0,0 0,0 0,0* cCw
0,000 -56,4 28,2 -88,5* CW AB
0,000 0,0 0,0 -88,5* CW B

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,0%* 88,5 88,5 0,0 Cw B
0,0* 10,6 10,6 0,0 Cw
-28,2%* 88,5 92,9 56,4 CW AB
-28,2%* 10,6 30,1 56,4 CW A
0,0 88,5%* 88,5 0,0 CwW B
-28,2 88,5%* 92,9 56,4 CW AB
0,0 10,6%* 10,6 0,0 Cw



-28,2 10, 6% 30,1 56,4 CW A

-28,2 88,5 92,9%* 56,4 CW AB
-28,2 10,6 30,1 56,4* CW A
-28,2 88,5 92,9 56,4* CW AB
0,0 10,6 10,6 0,0* CW
0,0 88,5 88,5 0,0 CWw B
* = Wartoséci ekstremalne

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia char.: "Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,0* 66,9 66,9 0,0 CW B
0,0* 9,6 9,6 0,0 Cw
-20,0%* 66,9 69,8 40,0 CwW AB
-20,0%* 9,6 22,2 40,0 Cw A
0,0 66,9% 66,9 0,0 CWw B
-20,0 66,9%* 69,8 40,0 CwW AB
0,0 9,6%* 9,6 0,0 Cw
-20,0 9,6%* 22,2 40,0 CwW A
-20,0 66,9 69,8* 40,0 CwW AB
-20,0 9,6 22,2 40,0* CW A
-20,0 66,9 69,8 40,0* CW AB
0,0 9,6 9,6 0,0* Cw
0,0 66,9 66,9 0,0 CW B

* = Wartos$ci ekstremalne

Wyniki wymiarowania elementu zelbetowego wg PN-B-03264:2002 (Skrécone)

Cechy przekroju:
zadanie Poz2,1astupZelb, pret nr 1, przekréj: x,=1,00 m, xp=1,00 m
4512 Wymiary przekroju [cm]:
1 h=50,0, b=40,0,
Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub przejsciowej

BETON: B20
fck= 16,0 MPa, foq=a-fok/yc=1,00x16,0/1,50=10,7 MPa
Cechy geometryczne przekroju betonowego:

| Ac=2000 cm?, Jox=416667 cm?, Jcy=266667 cm*
LN N | STAL: A-IIIN (RB 500)
FﬁzH fyk=500 MPa, 75=1,15, fy,d=420 MPa
£1im=0,0035/(0,0035+fyd/E5)=0,0035/
(0,0035+420/200000)=0,625,
Zbrojenie gtowne:

As1+Ag=9,05 cm2, p=100 (Ag]+Ag2)/Ac =100%9,05/2000=0,45 %,

R R 50,0

Jsx=4540 cm™, J5y=1522 cm?,
Sity przekrojowe:
zadanie: Poz2,lastupZelb, pret nr 1, przekrdj: x4=1,00 m, xp=1,00 m

Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: CW AB
Momenty zginajace: My = 28,2 kNm, My = 0,0 kNm,
Sity poprzeczne: Vy =282 kN, Vx =0,0 kN,



Sita osiowa: N =-83,2 kN =Ngg,

Uwzglednienie smuktos$ci preta:

- w plaszczyznie ustroju:eey = Mx/N = (28,2)/(-83,2)=-0,339 m,

MSdx =nx (eay + eey) N = 1,012%(-0,020 -0,339)x(-83,2) = 30,2 kNm,.
Zbrojenie wymagane:
(zadanie Poz2,lastupZelb, pret nr 1, przekréj: x4=0,00 m, xp=2,00 m)
Wielkosci obliczeniowe:
‘ Ngd=-88,5 kN,

- : Msd=V(Msdx2+ Msdy?) = V(58,92+0,02) =58,9 kNm
A / fcd=10,7 MPa, fy4=420 MPa =fiq,
| Zbrojenie rozciggane (e51=10,00 %o):

el = > 500  Ag1=2,06 cm? < min Ag1=2,84 cmz, przyjeto

|/ Ag1=2,84 cm?2, =(3012 = 3,39 cm?),
l/ Dodatkowe zbrojenie $ciskane nie jest obliczeniowo

Fol — g wymagane.

Ag=Ag1+A2=2,06 cm?, p=100xAg/Ac= 100
| 100 | x2,06/2000=0,10 %
Wielko$ci geometryczne [cm]:

h=50,0, d=47,4, x=6,8 (£=0,143),
a1=2,6, ac=2.5, zc=44,9, A¢c=272 cm?,
ec=-1,67 %o, £51=10,00 %o,
Wielkosci statyczne [kN, kNm]:
Fc=-175,2, Fg] = 86,7,
Mc= 39,4, Mg1 = 19,4,
Warunki rownowagi wewnetrzne;j:
Fct+Fg1=-175,2+(86,7)=-88,5 kN (Ng4=-88,5 kN)
Mc+tMg1=39,4+(19,4)=58,9 kNm (Mg3=58,9 kNm)

Diugosci wyboczeniowe preta:
zadanie Poz2,1astupZelb, pret nr 1
-przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu:

podatnos$ci weztow ustalone wedlug zalacznika C normy, wspotczynnik 3 obliczono jak dla preta
jednostronnie zamocowanego w ukladzie przesuwnym

Z€ WZoru (C.l) 10 = B 1001, lcol:2,000 m,
podatnosci weztow: g =0,000 =k A =(1/x4-1)=0, xp =1,000 =kB =(1/xp-1)=0,000,
=p=2+1/(3k) = 2+1/(3%0) =15=2,000%2,000 = 4,000 m

-przy wyboczeniu w plaszczvznie prostopadlej do plaszczvzny ukladu:

podatnosci weztow ustalone wedtug zatacznika C normy, wspotezynnik 3 obliczono jak dla preta
dwustronnie zamocowanego w uktadzie nieprzesuwnym:

ze wzoru (C.1) lo =B lcol, lcol=2,000 m,

podatnosci weztow: g =1,000 =k A =(1/x4 -1)=1,000, ¢p =1,000 =kpB =(1/xp-1)=1,000,

B =0,5+0,25/(kp+1) + 0,25/(kg+1) = 0,5+0,25/(1,000+1) + 0,5+0,25/(1,000+1) = 1,000 =
lo=1,000%2,000 = 2,000 m

Uwzglednienie wptywu smuktosci preta:



zadanie Poz2,1astupZelb, pret nr 1

-w plaszczyznie ustroju:

mimosrod niezamierzony: (1¢o1=2,000 m, h=0,500 m, n=1) e; = max <l‘—"’ (1 + %l i, 0,0 1>

600 30

= max(0,007, 0,017, 0,010) =0,017 m, przyjeto: €53=0,020 m,
mimosrod statyczny: Mmax=max Mgdq =56,4 kNm, Ngq=-88,5 kN =ee= | Mmax/N |= | 56,4/(-
88,5) | = 0,637 m,
mimosrod poczatkowy: eg=eg+ee=0,020+0,637=0,657 m,
obliczenie sily krytyczne;j:
- dlugos¢ wyboczeniowa: 15=4,000 m (obliczona wg PN),
- modut sprezystosci betonu: Ecm=29,0-106 kPa,
- momenty bezwladnosci: IC=41,6667-1O'4 m4,

IS=0,4540-10'4 m*# (dla zbrojenia rzeczywistego)
- eo/h=max{(eq+ee)/h, 0,05, 0,5-0,01(15/h+f-q)) = max(1,315, 0,05, 0,313) =1,315,
- kit=140,5 (NSd,1¢/NSd) ¢(t,t0) =1 + 0,5%1,000%3,10 = 2,550,

91 E 1 0,11
e =1 2"]”; < . 5 +0,1 (+E 1, |=
o It 0’1 + -2
h
9 [0,000:102°x0,000-10° 0,11 00 o1
£,000? 252550 (0171515 +o,1) +0,0-1029%0,000- 10 ] = 7476,4 kN

wspotczynnik zwigkszajacy mimosrod poczatkowy:
1 1
1-Ng, /N, ~1-(88,5/7476,4)

n= —1,012

b

-w plaszczyznie prostopadlej do ustroju:
uwzglednienie wptywu smuktosci zaniechano

Nosnosé przekroju prostopadiego:
zadanie Poz2,1astupZelb, pret nr 1, przekréj: x,=0,00 m, x1=2,00 m

Wielkosci obliczeniowe:

4012
) | ~ Nsd=-88,5 kN, Msg=V(Mgdx>+ Msdy?) = V(58,92+0,02)
Pl =58,9 kNm
A fed=10,7 MPa, fyq=420 MPa =fiq,
Zbrojenie rozciggane: Ag]1=4,52 cm2,Zbrojenie $ciskane:
S A Sl 500 Ag=4,52 cm?,
As=Ag]+Ag2=9,05 cm2, p=100xAg/Ac= 100
x9,05/2000=0,45 %
F
a; ofs2 > » e - Wielkosci geometryczne [cm]:  h=50,0, d=47,4, x=15,1
| (€=0,319), a1=2,6, a)=2,6, ac=5,2, 7o=42.2,
4a12
| 40,0 | Ace=605 cm?,£c=-0,49 %o, £52=-0,41 %o,

€g1=1,06 %o, Wielkosci statyczne [kN, kNm]: Fc=-146,9,
Fg1=95,5, Fgp =-37,1,Mc= 29,2, Mg1 = 21,4, Mg = 8,3,
Warunek stanu granicznego nosnosci:
MR( = 126,2 kNm > Mgq =M+Mg1+M¢2=29,2+(21,4)+(8,3)=58,9 kNm



Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Rozstaw strzemion: Przyjeto strzemiona 4-cigte, prostopadte do osi preta o rozstawie 18,0 cm,

FUNDAMENT 1. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: Poz3,1

Skala 1:50
z [m]
0,00 |
0¥ — ‘ »
‘ :
1 1,20 SII
Ps v e
_ 2,00 |
2 —
o
——————————————————————————————————————————————— XL
2,00
1. Podloze gruntowe
1.1. Teren
Istniejacy wzgledny poziom terenu: zt= 0,00 m,
Projektowany wzglgdny poziom terenu: ztp = 0,00 m.
1.2. Warstwy gruntu
Lp. | Poziom stropu | Grubos$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokresl. Piasek $redni brak wody

2. Konstrukcja na fundamencie

Typ konstrukcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,50m, 1=0,40m,
Wspotrzedne osi stupa:  x(0 =2,20 m, y0=1,20 m,



Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,000.

3. Obciazenie od konstrukeji

Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zgbc = 0,80 m.
Lista obcigzen:

Lp Rodzaj N Hx Hy Mx My y
obciazenia® [kN] [kN] [kN] [KNm] [KNm] -]
1 D+K 84,3 28,2 0,0 0,00 | 56,40 1,20

*D- obcigzenia state, zmienne dlugotrwate,
D+K - obciazenia state, zmienne dtugotrwate i1 krotkotrwate.

4. Material

Rodzaj materiatu: zelbet
Klasa betonu: B20, nazwa stali: RB 500,
Srednica pretéw zbrojeniowych:
na kierunku x: dx = 12,0 mm, nakierunkuy: dy=12,0 mm,
Kierunek zbrojenia gtownego: X,
Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.
W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.

5. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zf= 1,20 m
Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx =2,00m, By=1,60m,
Wysokos¢: H = 0,40 m,

Mimosrody: Ex = 0,00 m, Ey=0,00 m.

6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wynikéw analizy nosnosci i mimosrodow

Nr obc. | Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosci Wsp. mimosr.
* 1 D+K 1,20 0,21 0,94

6.2. Analiza stanu granicznego | dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: Bx =2,00 m, By = 1,60 m.
Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,20 m.
Rodzaj obcigzenia: D+K,
Zestawienie obcigzen:
Obciazenia zewnetrzne od konstrukeji:
sifa pionowa: N = 84,30 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. Ex =0,00 m, Ey = 0,00 m,
sita pozioma: Hx = 28,20 kN, mimos$rod wzgledem podstawy fund. Ez = 0,40 m,
sifa pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosrod wzglgdem podstawy fund. Ez = 0,40 m,
moment: Mx = 0,00 kNm, moment: My = 56,40 kNm.
Cig¢zar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sita pionowa: G =82,56 kN/m, momenty: MGx = 0,00 kNm/m, MGy = 0,00 kKNm/m.
Uwaga: Przy sprawdzaniu polozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagg obcigzenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspotczynnikdéw obcigzenia.



Sprawdzenie potozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:

Nr=N+G=284,30+ 82,56 | 60,27 = 166,86 | 144,57 kN.
Momenty wzgledem srodka podstawy:

Mrx = N'Ey — Hy Ez + Mx + MGx = 84,30-0,00 - 0,00-0,40 + 0,00 + (0,00) | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm.

Mry = =N-Ex + Hx Ez + My + MGy = -84,30-0,00 + 28,20-0,40 + 56,40 + 0,00 | (0,00) = 67,68 |

67,68 KNm.

Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:

erx = [Mry/Nr| = 67,68/144,57 = 0,47 m,

ery = [Mrx/Nr| = 0,00/144,57 = 0,00 m.

erx/Bx + ery/By = 0,234 + 0,000 = 0,234 m < 0,250.

Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

Bx" =Bx—2'erx=2,00-2-041=1,19m, By =By-2-ery=1,60-2:0,00=1,60 m.
Obciazenie podtoza obok tawy (min. srednia ggstos¢ dla pola 1):

srednia gesto$¢ obliczeniowa: pD(r) = 1,53 t/m3,

minimalna wysoko$¢: Dmin = 1,20 m,

obcigzenie: pD(r)'g Dmin = 1,53-9,81-1,20 = 18,01 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podioza:

obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego: Oy(r) = Puy(n) Ym = 32,70-0,90 = 29,430,

spojnos¢: cu(r) = cu(n)ym = 0,00 kPa,

NB=6,88 NC=28,81, ND=17,.25.
Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:

tg 8x = [Hx|/Nr = 28,20/166,86 = 0,17,  tg dx/tg Py(r) = 0,1690/0,5642 = 0,300,

iBx =0,53, iCcx=0,70, ipx=20,72.
tg &y = [Hy|/Nr = 0,00/166,86 = 0,00,  tg dy/tg y(r) = 0,0000/0,5642 = 0,000,
iBy = 1,00, iCcy=1,00, iDpy=1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawa fundamentowa:

PB(n) Ym'g = 1,70:0,90-9,81 = 15,01 kN/m3.
Wspolezynniki ksztattu:

mB =1-0,25-Bx’' /By’ =0,81, mCc=1+0,3Bx' /By’ =1,22, mp=1+1,5Bx' /By =2,11
Odpor graniczny podtoza:

QfNBx = Bx’ By’ (mC"NCcy(r) iCx +* mD'ND pD(r)' & Dmin'iDx + mB-NB'pB(r)'g'Bx" 'iBx) =

994,88 kN.
QfNBy = Bx’ By’ (mC"NC cy(r) iCy + mD'ND'pD(r)' g Dmin'iDy + mB-NB'pB(r)'g'By’ iBy) =
1505,68 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

Nr = 166,86 kN < m'min(QfNBx,QfNBy) = 0,81-994,88 = 805,85 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

7. Wymiarowanie fundamentu

7.1. Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc. | Przekroj Sita tngca Nosno$¢ betonu | No$nos¢ strzemion
V [kN] Vr [kN] Vs [kN]
* 1 1 45 223 -




7.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:
Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sifa pionowa: Nr= 84 kN,
momenty: Mxr = 0,00 kNm, Myr = 67,68 kNm.
Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
exr = |Myr/Nr| = 0,80 m, Cyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.

<
q2
A-A
c o
il n _3{ .

Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita $cinajaca: VSd= | Ac q'dA=45KkN.
Nosno$¢ betonu na $cinanie: VRd = (b+d)-d-fctd = (0,40+0,34)-0,34-870 = 223 kN.
VSd=45kN < VR4 =223 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

7.3. Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na zginanie

Nrobe. | Kierunek | Przekr6oj | Moment zginajacy | No$noé¢ przekroju
M [kNm] Mr [kNm]
* 1 X 1 39 103
v 1 11 114

Uwaga: Momenty zginajace wyznaczono metoda wspornikéw prostokatnych.



7.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 1 na kierunku x

Zestawienie obcigzen:
Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sifa pionowa: Nr= 84 kN,
momenty: Mxr = 0,00 kNm, Myr = 67,68 kNm.
Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
exr = |Myr/Nr| = 0,80 m, Cyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.

S
q2
A-A
q1
A y A
AL T -AQJ .

Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
MSd = (2-q1 + gs)-B-s2/6 = (2-90+37)-1,60-0,68/6 = 39 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag = 3,0 cm?.
Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: ARs = 7,9 cm?.
Ag=3,0 cm? <ARs=179 cm?2.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

7.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 1 na kierunku y

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do $rodka podstawy stopy:
sita pionowa: Nr =84 kN,



momenty: Mxr= 0,00 kNm, Myr = 67,68 kNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
Cxr = |Myr/Nr| = 0,80 m, Cyr = Mxr/Ny| = 0,00 m.

q2 LS |

17

Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
MSd = (2:q1 + gs)'B-s2/6 = (2:26+26)-2,00-0,44/6 = 11 kNm.

Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag=0,9 cm?.

Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: ARs =9,0 cm?.
As = 0,9 cm? < ARs = 9,0 cm?.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8. Zbrojenie stopy

Zbrojenie gtéwne na kierunku x:
Srednica pretow: ¢ = 12 mm.
Konieczna liczba pretow: Lxs=17.
Przyjeta liczba pretow: Lxr=7 co 25,0 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y:

Srednica pretow: ¢ = 12 mm.
Konieczna liczba pretow: Lys = 8.
Przyjeta liczba pretow: Lyr =8 co 27,1 cm.
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llos¢ stali: 22 kg. llos¢é betonu: 1,28 m3. llo$é¢ stali na 1 m3 betonu: 17,5

kg/m3.

FUNDAMENT 2. STOPA PROSTOKATNA

Nazwa fundamentu: Poz3,2

Skala 1:50
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1. Podloze gruntowe

1.1. Teren

Istniejacy wzgledny poziom terenu: zt= 0,00 m,

Projektowany wzglgdny poziom terenu: ztp = 0,00 m.

1.2. Warstwy gruntu

Lp. | Poziom stropu | Grubo$¢ warstwy Nazwa gruntu Poz. wody grunt.
[m] [m] [m]
1 0,00 nieokresl. Piasek $redni brak wody
2. Konstrukcja na fundamencie
Typ konstrukcji: stup prostokatny
Wymiary stupa: b=0,40m, 1=0,30m,
Wspotrzedne osi stupa:  x0 =4,90 m, y0 =3,90 m,
Kat obrotu uktadu lokalnego wzgledem globalnego: ¢ = 0,000.
3. Obciazenie od konstrukeji
Wzgledny poziom przytozenia obcigzenia: zgbe = 0,80 m.
Lista obcigzen:
Lp Rodzaj N Hx Hy Mx My y
obcigzenia® | [KN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] [-]
1 D+K 52,1 2,6 0,0 0,00 5,20 1,20

*D- obcigzenia state, zmienne dtugotrwate,

na kierunku x: dx = 12,0 mm,

D+K - obciazenia state, zmienne dtugotrwate i krotkotrwate.

4. Material

Rodzaj materiatu: zelbet
Klasa betonu: B20, nazwa stali: RB 500,
Srednica pretéw zbrojeniowych:

Kierunek zbrojenia gtownego: x,

Grubos¢ otuliny: 5,0 cm.

na kierunku y: dy =12,0 mm,

W warunku na przebicie nie uwzglednia¢ strzemion.

5. Wymiary fundamentu

Wzgledny poziom posadowienia: zf= 1,00 m




Ksztalt fundamentu: prosty

Wymiary podstawy: Bx = 1,20 m, By =120 m,
Wysokos¢: H = 0,40 m,

Mimosrody: Ex = 0,00 m, Ey=0,00 m.

6. Stan graniczny I

6.1. Zestawienie wynikéw analizy nosnosci i mimosrodéw

Nrobc. | Rodzaj obcigzenia | Poziom [m] | Wsp. no$nosci Wsp. mimosr.
* 1 D+K 1,00 0,12 0,25

6.2. Analiza stanu granicznego | dla obcigzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego: Bx =1,20m, By=1,20 m.

Wzgledny poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Rodzaj obcigzenia: D+K,

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji:
sifa pionowa: N = 52,10 kN, mimosrody wzgl. podst. fund. Ex =0,00 m, Ey = 0,00 m,
sita pozioma: Hx = 2,60 kN, mimosroéd wzgledem podstawy fund. Ez = 0,20 m,
sifa pozioma: Hy = 0,00 kN, mimosrod wzglgdem podstawy fund. Ez=0,20 m,
moment: Mx =0,00 kNm, moment: My =5,20 kNm.

Cigzar wlasny fundamentu, gruntu, posadzek, obcigzenia posadzek:
sita pionowa: G=31,39 kN/m, momenty: MGx = 0,00 kNm/m, MGy = 0,00 kNm/m.

Uwaga: Przy sprawdzaniu polozenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagg obciazenia
obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych wspoétczynnikdéw obcigzenia.

Sprawdzenie potozenia wypadkowej obcigzenia wzgledem podstawy fundamentu

Obciazenie pionowe:

Nr=N+G=52,10+31,39]23,28 =83,49| 75,38 kN.
Momenty wzgledem $rodka podstawy:

Mrx =N-Ey — Hy'Ez + Mx + MGx = 52,10-0,00 - 0,00-0,20 + 0,00 + (0,00) | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm.

Mry = -N-Ex + Hx"Ez + My + MGy = -52,10-0,00 + 2,60-0,20 + 5,20 + 0,00 | (0,00) = 5,72 | 5,72

kNm.

Mimosrody sit wzgledem $rodka podstawy:

Cerx = |Mry/Nr| = 5,72/75,38 = 0,08 m,

ery = [Mrx/Nr| = 0,00/75,38 = 0,00 m.

erx/Bx + ery/By = 0,063 + 0,000 = 0,063 m < 0,250.

Whiosek: Warunek polozenia wypadkowej jest spelniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nosnosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

Bx" =Bx—2'erx=1,20-2-0,07=1,06m, By =By-2-ery=120-2:0,00=1,20m.
Obcigzenie podloza obok tawy (min. $rednia gestosé dla pola 1):

srednia gesto$¢ obliczeniowa: pD(r) = 1,53 t/m3,

minimalna wysoko$¢: Dmin = 1,00 m,

obcigzenie: PD(r)'g Dmin = 1,53-9,81-1,00 = 15,01 kPa.
Wspotczynniki nosnosci podioza:

obliczeniowy kat tarcia wewngtrznego: ®y(r) = ®@yu(n)'ym = 32,70-0,90 = 29,430,



spojnosc: cy(r) = cu(n)ym = 0,00 kPa,

NB =6,88 NC=28,81,

Wptyw odchylenia wypadkowej obcigzenia od pionu:
tg 8x = [Hx|/Nr = 2,60/83,49 = 0,03,

ND =17,25.

tg dx/tg Py(r) = 0,0311/0,5642 = 0,055,

iBx =0,90, iCx =094, iDx=0,95.
tg Sy = [Hyl/Nr = 0,00/83,49 = 0,00,  tg Sy/tg Pu(r) = 0,0000/0,5642 = 0,000,
iBy = 1,00, iCy=1,00, iDy = 1,00.

Cigzar objetosciowy gruntu pod tawg fundamentowa:
PB(n)"Ym'g = 1,70-0,90-9,81 = 15,01 kN/m3.

Wspotezynniki ksztattu:

mB = 1-0,25-Bx’ /By’ =0,78, mC=1+0,3-Bx' /By’ =127, mp=1+ 1,5-Bx’ /By’
Odpor graniczny podtoza:

QfNBx = Bx' By’ (mC"NCcy(r) iCx + mD'ND'pD(r)' g Dmin'iDx + mB-NBpB(r) g Bx’

=2,33

‘iBx) =

825,36 kN.

QfNBy = Bx' By’ (mC-NC-cu(r)'iCy + mD*ND'pD(r)'g'Dmin'iDy + mB-NB'pB(r) 2By’ iBy) =

892,29 kN.

Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
Nr = 83,49 kN < m'min(QfNBx,QfNBy) = 0,81-825,36 = 668,55 kN.
Whiosek: warunek nosnosci jest spelniony.

7. Wymiarowanie fundamentu

7.1. Zestawienie wynikéw sprawdzenia stopy na przebicie

Nrobc. | Przekrdj Sita tngca No$nos¢ betonu | No$nos$¢ strzemion
V [kN] Vr [kN] Vs [kN]
* 1 1 5 211 -

7.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obcigzenia nr 1

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: Nr= 52 kN,
momenty: Mxr = 0,00 kNm,

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:

exr = |Myr/Nr| = 0,11 m,

Myr = 5,72 kNm,

eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m.

Przebicie stopy w przekroju 1:
Sita Scinajgca: VSd =] Ac Q' dA=5kN.

Nos$nos¢ betonu na $cinanie: VRd = (b+d)-d-fctd = (0,40+0,33)-0,33-870 =211 kN.
VSd=5kN<VRd=211kN.

Whiosek: warunek na przebicie jest spelniony.

7.3. Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nrobe. | Kierunek | Przekréj | Moment zginajacy | No$noé¢ przekroju
M [kNm] Mr [kNm]
* 1 b4 1 6 74
v 1 5 71

Uwaga: Momenty zginajace wyznaczono metoda wspornikow prostokatnych.




7.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obcigzenia nr 1 na kierunku x

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sifa pionowa: Nr =52 kN,
momenty: Mxr = 0,00 kNm, Myr = 5,72 kNm.
Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
exr = [Myr/Nr| = 0,11 m, eyr = [Mxr/Ny¢| = 0,00 m.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
Msd=(2q1 + qs)-B'sz/6 =(2-56+41)-1,20-0,21/6 = 6 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag=0,5 cm?.
Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: ARs = 5,7 cm?.
As=0,5 cm? < ARg = 5,7 cm?.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

7.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciazenia nr 1 na kierunku y

Zestawienie obcigzen:

Obciazenia zewnetrzne od konstrukcji zredukowane do srodka podstawy stopy:
sita pionowa: Nr= 52 kN,
momenty: Mxr= 0,00 kNm, Myr=5,72 KNm.

Mimosrody sity wzgledem $rodka podstawy:
exr= |Myr/Nr| = 0,11 m, Cyr= |MXI‘/N1'| = 0,00 m.

Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajacy:
MSd = (2q1 + gs)-Bs2/6 = (2:36+36)-1,20-0,25/6 = 5 kNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia: Ag= 0,4 cm?2.
Przyjeta powierzchnia przekroju zbrojenia: ARs = 5,7 cm?.
As =04 cm? <ARs = 5,7 cm?.

Whiosek: warunek na zginanie jest spelniony.

8. Zbrojenie stopy

Zbrojenie gtéwne na kierunku x:
Srednica pretow: ¢ = 12 mm.
Konieczna liczba pretow: Lxs = 5.
Przyjeta liczba pretow: Lxr=5 co 27,5 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y:

Srednica pretow: ¢ = 12 mm.
Konieczna liczba pretow: Lys = 5.
Przyjeta liczba pretow: Lyr =5 co 27,5 cm.



& H=0,40 |

1,20

By

llos¢ stali: 10 kg. llosé betonu: 0,58 mS. lloéé stali na 1 m® betonu: 16,9

kg/m3.
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