OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMAt OSCIOWE

ZADASZENIE TRYBUNY SPOROTOWEJ
m. tazdoje, dz. nr goed. 241/17.

Poz.1.0. Zebranie obciazen wg PN-82/B-02000
Poz.1.1. Obciazenia state wg PN-82/B-02001
Poz.1.1.1 Warstwy dachu

»  Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qi = 0,151 kN/m2,
¢ Obliczeniowe wartosci obcigzenia:
Qo1 =0,181 kN/m2, v = 1,20,
Sktadniki obciazenia:
e Blacha trapezowa
Q« = 0,151 kN/m2,
Qo1 =0,181 kN/m2, vt = 1,20,

Poz.1.2. Obciazenie Sniegiem wg PN-80/B-02010 / Az1:2006

»  Obcigzenie charakterystyczne Sniegiem gruntu gk = 1,60 kN/m2 przyjeto jak dla strefy IV
»  Wspotczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu jednospadowego.

C1

» Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia Sniegiem:
Qk=1,6 kN/m2- 0,8 = 1,28 kN/m2.

» Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia Sniegiem:
Qo = 1,92 kN/m2, v~ 1,50.



Poz.1.3. Obciazenie wiatrem wg PN-77/B-02011/Az1:2009

» Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru gk = 0,30 kN/m?2 przyjeto jak dla strefy | .

»  Wspoétczynnik ekspozycji Ce = 1,00 przyjeto jak dla terenu A i wysokos$ci nad poziomem gruntu z = 4,12 m.
Poniewaz H/L< 2 przyjeto staty po wysokosci rozktad wspétczynnika ekspozycji Ce 0 warto$ci jak dla punktu

najwyzszego.

4,12

4,12

»  Wspotczynnik dziatania porywéw wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczeh budowli niepodatnych na
dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumieniaA= 0,06; okres drgan wtasnych T = 0,16 s).
»  Wspotczynnik aerodynamiczny C dla krawedzi a potaci dachu wiaty jednospadowej (a = 5°) réwny jest C =

Cp = 2,00, gdzie C,, jest wspdtczynnikiem roznicy cisnienia zewnetrznego i wewnetrznego.

Poz.1.3.1 Wiatr dociskajacy
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Poz.1.3.1.1 Krawedz ,a”

» Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,30 kN/m2 - 1,00 - 2,00 - 1,8 = 1,08 kN/m2.

»  Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qo = 1,62 kN/m2, yi = 1,50.

Poz.1.3.1.2 Krawedz _b”

» Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=0,30 kN/m2 - 1,00 - 0,09 - 1,8 = 0,05 kN/m2.

»  Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qo = 0,08 kN/m?, yi = 1,50.

—<—4,12j



Poz.1.3.2 Wiatr odrywajacy
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Poz.1.3.2.1 Krawedz ,&"

» Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Q«=10,30 kN/m2 - 1,00 - (-2,00) - 1,8 = - 1,08 KN/m?2.

*  Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qo =- 1,62 kN/m2, yi = 1,50.

Poz.1.3.2.2 Krawedz _b”

» Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Qx=10,30 kN/m2 - 1,00 - (- 0,09) - 1,8 = - 0,05 kN/m?2.

*  Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qo =-0,08 kN/m2, yi = 1,50.



Poz.2.0 Konstrukcja przekrycia
Poz.2.1 Blacha trapezowa FLORPROFILE TR 40/183 gr 0.75mm

Poz.2.1.1 Obciazenia dociskajace

OBLICZANIE | WYMIAROWANIE BLACH TRAPEZOWYCH - FLORPROFILE
dla jednakowych rozpietosci, obcigZenia dociskajacego, bez sit normalnych

Wspéiczynniki bezpieczenstwa wg: PN
Schemat statyczny
Liczba przeset 3 (maxT7) Ywm= 1,10
Rozpigtost przesta |l 215 m Obciazenia charakterystyczne wsp.obc.oblicz.
Szer. podpor skrajn. 60 Stosuje szer. bA = 40 Obcigz. trwate 0,15 kN/m? ve= 1,20
Szer.podp.posred. 60 mm= bB Obciaz sniegiem 1,28 kN/m? ve= 150
Ugiecie =1/ 200 = 1,08 cm Obcigz. wiatrem 1,08 kN/m? ve= 1,50
JInne obciaz.zmienne 0,00 kN/m? Y= 1,10
Rozpigtosé oblicz. dla przesta skrajnego 214 m | q= 2,51 kN/m? qs= 3,72
PROFIL O ObcigZenie dynamiczne NIE
TR40/183 t=0,75 mm
Komentarz: Charakterystyczne dane przekroju Rozpigtosci
WERYFIKACJA POZYTYWNA MNomin. Cigzar Momenty bezwiadn. graniczne
STOPIEN WYKORZYSTANIA grblachy | wilasny Lar [M]
Noénosci 86 % ty g Lot Lt Przesio Przesto
Ugiecia 90 % [mm] [kN/m2] [cm4/m] [emd/m] | pojedyricze | wielokrotne
0,75 0,08 17,61 2343 14 1,7

Dopuszczalne obciazenia profilu (=Wartosci charakteryst. wg. nowej koncepcji bezpieczenstwa)
dla skisrowanych w dot abciazen powierzchniowych

Grubosé Moment |Sity podporowe na Dopuszczalne obcigzenia sprazyste Resztkows momenty podporowe
nominal. | przestowy |podporach skrajnych na padporach posrednich
blachy Dla Dla maxMB >= MB <=M..... maksym.
nosnosci ugiecia podp.posr.
tN MdF R AT R AG Mdo c max MB max REI min | max | man MR
[mm] [kMmim] [kN/m] [kN/m] [kMmim] [kNm/m] [kN/m] [m] [m] [kMmim]
ba+ii= 40 Szerokosc podpory posr. bg= &80 mm £= 2
075] 236 13 113 2.47] 1853 247 26,05] 0] 0] 0
ba+ii= 0 Szerokosc podpory posr. bg= 120 mm £= 2
0,75] 0] 0| 247 2407 247] 33,85] 0] 0] 0

WERYFIKACJA NOSNOSCI W ZAKRESIE SPREZYSTYM

Wsp. bezp. ye= 1,40 dla ciezaru wlasnego OBCIAZALNOSCI:

1,40 dla obcigzer zmiennych
Mega = Mdu-"“{ w - (istnRed/ (C/SQ R(‘{M)))E <macMa /=

= 2,00 kNm dla szer podpory bg = 60 mm
OBCIAZENIA WYNIKAJACE Z PRZYJETEGO ROZWIAZANIA = 2,10 kNm dla szer podpory bg = 120 mm
dopMag g = 2,00 kNm  dla istn.szer podp. bg = 60 mm
Sity podpor. Podp skrajne sin Rag = 3,19 kN = 10,27 kKN =Raigd — = 31 %
Podp. posrednie sin REg = 8.80 kN < 23,68 kN = maks Req ——— 37 %
Momenty  maks.mom_ przestowy sty Mg = 1,36 kNm < 2,15 KNm =Mgsg = 64 %
maks.mom.na podp. jstn Meg = 172kNm < 2,00 kNm = dopMap g ——— > 86 %
———=>  WERYFIKACJA POZYTYWNA
WERYFIKACJA UGIECIA W ZAKRESIE SPRE_ZYSTYM
Wsp. bezp. ye= 1,00 dla ciezaru wtasnego Qg = 2,51 kN/m2
1,00 dla obcigzen zmiennych
UGIECIE snf = 0,96 cm = L/ 222 < L /200 = uf = 90 %

------ = WERYFIKACJA NA UGIECIE- POZYTYWNA



WYMIAROWANIE WG. ZAKRESU SPREZYSTO-PLASTYCZNEGO
(W TYM PRZYPADKU ZBEDNE )

Tylko - jezeli g Meq = Mgg lub Rg = naRs -

WERYFIKACJA NOSNOSCI W ZAKRESIE SPREZYSTO-PLASTYCZNYM

OBCIAZENIA z uwzgl. momentow resztkowych na podporach
Moment resztkowy Mg = 0,00 kNm dla szer podpory bg = 60 mm
Mg = 0,00 kNm dla szer podpory bg = 120 mm
istn Mg = 0,00 kNm  dlaistn. szer.podp. bg = 60 mm
Sita podp. Podp.skrajna Rag = 398 kN = 10,27 kN =Ramq
Momenty Przeslo skrajne Mgy = 213 kNm = 2,15 kNm = Mye 4
Przesto posrednie Meq ~ 2,15 kNm < 2,15 kNm = Mgr g
DLA UGIECIA
Sita podp. Podp.skrajna sn Rag = 215 kN = 10,27 kN =R agg
Przesto skrajne sn RBg = 594 kKN < 23,68 kN = mats R
Momenty Na podporze istn Mg = 1,16 kKNm < 2,00 kNm =Mgag
DODATKOWE OBLICZ.DLA PODP.SKRAJNEJ (W TYM PRZPADKU ZBEDNE )

TYLKO JEZELI istn Rad = RF\.GCI :

DLA WYTRZYMALOSCI

Podp.skrajna <tn Rag = 3,19 kN < 10,27 kN =Ramq
DLA UGIECIA
OBCIAZENIA dla ugiecia < OBCIAZEN DOPUSZCZALNYCH
Na podp.skrajnej sn Rag = 215 kN = 10,27 kN =R agg



Poz.2.1.2 Obciazenia odrywajace
OBLICZANIE | WYMIAROWANIE BLACH TRAPEZOWYCH - FLORPROFILE

dla jednakowych rozpistosci, abcigzenia odrywajacego, bez sit normalnych

Wspdlczynniki bezpieczenstwa wg: PN
Schemat statyczny
Liczba przeset 3 (maxT)
Rozpietost przesta | 215 m Obciazenia charakterystyczne Y= 1,10
Ugiecie f=1/ 200 = 1,08 cm (+...dociskajace, -...odrywajace) Wsp.obc.oblicz.
Obciaz. trwate -0,15 kN/m? == 1,00
Mocowanie O kazdej polki ® co drugiej polki Parcie wiatru (neg) 1,08 kN/m2 £= 1,50
Inne obcigz.zmienne 0,00 kN/m2 Y= 0,00
q-= 1,03 KNime Qa = T77)
PROFIL
TR 40/183 t=0,75 mm
Komentarz: Charakterystyczne dane przekroju Rozpietosci
WERYFIKACJA POZYTYWNA Nomin. Ciezar | Momenty bezwiadn. graniczne
STOPIEN WYKORZYSTANIA gr.blachy| wiasny Ly [m]
Nosnosci 76 % ty <] e Lot Przesto Przesto
Ugiecia 38 % [mm] [kNim2] | [emdim] | [emd/m] | pojedyricze | wielokrotne
UWAGA NA ROZPIETOSC GRANICZNA | 0,75 0,08] 1761] 2343 1.4 17

Dopuszczalne obciazenia profilu (=Wartosci charakteryst. wg. nowej koncepcji bezpieczenstwa)

dla obcigzen powierzchniowych skierowanych do géry i odrywajacych

Grubodé | Moment Mocowanie kazdej przylegajace) potki Mocowanie co drugiej potki
nominal. | przestowy | Podpora |Podpora posrednia, £= 1 Podpora [Podpora poérednia, €= 1
blachy skrajna skrajna
tN McIF R A Mdu c max MB max RE R A MdD c max MB max REI
[mm] [kNm/m] [kMim] [kNm/m] [kNm/m] [kMim] [kM/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m]
0,75 247 60,56 3,07 51,28 2.36] 12112 30,28 1,54 51,28 1,18 60,56

WERYFIKACJA NOSNOSCI

Wepdtcz. bezp. v = 1,00 dla cigzaru wlasnego OBCIAZALNOSCI:
1,50 dla obcigzen zmiennych
Mocowanie w co drugie] poice e=1
Ra Py C  mxMs  maRs
30,28 1,54 51,28 1,18 60,56
OBCIAZENIA WYNIKAJACE Z PRZYJETEGO ROZWIAZANIA
Maga = My 1 - (snRaa/ (C/SQR(YM))" < max M / = 1,07
Sity podpo Podp.skrajne ietn Rag = 1,52 kN = 2753 kN =R agd ———> 6 %
Podp. posrednie isin Req = 419 kN < 55,05 kN ZmaxBd R 8 %
Momenty maks.mom_przestowy istn Meq = 0,65 kNm =< 2,25 KNm = Mgrg e 29 %
maks.mom.na podp. istn Mg = 0,82 kNm = 1,07 kNm =.uMgp g e 76 %

———->  WERYFIKACJA POZYTYWNA

WERYFIKACJA UGIECIA

Wspolcz. bezp. 1,00 dla ciezaru wlasnego Qg = -1,39 kN/m2
1,15 dla obcigzen zmiennych

UGIECIE -ienf = 0,41 cm = L/ 526 < L/ 200 = wf > 38 %
------ =  WERYFIKACJA UGIECIA - POZYTYWNA



Poz.2.2 Ptatwie stalowe C200 stal S355 J2G3 (18G?2)

1. 2 3 6[\ 4 5.
X X —X
| | 1500
}*2,500 ‘ 5,500 ‘ 4,000 ‘ ‘
OBCIaZENIA:
232232 2,322 2322_2322_____2322

0,;25 0,{5
1 2

ois o,fE—o,fs—O‘:z, 5
A 3 i S

2’5004 H=16,000

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

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: A "Blacha trapezowa" State yfi=1,20
1 Liniowe 0,0 0,325 0,325 0,00 2,50
2 Liniowe 0,0 0,325 0,325 0,00 5,50
3 Liniowe 0,0 0,325 0,325 0,00 4,00
4 Liniowe 0,0 0,325 0,325 0,00 1,50
5 Liniowe 0,0 0,325 0,325 0,00 2,50

Grupa: B " Snieg" Zmienne yf=1,50
1 Liniowe 0,0 2,752 2,752 0,00 2,50
2 Liniowe 0,0 2,752 2,752 0,00 5,50
3 Liniowe 0,0 2,752 2,752 0,00 4,00
4  Liniowe 0,0 2,752 2,752 0,00 1,50
5 Liniowe 0,0 2,752 2,752 0,00 2,50

Grupa: C "Wiatr docisk" Zmienne yf=1,50
1 Liniowe 0,0 2,322 2,322 0,00 2,50
2 Liniowe 0,0 2,322 2,322 0,00 5,50
3 Liniowe 0,0 2,322 2,322 0,00 4,00
4  Liniowe 0,0 2,322 2,322 0,00 1,50
5 Liniowe 0,0 2,322 2,322 0,00 2,50

Grupa: D "Wiatr odrywanie" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 00 -2,322 -2,322 0,00 2,50
2 Liniowe 00 -2,322 -2,322 0,00 5,50
3 Liniowe 00 -2,322 -2,322 0,00 4,00
4 Liniowe 00 -2,322 -2,322 0,00 1,50
5 Liniowe 00 -2,322 -2,322 0,00 2,50

WY NIKI
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: d: vf
Ciezar wh 1,10

A -"Blacha trapezowa" Stale 1,20
B -" S$nieg" Zmienne 1 0,90 1,50
C -"Wiatr docisk" Zmienne 1 0 ,90 1,50
D -"Wiatr odrywanie" Zmienne 1 0 ,90 1,50




RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:

Ciezar wth ZAWSZE

A -"Blacha trapezowa" ZAWSZE

B -" Snieg" EWENTUALNIE

C -"Wiatr docisk" EWENTUALNIE
Nie wyst
D -"Wiatr odrywanie"

Nie wyst

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr: Specyfikacja:

1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: B+C/D

MOMENTY-OBWIEDNIE:
-25,871 -25,871

EWENTUALNIE

epuje z:. D

epuje z: C

-25,871 -25,871

SN

22,076 -22,076
\3\>A/ 9

8,798 8,798 7 508-7,508 8,79878,798
TNACE-OBWIEDNIE:
23,456 22,076 20,697
7,038 7,508 3754 57/%17b.
7,977 -7,508 11 038 11 038 7,038
-20,697 -22,076 -23, 456
SItY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]: M[KkNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 2,500 8,798* 7,038 0,000 AD
2,500 -25,871* -20,697 0,000 ABC
2,500 -25,871 -20,697* 0,000 ABC
2,500 -25,871 -20,697 0,000* ABC
0,000 0,000 -0,000 0,000* AB
2,500 -25,871 -20,697 0,000* ABC
0,000 0,000 -0,000 0,000* AB
2 0,000 8,798* -7,977 0,000 AD
0,000 -25,871* 23,456 0,000 ABC
0,000 -25,871 23,456* 0,000 ABC
0,000 -25,871 23,456 0,000* ABC
2,750 7,330 0,690 0,000* ABC
0,000 -25,871 23,456 0,000* ABC
2,750 7,330 0,690 0,000* ABC
3 0,000 7,508* -7,508 0,000 AD
0,000 -22,076* 22,076 0,000 ABC
0,000 -22,076 22,076* 0,000 ABC
0,000 -22,076 22,076 0,000* ABC
2,750 7,330 -0,690 0,000* ABC
0,000 -22,076 22,076 0,000* ABC
2,750 7,330 -0,690 0,000* ABC



4 1,500 8,798* 7,977 0,000 AD
1,500 -25,871* -23,456 0,000 ABC
1,500 -25,871 -23,456* 0,000 ABC
1,500 -25,871 -23,456 0,000~ ABC
0,000 0,000 -0,890 0,000~ A
1,500 -25,871 -23,456 0,000* ABC
0,000 0,000 -0,890 0,000* A
5 0,000 8,798* -7,038 0,000 AD
0,000 -25,871* 20,697 0,000 ABC
0,000 -25,871 20,697* 0,000 ABC
0,000 -25,871 20,697 0,000* ABC
2,500 0,000 -0,000 0,000* ABC
0,000 -25,871 20,697 0,000~ ABC
2,500 0,000 -0,000 0,000~ ABC
* = Max/Min
REAKCJE - WARTO8CI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+"Kombinacja obci azen"
Wezel: H[KN]: VIKN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:
2 0,000~ 44,153 44,153 ABC
0,000~ -15,015 15,015 AD
0,000* 3,561 3,561 A
0,000 44,153* 44,153 ABC
0,000 -15,015* 15,015 AD
0,000 44,153 44,153* ABC
3 0,000* 44,153 44,153 ABC
0,000* -15,015 15,015 AD
0,000~ 3,661 3,561 A
0,000 44,153* 44,153 ABC
0,000 -15,015* 15,015 AD
0,000 44,153 44,153* ABC
4 0,000~ 44,153 44,153 ABC
0,000~ -15,015 15,015 AD
0,000~ 3,661 3,561 A
0,000 44,153* 44,153 ABC
0,000 -15,015* 15,015 AD
0,000 44,153 44,153* ABC
* = Max/Min
Y . .
. Wymiary przekroju:
U 200 h=200,0 s=75,0 ¢=8,8 t=115 r=115
ex=20,1
2058 Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1910,0 Jyg=148,0 A=32,20 ix=7,7 iy=2,1
Jw=9100,5 Jt=12,0 xs=4,0 is=8,9 ry=-13,1 bx610
i Materiat: 18G2,18G2A Wytrzymatagé fd=305 MPa

y
92,1

Sity przekrojowe:

dla g=11,5

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy

Obcizenia dziatajce w ptaszczinie ukladu:ABC

My = 25,772Nm,
My = -2,255kNm,

V, = 23,36%N,

Vy = 2,044kN.

N = 0,000kN,



Naprzenia w skrajnych wioknacho; = 165,556Pa o¢c = -218,573vPa.
Naprezenia:
xa = 0,000; xb=5,500. Naprzenia w skrajnych wibknachwo; = 165,556 MPa 0Oc =-218,573 MPa.
Naprzenia:
- normalne: ¢ =-26,509 4o = 192,065 MPa = 1,000
-$cinanie wzdhz osi Y:  Av = 17,600 crh 1=13,277 MPa )5, = 1,000
- §cinanie wzdha osi X: Av=15229cth  1=1,342 MPa Wov = 1,000
Warunki n@nosci:
Occ =0/ Yoc + 40 = 26,509 / 1,000 + 192,065 = 218,573 < 305 MPa
Tey=T/ o, = 13,277 /1,000 = 13,277 < 176,900 = 0.58x305aMP
Tex=T/ Yoy =1,342 /1,000 = 1,342 < 176,900 = 0.58x305 MPa

Jo2 +312 = 218,573 + 3x0,000 = 218,573 < 305MPa

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w plaszczgie ukladu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika 1
normy:

X1=1,000 x,=0,327 wzly nieprzesuwne= u=0,770 dla 4= 5,500
lw =0,770x5,500 = 4,235 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wezlynieprzesuwne= K =1,000 dla 4= 0,500
lw = 1,000x0,500 = 0,500 m
- dla wyboczenia sktnego przygto wspoétczynnik diugéci wyboczeniowejy, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczagych przed obrotemgl = 5,500 m. Dlug& wyboczeniowa,| = 5,500 m.

Sity krytyczne:
2
_ T BJ _3,142x205%1910,Q ~2 _
Ne= =2 = 4207 Q02 = 2183,829 kN
2 2
Ny = 10 =) - 3.142x205x148. 52 _ 1 7g404 kN

W2 0528

2 Eo 1 ( 3,142x205x9100,5 > _
N, = iz (Tf EJ +GJTJ - 8’92( 5 5002 0%+ 80x12,0><16) = 1282,012 kN
S

| 0}

Nx + Nz—\/(Nx+ Nz)2 —4Nx Nz(l.—,u ysz/isz)
Nz = =
2@._/1 ys2/isz)

2183,829 + 1282,012./ (2183,829 + 1282,012)? - 4x2183,829x1282,0120(B78x4,0% 8,92)
2x(1 - 0,878x4,0%/ 8,9?)

=1090,462 kN

Zwichrzenie :
Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginamegv ptaszczynie srodnika mana
wyznaczy, jak dla dwuteownika o tych samych wymiarach,ld@aego

Ny, =5934,102 kN, N,=1621,671 kN.
Wspotrzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzdnychsrodkascinania i
punktu przytaenia sity @= 0,00 cm. Przyto nastpujace wartdci parametrow zwichrzenia: A=
0,270, A=1,610, B = 1,880.
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Ao =A1by+ A, a=0,270 x0,00 + 1,610 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny +1/(Ao Ny)2 + B2is? NyN: =

0,000%x5934,102 +J (0,000x5934,103)+ 1,886x0,089x5934,102x1621,67E 457,810

Smukia¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115\Mr /Ma = 1,15x 49,516 / 457,810= 0,378
Dla ceownika zginanego w ptaszémye srodnika, przygto:

AL =1,25x0,378 = 0,473
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
- wzgledem osi X

Mg = ap Wfg = 1,000191,0¢305¢10° = 58,255Nm
- wzgledem osi Y

Mg = ap Wfg = 1,000627,0x305x10° = 8,222kNm
Nosnos¢ przekroju wzgtdem osi X nalgy zredukowa do wartgci:

2
_ (Ve _ 23,367x4,0x0,N %7 103 =
Mr.red =W fa | 0,85 (ﬁ H) = 191,0x305>[o,85-(311,344”,5)(1?‘) ]xm = 49,516

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 0,473 wynosig. = 0,991
Warunek nénosci (54):

Mx My _ 25,772

2,255_
P Mrx * Mry  0,991x49,516 8,222

=0,799<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie :

- wzdhwz osi Y
Vr=0,58Af3 = O,58<17,®<305><10l =311,344&N
Vo = 0,3Vg = 93,403kN
- wzdhuz osi X
Vr=0,58A 3= O,58<13,7><305><10l = 242,461N
Vo=0,3Vg=72,738kN
Warunki n@nosci:
- §cinanie wzdha osi Y: V =23,367 < 311,344 ¥
- §cinanie wzdha osi X: V=2,044 < 242,461 ¥y
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzglddem osi X Vy = 23,367 < 93,403 ¥,
MR,\/ =Mr=49,516 kNm
- dla zginania wzgdem osi Y: Vy=2,044 < 72,738 ¥,
MR,\/ =Mr= 8,222 kNm
Warunek nénosci (55):

M« . My _ 25772, 2,255
My |+ Muv 49516 8,200~ 079 <1
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Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y wynosz
8nax= 1,4 mm
agr=1/350 =5500/350 = 15,7 mm
anax=1,4<15,7=@
Ugiccia wzgkdem osi X wynosz
8nax= 1,6 mm
agr=1/350 =5500/350 = 15,7 mm
anax=1,6<15,7=@
Najwigksze ugtcie wypadkowe wynosi:

a=\/162+14°=21

Poz.2.3 Rama stalowa co 550cm

2,504

® S
0,900
E— ="

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

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: A "Obci azenia state" State yfi=1,20
1 Skupione 0,0 1,900 0,05

2 Skupione 0,0 3,608 0,25

3 Skupione 0,0 1,900 2,66

3 Skupione 0,0 3,608 0,50
Grupa: B " Snieg" Zmienne yf=1,50
1 Skupione 0,0 8,000 0,05

2 Skupione 0,0 14,677 0,25

3 Skupione 0,0 14,677 0,50

3 Skupione 0,0 8,000 2,66
Grupa: C "Wiatr docisk" Zmienne yf= 1,50
1 Skupione 5,0 6,500 0,05

2 Skupione 5,0 12,384 0,25

3 Skupione 5,0 12,384 0,50

3 Skupione 5,0 6,500 2,66
Grupa: D "Wiatr odrywanie" Zmienne yf=1,50
1 Skupione 5,0 -6,500 0,05

2 Skupione 5,0 -12,384 0,25

3 Skupione 5,0 -12,384 0,50

3 Skupione 5,0 -6,500 2,66

WYNIKI
Teoria ll-go rz edu
Kombinatoryka obci azen

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa: Znaczenie: wd: v
Ciezar wt 1,10
A -"Obci  azenia state” State 1,20

B -" S$nieg" Zmienne 1 1,00 1,50
C -"Wiatr docisk" Zmienne 1 1 ,00 1,50
D -"Wiatr odrywanie" Zmienne 1 1 ,00 1,50
RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:

Ciezar wt ZAWSZE
A -"Obci  azenia state” ZAWSZE

B-" Snieg" EWENTUALNIE

C -"Wiatr docisk" EWENTUALNIE

Nie wyst epuje z:. D
D -"Wiatr odrywanie" EWENTUALNIE
Nie wyst epuje z: C

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE A
EWENTUALNIE: B+C/D
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MOMENTY-OBWIEDNIE:

13,309/41-6,971
13,309 [}-6,971

24,769 11-12,335 --8,144

TNACE-OBWIEDNIE:

6969,576
24,014
0,017
11,3043
6,837 -7,463
7,461 > 1,078}}-7,18837
'5’969/—28€f -2-21,001
-0, -24,61307,941 =
-23,982
1
6
12,736 115,960
12,736/ ||-5,960
5
12,732 II-5,961 1,018}-7,790
NORMALNE-OBWIEDNIE:
____—a
12,833 12,626 -0,002

0,256 ——=31 73067 -3,-1,3(-99,3443

0202 T 9.226(|4,{-40,6372

4
6
8,681 -41,141
8,681r_-4l,l4l
5
2,978 -46,844 30,863 ‘—100,218

mm
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SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE:  T.lrz  edu bez imperf.
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Pret: xim]: M[KNm]: Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obci azen:
1 1,907 13,276* 6,837 0,261 AD
1,907 -45,119* -24,613 1,389 ABC
1,907 -45,119 -24,613* 1,389 ABC
0,514 -11,170 -24,138 1,464* ABC
0,000 -0,000 0,000 0,000* AC
2 1,907 21,874* 10,735 -4,467 AD
1,907 -66,891* -28,613 12,626 ABC
1,907 -66,891 -28,613* 12,626 ABC
0,251 -20,074 -27,941 12,833* ABC
0,000 4,352 -2,874 -4,883* AD
3 0,000 25,821* -20,831 -0,619 AD
0,000 -87,568* 69,729 -3,210 ABC
0,000 -87,568 69,729* -3,210 ABC
2,710 -0,000 -0,000 -0,000* ABC
0,000 -17,000 13,059 -3,619* ABD
4 2,670 13,309* 12,736 -41,141 ABC
0,000 -20,799* 12,584 -40,637 ABC
1,669 0,489 12,840* -40,901 ABC
0,000 8,923 -5,969 9,226* AD
2,670 13,309 12,736 -41,141* ABC
5 0,900 24,769* 12,732 -46,844 ABC
0,900 -12,335* -5,961 2,978 AD
0,000 13,309 12,736* -41,141 ABC
0,000 -6,971 -5,960 8,681* AD
0,900 24,769 12,732 -46,844* ABC
6 0,000 20,676* -7,188 -99,344 ABC
3,736 -8,144* -7,790 -100,218 ABC
2,802 -0,806 -7,895* -99,980 ABC
0,000 -3,948 1,078 31,780* AD
3,736 -8,144 -7,790 -100,218* ABC
* = Max/Min
REAKCJE - WARTQOSCI EKSTREMALNE: T.lrz  edu bez imperf.
Obci gzenia obl.: Ci ezar wh.+"Kombinacja obci azen"
Wezet: H[KN]: VIKN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:
5 5,961* -2,978 6,663 -12,335 AD
-12,732* 46,844 48,543 24,769 ABC
-12,732 46,844* 48,543 24,769 ABC
5,961 -2,978* 6,663 -12,335 AD
-12,732 46,844 48,543* 24,769 ABC
-12,732 46,844 48,543 24,769* ABC
5961 -2,978 6,663 -12,335* AD
6 7,790* 100,218 100,520 -8,144 ABC
-1,018* -30,863 30,880 -0,069 AD
7,790 100,218* 100,520 -8,144 ABC
-1,018 -30,863* 30,880 -0,069 AD
7,790 100,218 100,520* -8,144 ABC
-1,018 -30,863 30,880 -0,069* AD
7,790 100,218 100,520 -8,144* ABC
* = Max/Min
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Poz.2.3.1 Wymiarowanie elementdéw stalowych wg PN-90/B-03200
Poz.2.3.1.1 Rygiel dachowy IPE 240

<

Wymiary przekroju:

| 240 PE h=240,0 g=6,2 s=120,0 t=9,8 r=15,0
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=3890,0 Jyg=284,0 A=39,10 ix=10,0 iy=2,7
=X 2400 Jw=37391,2 Jt=11,2 is=10,3.

Materiat: 18G2,18G2A Wytrzymatag¢ fd=305 MPa
dla g=9,8

A

o/ T

| e———| L
[

o

Przekroj spetnia warunki przekroju klagy

Sity przekrojowe:
Obcipzenia dziatajce w ptaszczinie ukladu:ABC

My = 87,568&Nm, Vy =69,72%N, N = -3,210kN,
Naprzenia w skrajnych widknacho; = 269,31IMPa o¢c = -270,953vPa.
Naprezenia:

Naprzenia w skrajnych wioknacho; = 269,311 MPa 0¢ =-270,953 MPa.
Naprzenia:

-normalne: 0=-0,821 4o =270,132 MPa (.= 1,000
- $cinanie wzdha osi Y: Av = 14,880 crh T =46,861 MPa Yoy = 1,000

Warunki ngnosci:
Oec=0/ Yoc+ 40 =0,821 /1,000 + 270,132 = 270,953 < 305 MPa
Tey=T/ Yoy = 46,861 /1,000 = 46,861 < 176,900 = 0.58x305aMP

Jo2 +312 = /270,953 + 3x0,000 = 270,953 < 305MPa

Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie ukladu przyjto podatnéci weztdow ustalone wg zatznika 1
normy:
Xx1=0,359 x,=1,000 wzly przesuwne = u=2,277 dla 4=2,710
lw=2,277%x2,710 = 6,172 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x,=1,000 wezlynieprzesuwne= u=1,000 dla 4=2,710
lw=1,000x2,710 = 2,710 m
- dla wyboczenia sktnego przyto wspoétczynnik diugéci wyboczeniowejy, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczagych przed obrotemgl = 2,710 m. Dlug& wyboczeniowa,| = 2,710 m.

Sity krytyczne:
2
_ T BEJ _3,14?x205x3890,Q ~2 _
S T %07 = 2066,409 kN
2
_ T EJ _3,142x205%284,Q ~2 _
Ny =T = SLATZO2049 02 - 782,188 kN

w

1 (1 EJ 1 3,142x205%37391,2 ~2
N: :7( ® 4+ GJTJ = 10,32( 27102 %0

Is |m2

+ 80><11,2><1€)) = 1806,261 kN
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Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzsth zabezpieczagych przekroj przed obrotemy + o

=2710 mm:
35|
29l 515/ fq = 3i55‘§gx\/ 215 /305= 790 < 2710=1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspoirzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrednychsrodkascinania i
punktu przytaenia sity @ = 0,00 cm. Przyjto nasgpujace wartdci parametrow zwichrzenia: A=
0,000, A = 3,400, B = 4,100.

Ao = A1 by + A, &= 0,000 x0,00 + 3,400 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny + /(Ao Ny)2 + B2is? NyN: =

0,000x782,188 d (0,000x782,188)+ 4,106%0,103x782,188x1806,261= 503,521
Smukiai¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

=115\ Mr /Mo = 1,15x 105,334 / 503,521 0,526
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
- wzgledem osi X

Mg = ap Wfg = 1,065324,2305x10° = 105,334Nm

Wspodtczynnik zwichrzenia dlak | = 0,526 wynosig, = 0,984
Warunek nénosci (54):
N M 3,210 87,568

+ -
N @ Me  1192,550" 0,984x105,334 0848 <1
Nosnos$¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego
Sktadnik poprawkowy:

My max= 87,568Nm £, = 1,000

_ 2 BcMxmax N 1,000x87,568 3,210
Dc=1,25¢ A e Ne = 1,25x0,792x0,877 = 105.334 <1192 5507

4,=0,002 Mymax=0  4,=0
Warunki ngnosci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:

N B Mxmax_ 3,210 1,000x87,568_
b Ne Mo 0,792x1192,550 0,984x105,334

- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:

N & Mx max _ 3,210 1,000%87,568_
& Ne 4 M 0413x1192,550 0,984x105,334

0,002

0,848 < 0,998 = 1 - 0,002

0,851 <1,000=1-0,000

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzgldem osi X Vy = 69,729 < 157,936 ¥,
MR,\/ =Mr= 105,334 kKNm

Warunek nénosci (55):
N , Mx _ 3210 , 87568 _
N_ ' Meov  1192,550° 105,334~ 0834 <1
Nosnos¢ srodnika pod obci gzeniem skupionym :
Przyjto szerokéc¢ rozktadu obecizenia skupionego ¢ = 0,0 mm.
Naprzenia sciskapce w srodniku wynosz o.= 215,126 MPa. Wspoéiczynnik redukcji smmsci
Wynosi:

Nne=1,25-0,%./fy=1,25-0,5%x215,126 / 305 = 0,897
Nosnos¢ srodnika na si¢ skupior:

Prw = Go tw Ne fg = 124,0x6,2x0,897x305xF0= 210,411 kN
Warunek nénacsci srodnika:
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P =69,729 < 210,411 %R
Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
nax= 2,6 mm
agr=1/150=2710/150 = 18,1 mm
anax=2,6<18,1=@

Poz.2.3.1.2 Stup przedni IPE 200
Y
,i, . Wymiary przekroju:
1 | 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

X =X 200 Jw=12988,1 Jt=6,3 is=8,5.
Materiat: 18G2,18G2A Wytrzymatag¢ fd=305 MPa
dla g=8,5
I:I L
y Przekréj spetnia warunki przekroju kla8y
}7100,04‘

Sity przekrojowe:
Obchzenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:ABC

My =-20,676kNm, V, =-7,188kN, N =-99,344kN,
Naprzenia w skrajnych wibknacho; = 71,722vPa oOc = -141,43MPa.

Naprezenia:
Naprzenia w skrajnych wibknacho; = 71,722 MPa O¢ = -141,437 MPa.
Naprzenia:
- normalne: ¢ =-34,858 4o = 106,580 MPa .= 1,000
- scinanie wzdhz osi Y: Av = 11,200 crh 1=6,418 MPa Pov = 1,000

Warunki ngnosci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 34,858 / 1,000 + 106,580 = 141,437 < 305 MPa
Tey=T/Yo, =6,418/1,000 = 6,418 < 176,900 = 0.58x305 MPa

Jo2 +312 = /141,437 + 3x0,000 = 141,437 < 305MPa

Nosnos¢ elementow rozci gganych:
Siata osiowa: N =-100,218&N.
Pole powierzchni przekroju: A = 28,50cnt.
Nosnasé przekroju na rozeganie: Ng= Afy = 28,50x305x10 = 869,250 kN.
Warunek nénosci (31):
N = 100,218 < 869,250 Mg
Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w plaszczgie ukladu przyjto podatnéci weztdw ustalone wg zatznika 1
normy:
X1=0,300 x2=0,500 wzly nieprzesuwne= u=0,638 dla 4= 3,736
lw = 0,638%3,736 = 2,384 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x>,=1,000 wzlynieprzesuwne= p=1,000 dla 4= 3,736
lw = 1,000%3,736 = 3,736 m
- dla wyboczenia sktnego przygto wspoétczynnik diugéci wyboczeniowejy, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczagych przed obrotemgd = 3,736 m. Diug& wyboczeniowa, = 3,736 m.
18



Sity krytyczne:
_TC EJ _3,147x205x1940,q 12 _

Ne= T = 6908,762 kN
2
_ T EJ _3,14?x205%x142,Q ~2 _
Ny =T = 32429 07 < 205,830 kN

w

2
Ne :i("z Elo GJTJ - 8152( 3,142x205%12988 } 52 . 80x6,3x16) = 943,059 kN

2 3,7362

lw

Nosnos¢ przekroju na sciskanie :
xa = 3,736; xb = 0,000: Nrc = A fq = 28,5¢305x10" = 869,25kN
Okreslenie wspotczynnikdw wyboczeniowych:

_ dlaNx A=115VNre /Nx = 1,15 869,250 / 6908,762 0,410 = Tab.lla> ¢ = 0,986

-dlaNy  A=115VNre/ Ny = 1,15 869,250 / 205,839 2,373 = Tab.llb=> ¢#=0,171
-dlaNz ~ A=115VNre/ Ne = 1,15% 869,250 / 943,059 1,104 = Tab.llc=> ¢=0,505

Przyjto: $=@min=0,171
Warunek nénosci preta nasciskanie (39):

N _ 100218 _
& N 0,171x869,250 %674 <1

Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzeh zabezpieczagych przekroj przed obrotemy + o

=3736 mm:
35i
5218 e = 35422, 215/ 305= 658 < 3736=1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspoirzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrednychsrodkascinania i
punktu przytaenia sity @ = 0,00 cm. Przyjo nasgpujace wartdci parametrow zwichrzenia: A=
3,325, A =0,000, B = 2,875.

Ao = A1 by + Ay & = 3,325 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny +1/(Ao Ny)2 + B2 s> NyN: =

0,000%205,839 d (0,000%205,839)+ 2,87%x0,08%x205,839x943,059= 108,265
Smukia¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A.=115Mr / Mo = 1,15x 63,208 / 108,265= 0,879

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
- wzgledem osi X
Mg = ap Wfg = 1,068194,0¢305¢10° = 63,208Nm

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 0,879 wynosig. = 0,845
Warunek nénosci (54):

N M
+ x _ 99,344 20,676 _
Ng @ Mrx - 869,250+ 0,845x63,208 0,501<1

C

Nosnos$¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego
Sktadnik poprawkowy:
MX max= '20,676(Nmﬂ( = 0,400
D=1.25p A3 fx Mx max N 30:400%20,676100,218

M N = 1,25x0,986%0,41 63.208 869250 0,003
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4,=0,003 Mymax=0  4,=0
Warunki ngnosci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:
0,400%20,676

N |, BcMxmax_ 100,218 > -
b Ne 4 Mm  0,986x869,250 0,845x63,208 0272 <0997 =1-0,003

- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:

N _, BcMxmax_ 100,218 | 0,400%20,676
dyNre ¢ Mrc  0,171x869,250 0,845x63,208

0,829 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzglddem osi X Vy=7,188 < 118,877 ¥,

Mgrv = Mg = 63,208 KNm
Warunek nénosci (55):

N , Mx _ 99344  20,676_
N = Mrov  869,250" 63,208~ 0441 <1
Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y wynosz
8nax= 1,9 mm
agr=1/350=23736/350=10,7 mm
anax=1,9<10,7=@

Poz.2.3.1.3 Stup tylny IPE 180

A B Wymiary przekroju:
= 1180 PE h=180,0 g=5,3 s=91,0 t=8,0 r=9,0
: Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1320,0 Jyg=101,0 A=23,90 ix=7,4 iy=2,1
X~ i~ =X 1800 Jw=7431,2 Jt=4,8 is=7,7.
1 Materiat: 18G2,18G2A Wytrzymatag¢ fd=305 MPa
dla g=8,0
—
y Przekréj spetnia warunki przekroju klasy
}791,04‘

Sity przekrojowe:
Obchzenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:ABC

My =20,79%Nm, V= 12,584N, N = -40,637N,
Naprzenia w skrajnych wibknacho; = 124,806vPa o¢c = -158,812vPa.

Naprezenia:
Naprzenia w skrajnych witoknacho; = 124,806 MPa 0o¢ =-158,812 MPa.
Naprzenia:
-normalne: ¢ =-17,003 4o = 141,809 MPa .= 1,000
- $cinanie wzdha osi Y: Av = 9,540 crh 1=13,191 MPa Yoy = 1,000

Warunki ngnosci:
Oec=0/ Yoo+ 40 =17,003 /1,000 + 141,809 = 158,812 < 305 MPa
Tey=T/ Yoy =13,191/1,000 = 13,191 < 176,900 = 0.58x305aMP

Jo2 +312 = /158,812 + 3x0,000 = 158,812 < 305MPa
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Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyie ukladu przyjto podatnéci weztow ustalone wg zatznika 1
normy:
Xx1=0,300 x,=0,300 wzly przesuwne = u=1,209 dla 4=2,670
lw=1,209%2,670 = 3,228 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 x2=1,000 wzly nieprzesuwne= u= 1,000 dla 4=2,670
lw=1,000x2,670 = 2,670 m
- dla wyboczenia sktnego przygto wspoétczynnik diugéci wyboczeniowejy, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczagych przed obrotemgd = 2,670 m. Diugé& wyboczeniowa = 2,670 m.
Sity krytyczne:

TC EJ _3,142x205%1320,Q 12 _ 553 022 kN

Nx =

— 3,228
- ®E) 3,142x205x101,Q 32 _ g6 650 kN
V=== S 60 S

lw

2 EJo 1 ( 3,142x205x7431,2 - _
Ny = iz (Tf EJ +GJTJ - 7’72( 2 6702 40 +80x4,8x16) = 994,075 kN

Is lo

Nosnos¢ przekroju na sciskanie :
Nre = Afg = 23,%305x10™" = 728,95(N
Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

-dlaNX  A=115VNec /Nc = 1,15x 728,950/ 2563,022 0,616 ~ =>Tab.lla=> ¢=0,935
-dlaNy  A=115VNre/ Ny = 1,15 728,950 / 286,650= 1,842 — Tab.1lb> ¢=0,271
-dlaNz ~ A=115VNre/ Ne = 1,15% 728,950 / 994,075 0,985 = Tab.llc> ¢=0,570

Przyjeto: $=@min=10,271
Warunek nénosci preta nasciskanie (39):

N _  a141  _
o N 0,271x728,950 %208 <1

Zwichrzenie :
Dla dwuteownika walcowanego rozstawzeh zabezpieczagych przekroj przed obrotem # Iy,

=2670 mm:
35i
5218 e = 35420,/ 215/ 305= 602 < 2670=1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspotrzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspotrzdnychsrodkascinania i
punktu przytaenia sity @= 0,00 cm. Przyto nastpujace wartdci parametrow zwichrzenia: A=
1,471, A =0,000, B =1,272.

Ao=A1by+Aya=1,471 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer = £ Ao Ny +4/(Ao Ny)2 + B2is? NyN: =

0,000%x286,650 ﬁ (0,000%286,650)+ 1,273x0,077x286,650x994,075= 52,362
Smukias¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115/ MR [ Mc = 1,15><J 47,718 /52,362= 1,098
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Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
- wzgledem osi X
Mg = a, Wiy = 1,06’146,%305x10° = 47,718Nm

Wspétczynnik zwichrzenia dla\ | = 1,098 wynosig. = 0,683
Warunek nénosci (54):

N . M _ 40637, 20,799
NR

C

5 Mm  728,950" 0,683x47,718 0094 <1

Nosnos¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego :
Sktadnik poprawkowy:
Mx max = 20,79%Nm A, = 0,904

_ =2 ,3( Mx max N _ 0,904x20,799 41,141 _
D =1,25¢ Ax e Ne 1,25%0,935%0,616 47,718 X728’950— 0,010
A=0,010 Mymax=0  4,=0

Warunki ngnosci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:

N B Mx max _ 41,141 0,904x20,799_ _
b Ne 4 Mm  0,935x728,950 0,683x47,718 *637<0,990=1-0010

- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:
0,904%20,799

N +B< Mxmax_ 41,141 s ) 0785 < 1.000 1 - 0.000
# Nee @ Mrc  0,271x728,950 0,683x47,718 ' ,000=1-0,

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzecz  na:
- dla zginania wzgldem osi X Vy = 12,584 < 101,258 ¥,

MR,\/ =Mr=47,718 kNm
Warunek nénosci (55):

N , Mx _ 40637, 20,799_
N_ ' Meov 728,050 47,718~ 0492 <1
Stan graniczny u zytkowania:
Ugiccia wzgkdem osi Y wynosz
8nax= 2,5 mm
agr=1/350=2670/350=7,6 mm
amax=25<76=g

Poz.2.3.2 Trzpien zelbetowy wg PN-B-03264:2002

Cechy przekroju:
4012 Wymiary przekroju [cm]:
7 "h=600, b=40,0,
: Cechy materiatowe dla sytuacji statej lub pézejwej
BETON: B20
I o L 60,00 fa= 16,0MPa, f4=a-f/y:=1,00%16,0/1,50£0,7 MPa
1 Cechy geometryczne przekroju betonowego:
| A=2400cnT, 1,=720000cn’, J,=320000cm’'
- ol | STAL: A-lll (34GS
N fx=410 MPays=1,15, §4=350 MPa
4000 &im=0,0035/(0,0035+#/E<)=0,0035/(0,0035+350/200000)=0,6
67,

Zbrojenie gtowne:
AsitAs=9,05¢n?, p=100 (Asr+Asz)/Ac =100%9,05/24080,38%,
J,=6793cm’, ,=1522¢cn’,
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Sity przekrojowe:
Obciazenia dziatajce w ptaszczinie uktadu:ABC

Momenty zginajce: M= -24,630 KNm, M= 0,000 kNm,
Sity poprzeczne: y=12,709 kN, V= 0,000 kN,
Sita osiowa: N =-47,050 kN =4y .

Zbrojenie wymagane:

Wielkosci obliczeniowe:
‘ Ns=-47,050 kN,
F=1" Ms=V(Msg,2+ Msgy?) = V(-25,106+0,000)
] =25,100 kNm
a fe=10,7 MPa, ;=350 MPa (=435 MPa - uwzgl.
/] wzmocnienia) ,

]
1 Z%K?‘ 777777 - %% Zbrojenie rozcigane €5:=10,00 %o):
/o Asi=0,55¢cnT < min As;=3,44 cm, przyjto
/ | As=3,44 cnf, = (4012 = 4,52 cf),
M $ a—isl Dodatkowe zbrojeniéciskane(*As2=0 nie jest

obliczeniowo wymagane.*|’¢(=-0,83 %o,):
| 40,00 | As=0,00cnt = (0212 = 0,00 cf) *)
As=As1+As=0,55 cni, p=100xAJA =

100x0,55/2400=0,02 %
Wielkosci geometryczne [cml:
h=60,0, d=57,4, x=4,4€0,077),
a=2,6, @=1,5, 2=55,9, A=177 cn,
€:=-0,83 %o,€51=10,00 %o,
Wielko$ci statyczne [KN, KNm]:
F=-68,006, E = 20,955,
M= 19,359, M; = 5,742,
Warunki rownowagi wewtrznej:
Fct+Fs1=-68,006+(20,955)=-47,050 kN @-47,050 kN)
Mc+Ms;=19,359+(5,742)=25,100 kNm @4=25,100 KNm)
Dlugo sci wyboczeniowe pr eta:
-przy wyboczeniu w ptaszczynie uktadu:
podatndci weztdw ustalone wedtug zgdznika C normy, wspoétczynni® obliczono jak dla pita
dwustronnie zamocowanego w uktadzie przesuwnym
ze wzoru (C.1) o= lcols lco=0,900 m,
podatnaéci weztow: k, =0,996= ka =(1/4-1)=0,004, § =0,000= kg =(1/kp-1)=0o,
B=1+1/(5k+1) + 1/(5+1) + 0,2/(Ikn+kg) = 1 + 1/(5%0,004+1) + 1/(5*+1) + 0,2/(0,004 +0) =
1,979= 1,=1,979%x0,900 =1,781 m
-przy wyboczeniu w ptaszczygnie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
podatndci weztdw ustalone wedtug zgdznika C normy, wspoétczynni® obliczono jak dla ptta
swobodnego:
ze wzoru (C.1) ol=B lcol, lco=0,900 m,
podatndéci weztdw: ka =1,000= ka =(1/4-1)=0,000, £=1,000= kg =(1/«,-1)=0,000,
=1,000 = |, = 1,000%0,900 = 0,900 m

Uwzgl ednienie wptywu smukto $ci pr eta:
-w_ptaszczynie ustroju:
mimosrod niezamierzony: {=0,900 m, h=0,600 m, n=1)

600
uwzgkdnienie wptywu smukigci nie jest wymagane,

e =ma I&'(1+ %)% ,Opl>= max0,003, 0,020, 0,02G=0,020 m, przyjto: €=0,010 m,
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-w ptaszczynie prostopadiej do ustroju:
uwzgkdnienie wptywu smukigci zaniechano

Nosnos$é przekroju prostopadiego:

zadanie rama, ptnr 5, przekrdj: ¥0,90 m, x=0,00 m

Wielkosci obliczeniowe:
‘ Nsg=-47,050 kN,
MseV(Msax+ Msgy) = V(-25,106+0,000)
/ =25,100 kNm
f.¢=10,7 MPa, =350 MPa (§=435 MPa - uwzg|.
wzmocnienia) ,

2
i

ES S i - 5099 7Zprojenie rozcigane: A=4,52cnt,
| Zbrojeniesciskane: A=4,52cnt,
i A Asr+As=9,05 cnf, p=100<AJA=
, el 100x9,05/2400=0,38 %

; - Wielkosci geometryczne [cm]:
| 40,00 | h=60,0, d=57,4, x=19,%+£0,340),
a=2,6, a=2,6, a=6,5, 2=50,9, A=780 cn,

€c=-0,15 %o,€5=-0,13 %0,£51=0,30 %o,
Wielkosci statyczne [kKN, kKNm]:
F=-61,857, k&, = 26,730, E,=-11,923,
M= 14,509, M1 = 7,324, M, = 3,267,
Warunek stanu granicznegosnosci:
Mgq = 180,694 kNm >Msg =Mc+Mg1+Mgs=14,509+(7,324)+(3,26725,100kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
Na catej dtugéci preta przygto strzemiona érednicy@=6 mm ze stali A-O,,§q = 190 MPa.
Minimalny stopié zbrojenia na@cinanie:

Pumin = 0,084/Te / Ty = 0,08x-/16/ 410 = 0,00078

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=0,0 %=90,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax=0,75d = 0,75%x574 = 431, 5< 400 mm
przygto Snax= 400 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane gax= 15¢@=15x12,0 = 180,0 mm.
Przyjto strzemiona 4-¢te, prostopadte do osigia o rozstawid 8,0cm, dla ktérych stopie
zbrojenia n&cinanie wynosi:
Pw = Asw/(s ky sina) = 1,13/ (18,0x40,0x1,000) = 0,00157
pw =0,00157 > 0,00078 pw min

Scinanie
Przygto podparcie i obarenie bezpérednie.

Odcinek nr 1
Pocatek i koniec odcinka: x=0,0 %=90,0cm
Sity przekrojowe: Ng=-41,348;
Vsd max= 12,709 kN
Sita poprzeczna w odledia d od podpory wynosi: ¥y=12,709 kN
Rodzaj odcinka:
Ay _ 452 _ _
pL= m = 40.0X57. 0,00197; p.<0,01
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Przyjgto p. = 0,00197.
Ocp = Nsa/ Ac = 41,348 / 2400,00 x10 = 0,172 MPa 0 < 0,2 {4
Przygto ¢, = 0,172 MPa.
Vra1 = [0,35 K fta (1,2 + 40p,) + 0,150¢] by, d =
= [0,35x1,03%0,90%(1,2+40x0,00197) + 0,15x0,14P}®x57,4x108 = 101,197 kN
Vsg=12,709 < 101,197 =pd1
Nosnos¢ odcinka I-go rodzaju:
Vsg=12,709 < 101,19% VRa1
v=0,6(-§/250)=0,6%(1-16/250)=0,562
VRkaz = 0,5V feq by z = 0,5%0,562x10,7%40,0x48,8%X18 586,351 kN
ac =1 +0f/feg=1+0,172/10,7 = 1,016
VRdzred= 0c VRA2 =1,016x586,351 = 595,792 kN
Przyjeto Vrgz,rea= 586,351 kN
Vsq=12,709 < 586,35% VRra2 red

Nosnosé zbrojenia podiu znego
Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie #gacie dla x = 0,591 m:
AFg = 0,5 |54 (COB - Vrg3d Vras coOlr) = 0,5%12,709%(1,000) = 6,355 kN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rogganym:
Fg = Ram + AFg = 20,444 + 6,355 = 26,799 kN;
Ftd < Frgmax= 26,730 kN
Przygto kg = 26,730 kN
Fia = 26,730 < 158,336 4,52x350 x10 = A fyq

Zarysowanie
Potazenie przekroju: x=0,591m
Sity przekrojowe: Mg = 14,071 kNm
Nsg=-31,970 kN e=45,0cm
Vsq= 8,653 kN
Wymiary przekroju: H =40,0cm
d=h-2=60,0-2,6=57,4cm
A = 2400 crf
W = 24000 crii
Minimalne zbrojenie:
Wymagane pole zbrojenia rozganego dla zginania, przy napeniach wywotanych przyczynami
zewrgtrznymi, wynosi:
As = ke K ferert Act / Os im =
= 0,4%x1,0x1,9x927 / 280 = 2,52Tm
As1=4,52 > 2,52= A
Zarysowanie:
Mer = form We = 1,9%x24000 x18 = 45,600 kNm
R P 1,9
" e/W_-1/A,  45,0/24000,00 - 1/2400,
Nsq= 31,970 < 130,237 =N
Przekroj niezarysowany.
Szeroka&é¢ rozwarcia rysy ukénej:
Rysy ukaéne nie wystpuja.

Ner x10% = -130,237 kN
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Ugiecia
Ugiccia wyznaczono dla charakterystycznych ab&i diugotrwatych.
Wspotczynniki petzania dla olgien dtugotrwatych przyjto rowny@(t,t,) = 2,00.

E. o= E«m  _ 29000
eff =

1+@(t,t,)  1+2,0(

Moment rysujcy:

Mer = ferm We = 1,9x24000 x18 = 45,600 kNm
Catkowity moment zginagy Msq= 16,748 kN nie powoduje zarysowania przekroju.
Sztywnoé¢ dla ditugotrwatego dziatania obgien diugotrwatych:
Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgyM 16,748 kNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: | % 30,0 cm ||= 860539 crh

B = E e || = 9667x860539 x10= 83185 kN
Ugigcie w punkcie o wspoteinej x = 0,000 cm, wyznaczone poprzez catkowamidji
krzywizny osi peta (1) z uwzgkdnieniem zmiany sztywrdoi wzdtuz osi elementu, wynosi:

a=aq4=0,1mm

a=0,1<4,5=agn

= 9667 MPa

Poz.2.3.3 Potaczenia wg PN-90/B-03200
Poz.2.3.3.1 Potaczenie stupa IPE 180 z ryglem IPE 240

__ _|1240PEs -
|

Sity przekrojowe w odlegkei lo = 120 mm od wzia:
M =-19,211kNm, V =-9,108kN,N =-41,773kN.

Nosnosé spoin:
Przyjto spoiny o grubgci a=3 mm
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A=19,08 crf, A, =9,18 cm, l, = 930,0 crf), l, = 76,8 cri.
Naprzenia:
r=V/A, =(9,108 9,18) x10 = 9,923 MPa,

M, ¥, N _19,211x9,3x10% 41,773x10_
i +X_ 930.0 + 1908 214,708 MPa

X

ag =
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oh=0ly2 =-214,708 {/2 =-151,821 MPa
Dla R. = 355 MPa, wspotczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wysgpowania najwikszych napgzen zredukowanychr; = 0,000 MPa.

X+ 02 +3(17 +12) =0,85x 151,822 + 3x(0,000 + 151,82F) = 258,096 < 305 fy

Najwieksze naprezenia prostopadte:

— l“lx Y. N_ 19,211x9,3x103% 41,773x10-
= 2 4+ = ) ) ) — -
g | — 30, + 19, 214,708 MPa

X

on=0l+\2 =151,821 < 305 fq

Poz.2.3.3.2 Potaczenie stupa IPE 200 z ryglem IPE 240

__ _1240PEs-

N\pa0PE_ - ---— 7777

3n
——
Sity przekrojowe w odlegkei o = 120 mm od wzia:
M = 20,005kNm,  V =16,365kN, N =-98,070kN.
Nosnosé spoin:
Przyjto spoiny o grubgci a=3 mm
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A=20,81 crf, A, = 10,08 crf, l, = 1246,0 crfy l, =101,5 crfi.

Naprzenia:
r=V/IA, =(16,365 10,08) x10 = 16,231 MPa,

M, ¥ . N _ 20,005x10,3x10% 98,070x10_
—+_: ) ) ) — -
| A 460t h081 213,102 MPa

oh=0ly2 =-213,102 /2 =-150,686 MPa
Dla R. = 355 MPa, wspotczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystpowania najwgkszych napgzen zredukowanychr; = 0,000 MPa.

ag =
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Xy 02 +3(1¢ +12) = 0,85%- | 150,686 + 3x(0,000 + 150,686) = 256,166 < 305 f4

Najwieksze naprezenia prostopadte:

M, ¥ , N _ 20,005x10,3x102 98,070x10_ 513 102 MPa

| A 1246,0 20,81

X

ag =

oy=0l+\2 =150,686 < 305 fq

Poz.2.3.3.3 Potaczenie stupa IPE 180 ze stopa
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Przyjgto zakotwienie stupa nauby fajkowed=12 ze stali St3S w fundamencie wykonanym z betonu
klasyB20. Moment dokgceniasrub Mg = 0,05 kNm
Dodatkowy moment uwzgtiniajacy wyboczenie stupa:
IM=N(1/¢-1)W/A=[41,348x%(1 /0,935 - 1) 146,67 / 23,90] $1:60,176 kNm.
Sity przekrojowe sprowadzone dmdka blachy podstawy:
M =13,368kNm, N =-41,348kN, V =12,709N, e=323 mm
Nosnos¢ srub kotwi gcych:
Sre = Min{0,65Ry As; 0,85Re Ag} =
min{0,65x375x84,3x16; 0,85x235x84,3x16} =
min{20,5; 16,8} =16,839kN.
Sprawdzenie zakotwientaub przy zatgeniu, Sga = Sk -
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Sra = 77d |5 fipg = 7x12%450%(0,24%16,0)x10° =
=16,965 > 16,83¢ Sk
Nosnos¢ potaczenia:
f, = 0,8fg = 0,8x8,9 = 7,120 MPa
Przysciskaniu osiowym pole docisku wynosi:

c=0,58t 4 fy/ f, = 0,58%x12%/305/7,120 = 46 mm

Ac = Ae = 720,00 crh
N = 41,348 < 512,646 720,00x7,120xIH= A f, = Nic
Do sprawdzenia rsmosci polaczenia podstawy z fundamentem petgjmodel plastyczny.
Sprawdzenie wielkai mimosrodu:
N = 41,348 < 256,320 = 0,5%x512,640 = 0%
Nosnos¢ srub i strefy docisku dla przypadkuzkgo mimdrodu:
Fre = A fp = 331,20x7,120x16= 235,814 kN
Fr=n Sk = 2%16,839 = 33,678 kN
Nosnos¢ ze wzgédu na docisk:
M = 13,368 < 58,138 276x235,814x18- 168x41,348x18 =z Fg. - z N = M n
Nosnos¢ ze wzgedu na wyrywanie:
M = 13,368 < 13,76 276x33,678x10 + 108x41,348x10 =z Fg + 2. Nc = Mg n
Nosnos$¢ na sit e poprzeczn a:
Sita poprzeczna dziatgja na podstagvstupa V = 12,709kN, musi by przeniesiona przez tarcie lub
sruby kotwhce.
- tarcie pom¢dzy fundamentem i blaghpodstawy:
V=12,709 > 12,404 0,3x41,348 = 0,8l = Vg
- scinanie i dociskrub kotwicych:
V =12,709 < 56,902 4x(0,45%375x84,3)x10=n (0,45Rn A)) =N Sy
V =12,709 < 35,885 7x4x12x8,9x10° = 7n d” fey = Vi
Blacha podstawy:
Przyjto black podstawy o wymiarach 400x180 mm ze stali 18G2,¥8G2
Grubai¢ blachy dlaQ = 41T

e 16,839x10° _ _
=224q1, T22 1257x05 ~° < 127t

Nosnos¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y =69 mm, Jy=2518,2 cr
W, = 176,4 cm, A,=32,0 cri
Sity dziatapce na przekrdj:
M:=0gybc?/ 2= (7,120x198x1F0 2) x10° = 8,538 kNm,
M, =nZ (c - &) = 33,678x%(110-32)x10= 2,627 kNm.
Vi = ggbc=7,120x198x110x1d= 155,240 kN,
Vo =nZ = 33,678 kN.
Naprzenia:
ow=M/W = (8,538/176,4) x£0= 48,389 MPa,
r=V/A, =(155,240/ 32,0) x10 = 48,513 MPa

= o} +317% = 48,3892 + 3x49°= 96,964 < 305 fy

Nosnos$¢ spoin poziomych:
Przyjto spoiny o grubgci a=3 mm
Sita przenoszona przez spiony wyn®skE N = 41,348 kN
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A=51,78 crf, A, = 46,80 crf, lx = 8064,6 crfy ly = 963,7 cri\.
Naprzenia:
r=VIA = (12,709 46,80) x10 = 2,716 MPa,
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— M y . | — 13,368%9,0x103 41,348x10_
—X+ ] ’ i 4 MP
g | —= ’ + 517 =22,90 a

on=0l2 =22,904 4/2=16,196 MPa
Naprzenia pochodgce od sity rozwarstwiage] migdzy blachami pionowymi i blaghpodstawy:
- dla napezen docisku

71=QS/bsd = 155,240%136,7%10

18x2518 - 46,815 MPa

- dla sit w kotwach

rj=QS/ by =3387330.24% 10,156 MPa

Dla R. = 355 MPa, wspotczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wysgpowania najwgkszych napgzen zredukowanychr = 49,531 MPa.

)(J o +3(1f +717) = O,85><\/ 16,196° + 3x(49,53F + 16,196) = 77,946 < 305=f4
Najwieksze naprezenia prostopadte:
o =M. Y F_13368x19,0x102 41,348x10_ 39 481 MPa

| A 80646 | 5178

oh=0ly2 =27,917 <305 f4

Nosnos$¢ spoin pionowych:
Przyjto 8 spoiny o grubiei a =3 mm i diugéci 200 mm.
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:

A =48,00 cm,

lo = Iy +1y, = 3719,4+1600,0 = 5319,4 ém
Naprzenia w spoinach:

= =F/A=(41,348 48,00)x10 = 8,614 MPa,

v =Mor /I = (13,36&13,5 / 5319,4x10° = 33,811 MPa,
Dla Re =355 MPa, wspotczynnikir wynosa a5 = 0,8, a;=0,7.
Nosnos¢ spoin:

7= =8,614 < 213,506 0,7%305 =aj fq
\/ (1,, + 7. cosf)® + (1. sind)? :J (33,811+8,614x0,74)+ (8,614x0,67F =
=40,624 < 244,006 0,8x305 =an fq
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Poz.2.3.3.4 Potaczenie stupa IPE 200 ze stopa
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Przyjgto zakotwienie stupa nauby fajkowed=12 ze stali St3S w fundamencie wykonanym z betonu
klasyB20. Moment dokgceniasrub Mg = 0,05 kNm
Dodatkowy moment uwzgtiniajacy wyboczenie stupa:
IM=N(1/¢-1)W/A=[100,012x(1 /0,986 - 1) 194,00 / 28,50] ¥1:60,097 kNm.
Sity przekrojowe sprowadzone dmdka blachy podstawy:
M =8,173kNm, N =-100,012N, V =-7,767kN, e=82 mm
Nosnos¢ srub kotwi gcych:
Skt = Min{0,65Rn As; 0,85Re Ag} =
min{0,65x375x84,3x16; 0,85x235x84,3x16} =
min{20,5; 16,8} =16,839kN.
Sprawdzenie zakotwiengaub przy zatgeniu, Sy = Sk -

Ska = 77d |4 fog = 7x12%450%(0,24%16,0)x10° =
=16,965 > 16,838 S
Nosnos¢ potaczenia:
f, = 0,8fg = 0,8x8,9 = 7,120 MPa
Przysciskaniu osiowym pole docisku wynosi:

c=0,58t 4 fs/ f, = 0,58%x12%/305/7,120 = 46 mm
Ac = Ane = 720,00 crh
N = 100,012 < 512,648 720,00x7,120xI6= A. f, = Ngc
Do sprawdzenia rsmosci polaczenia podstawy z fundamentem petgjmodel plastyczny.
Sprawdzenie wielkai mimosrodu:
N; = 100,012 < 256,320 = 0,5x512,640 = Nip
Nosnos¢ srub i strefy docisku dla przypadkuzkgo mimdrodu:
Fre = A fp = 331,20x7,120x16= 235,814 kN
Fr=n Sk = 2%16,839 = 33,678 kN
Nosnos¢ ze wzgédu na docisk:
M =8,173 < 48,283 276x235,814x10- 168x100,012x18=2zFg. - z Nc = Mg n
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Nosnos¢ ze wzgedu na wyrywanie:
M = 8,173 < 20,096 276x33,678x16+ 108x100,012x18=z Fg + 2 Nc = Mg n
Nosnos$¢ na sit e poprzeczn a:
Sita poprzeczna dziatgja na podstagvstupa V =-7,767kN, musi by przeniesiona przez tarcie lub
sruby kotwice.
- tarcie pom¢dzy fundamentem i blaghpodstawy:
V=7,767 < 30,004 0,3x100,012 = 0,Bl; = Vg
- scinanie i dociskrub kotwicych:
V =7,767 < 56,902 4x(0,45%x375%84,3)x1D=n (0,45R, A) =n Sa
V =7,767 < 35,885 7x4x12x8,9x10° = 7n d® foy = Vi
Blacha podstawy:
Przygto blacke podstawy o wymiarach 400x180 mm ze stali 18G2,18G2
Grubagi¢ blachy dlaQ = 41T

oo |S | 16,839x10° _ _
td—2,2 Qfd —2,2 m5—5 < 12—t

Nosnos$¢ przekroju blach trapezowych i blachy podstawy:
Charakterystyka przekroju:
y =69 mm, J = 2518,2 crhh
W, = 176,4 crm, A,=32,0 cr
Sity dziatapce na przekroj:
M, = gybc®/2 = (7,120x198x100 2) x10° = 7,056 kNm,
M, =nZ (c - &) = 33,678%(100-32)x10= 2,290 kNm.
Vi = ggbc=7,120x198x100x10= 141,128 kN,
V,=nZ = 33,678 kN.
Naprzenia:
ow=M/W = (7,056 / 176,4) x£0= 39,991 MPa,
r=V/A,=(141,128/ 32,0) x10 = 44,102 MPa

o=10% +31% = /39,0912 + 3x442= 86,223 < 305 fq
Nosnos$¢ spoin poziomych:
Przyjto spoiny o grubgci a=3 mm
Sita przenoszona przez spiony wyn®sk 0,25N = 25,003 kN
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A =49,92 crf, A, = 44,40 crh, lx = 7999,5 crfy ly=1114,8 crit
Naprzenia:
ry=V/A = (7,767 44,40) x10 = 1,749 MPa,

M, ¥, F _8173x10,3x10° 25,003x10_
= X +__ = ) ) 1 —_ l 2 MP
T T, 79905  * agg2 - 1oo32MPa

on=0l+2 =15,532 4/2=10,982 MPa
Naprzenia pochodgce od sity rozwarstwiage] migdzy blachami pionowymi i blaghpodstawy:
- dla napezen docisku

1= QS/ by = MLIZI67X10 45 559 MPa

- dla sit w kotwach

rj=QS/ by =3387330.24% 10,156 MPa

Dla R. = 355 MPa, wspotczynnik wynosi 0,85.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wysgpowania najwgkszych napgzen zredukowanychr = 42,559 MPa.

Xy 02 +3(1¢+12) = 0,85%- 10,982 + 3x(42,559 + 10,987) = 65,380 < 305,
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Najwieksze naprezenia prostopadte:

_My_ F_ 8,173%19,0x103% 25,003x10_
o= T+X— 70905 T 4992 24,420 MPa
oh=0l2 =17,267 <305 fq
Nosnos$¢ spoin pionowych:
Przyjto 8 spoiny o grubiwi a =3 mm i diugéci 200 mm.
Ktad spoin daje nagbujace wielkaci:
A = 48,00 cm,
lo = Iy + 1y = 4600,7+1600,0 = 6200,7 ém
Naprzenia w spoinach:
r =F /A= (25,003 48,00)x10 = 5,209 MPa,
T =Mor /1, = (8,17%14,1 / 6200,7X10° = 18,640 MPa,
Dla Re =355 MPa, wspotczynnikr wynosa as = 0,8, a;=0,7.
Nosnos¢ spoin:

7= =5,209 < 213,506 0,7%305 =aj fq
\/ (1,, + 7. cosf)® + (1. sind)? :J (18,640+5,209x0,7H)+ (5,209%0,71f =
=22,625 < 244,006 0,8<305 =ap fy

Poz.3.0 Fundamenty

Poz.3.1 Stopy w osi ,1"
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Podtoze gruntowe

Warstwy gruntu

Lp. | Poziom Grubig Nazwa gruntu Poz. wody o/ Il Stopid
stropu [m] | warstwy [m] gruntowej [m wilgatn
1 0,00 1,40 Piasek gliniasty brak wody | 0,20 m.wilg.
2 1,40 2,60 Piasek gruby brak wody | 0,50 wilg.
3 4,00 nieokrd. Glina 4,00 0,15 m.wilg.
Obciazenie od konstrukciji
Poziom przytaenia obcizenia: z,.= 0,55 m.
Lista obcihzen:
Lp Rodzaj N H H M M, y
obchzenia [kN] [kN] [KNm] [KNm] [KNm] [-]
1 D -3,0 -6 00 | 0,00 -1p,30 1,20
2 D 46,8 12,7 0,0/ 0,00 2480 1,20
Stan graniczny |
Zestawienie wynikow analizy nénosci i mimosrodow
Nr obc. | Rodzaj obgienia | Poziom[m] | Wsp. Bo0scCi Wsp. mimer.
* 1 D 1,00 0,11 0,89
D 1,40 0,05 0,64
2 D 1,00 0,22 0,80
D 1,40 0,10 0,71

Analiza stanu granicznego | dla obejzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistegox =B, 70 m, B= 1,00 m.

Poziom posadowienia: H = 1,00 m.

Zestawienie obcizen:

Obchzenia zewntrzne od konstrukgiji:
sita pionowa: N =-3,00 kN, mindmdy wzgl. podst. fund. & 0,00 m, E= 0,00 m,
sita pozioma: k= -6,00 kN, miméréd wzgkdem podstawy fund. ;& 0,45 m,
sita pozioma: k= 0,00 kN, mimérod wzgkdem podstawy fund. & 0,45 m,
momenty: M= 0,00 kKNm, M=-12,30 KNm.

Ciezar wkasny fundamentu, gruntu, posadzek, piasiia posadzek:

sita pionowa: G =42,79 kN/m, momentygM 0,00 kNm/m, M, = 0,00 kKNm/m.

Sprawdzenie potdgenia wypadkowej obcazenia wzgkdem podstawy fundamentu
Obchzenie pionowe:

N, =N+ G =-3,00 + 42,79 = 39,79 kN.
Momenty wzgédemsrodka podstawy:

My = N-E - Hy-E, + M, + Mg, = -3,00-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.

My =-N-E + H¢-E + M, + Mg, = 3,00-0,00 + (-6,00)-0,45 + (-12,30) + 0,00 =00%KNm.
Mimosrody sit wzgkdemsrodka podstawy:

éx = |M,/N,| = 15,00/39,79 = 0,38 m,

&y = [IM/N;| = 0,00/39,79 = 0,00 m.

ex/Bx + e,/B, = 0,222 + 0,000 = 0,222 m < 0,250.
Whniosek Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.
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Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:

B =B«-2-¢=170-2-038=09m, /BB,-2¢=1,00-2-0,00=1,00m.
Obchzenie poditaa obok tawy (minsrednia gstas¢ dla pola 1):

srednia gstas¢ obl.: ppr) = 1,93 t/m,  min. wysokéé: Dyin = 1,00 m,

obchzenie: ppg)-g-Dhin = 1,93-9,81-1,00 = 18,98 kPa.
Wspdtczynniki nénosci podiaza:

kat tarcia wewn.:® ;) = ®ynyYm = 18,30-0,90 = 16,47 SpOjN&E: Gy = Guny'Ym = 28,35 kPa,

Ng=0,78 N=11,96, N=4,53.
Wptyw odchylenia wypadkowej okgienia od pionu:

tg &« = |HJ/N; = 6,00/39,79 = 0,15, ty/tg d, = 0,1508/0,2956 = 0,510,

isx = 0,54, & =0,71, @bx=0,77.
tgd, = |H|/N, = 0,00/39,79 = 0,00, ty/tg P,y = 0,0000/0,2956 = 0,000,
isy = 1,00, 4&,=1,00, @, =1,00.

Cigzar obgtosciowy gruntu pod taw fundamentow:.

Pe(yYmg = 1,97-0,90-9,81 = 17,39 kN/m
Wspotczynniki ksztattu:

mg=1-0,25-B'/BY =0,76, m=1+0,3-B/B,/ =128, m=1+15B/B/ =242
Odpér graniczny podia:

Qex = BYBy'(Mc-Ne-Cyryricx + Mo NoPog)y 9 Dhintiox + Me*Na+Pa(-9-B(+isx) = 446,96 kN.

Qmey = By'By'(Mc-Ne-Cygyicy + Mo NoPo(ry* g Dhin'ioy + Me*NePa(y*9-B/' +isy) = 618,60 kN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:

N, = 39,79 KN < m-min(Qex,Qmnsy) = 0,81-446,96 = 362,04 kN.
Whniosek: warunek nagnosci jest spetniony.

Stan graniczny Il

Osiadanie fundamentu

Osiadanie pierwotne:' s 0,05 cm, osiadanie wtorne: " =0,00 cm.
Wspdtczynnik stopnia odgtenia poditga: A = 0.
Osiadanie catkowite: s = sA-s' = 0,05 + 0-0,00 = 0,05 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadanieges= 1,00 cm.

s=0,05cm <4g,= 1,00 cm

Whiosek: Warunek osiadania jest spetniony

Wymiarowanie fundamentu

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc. | Przekrgj Sitadna NG@nos¢ betonu | Nénaos¢ strzemion
V [kN] V [kN] Ve [KN]
1L 410 184 -

*2 1 28 184 -

Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgienia nr 2
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane gfodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 47 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, N =30,52 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8= |[M,/N,| =0,65m, &= |M/N,|=0,00m.
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Przebicie stopy w przekroju 1:

Sitascinajca: Vsg=Jac q-dA = 28 kN.

Nosnos¢ betonu ngcinanie: \&q = (b+d)-d-f4 = (0,30+0,33)-0,33-870 = 184 kN.
Vsg= 0 kN < Viq = 184 kN.

Whniosek: warunek na przebicie jest spetniony.

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nr obc. | Kierunek Przekroj| Moment zginagy Na&nos¢ betonu
M [KNm] M [KNm]
1 X 1 -5 -
y 1 D -
*2 X 1 14 -
y 1 D -

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgkenia nr 2 na kierunku x
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane gtodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 47 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, N =30,52 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8= |[M,/N,| =0,65m, &= |M/N,|=0,00m.

Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:

Msq = [(0+3-B)-q + (b+B)-q]-$/12 = [(0,30+3-1,00)-91+(0,30+1,00)-39]-0,49/124KNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; ZAL,2 cr.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgkenia nr 2 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane §fodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 47 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, M =30,52 kKNm.

Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8 = |[My/N,| =0,65m, g=|M/N,|=0,00m.

Zginanie stopy w przekroju 1:

Moment zginajcy:

Msq = [(b+3-B)-q + (b+B)-g]-s/12 = [(0,30+3-1,70)-28+(0,30+1,70)-28]-0,12/12kNmn.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 20,2 cr.

Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Zbrojenie stopy

Zbrojenie gtéwne na kierunku x (dolna warstwa zbrgenia):

Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg=Al,5 cm.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s =29 cm.
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Zbrojenie gtéwne na kierunku y (dolna warstwa zbrgenia):

Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =Al,4 cr.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s = 26 cm.

Bx=1,70

0,40,

H

|
1

1,00

By

Zbrojenie gtéwne na kierunku x (gérna warstwa zbrgenia):

Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg=Al,5 cm.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s =29 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y (gérna warstwa zbrgenia):

Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =Al,4 cr.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s =26 cm.

Bx=1,70

0,40,

H

1,00

By

llosé stali: 22kg.
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Poz.3.2 Stopy w osi ,2"

2 [m] Skala 1:50
0,00 |
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Podtoze gruntowe
Warstwy gruntu
Lp. | Poziom Grubig Nazwa gruntu Poz. wody o/ Il Stopid
stropu [m] | warstwy [m] gruntowej [m wilgatn
1 0,00 1,40 Piasek gliniasty brak wody | 0,20 m.wilg.
2 1,40 2,60 Piasek gruby brak wody | 0,50 wilg.
3 4,00 nieokrd. Glina 4,00 0,15 m.wilg.
Obciazenie od konstrukciji
Poziom przytaenia obcizenia: z,.= 0,55 m.
Lista obcihzen:
Lp Rodzaj N H H M M, y
obchzenia [kN] [kN] [KNm] [kNm] [KNm] [-]
1 D 100,2 47,8 0,0/ 0,00 8,10 1,20
2 D -30,9 1,0 00| 0,00 -p,10 1,20
Stan graniczny |
Zestawienie wynikow analizy nénosci i mimosrodow
Nr obc. | Rodzaj obgienia | Poziom [m] | Wsp. BQosCi Wsp. mimer.

* 1 D 1,00 0,24 0,25
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* D 1,40 0,11 0,25
2 D 1,00 0,01 0,24
D 1,40 0,01 0,10

Analiza stanu granicznego | dla obejzenia nr 1

Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistegox =B,40 m, B= 1,00 m.

Poziom posadowienia: H =1,00 m.

Zestawienie obcizen:

Obchzenia zewnrtrzne od konstrukciji:
sita pionowa: N = 100,20 kN, mifrody wzgl. podst. fund. &= 0,00 m, E= 0,00 m,
sita pozioma: K= -7,80 kN, mimérdd wzgkdem podstawy fund. ;& 0,45 m,
sita pozioma: k1= 0,00 kN, mimérod wzgkdem podstawy fund. ,E 0,45 m,
momenty: M= 0,00 kNm, M=-8,10 kNm.

Cigzar wiasny fundamentu, gruntu, posadzek, glasiia posadzek:
sita pionowa: G = 35,00 kN/m, momentygM 0,00 kNm/m, M, = 0,00 kNm/m.

Sprawdzenie potgenia wypadkowej obcazenia wzgkdem podstawy fundamentu zasipczego
Wymiary podstawy fundamentu zgstzego: B=1,53m, B=1,13m.
Poziom posadowienia: H=1,40 m.
Cigzar fundamentu zagiczego: G= 16,13 kN.
Catkowite obcizenie pionowe fundamentu zgstzego:
N.=N+ G+ G=100,20 + 35,00 + 16,13 = 151,33 kN.
Moment wzgédemsrodka podstawy:
My = N-E - Hy-E, + M, + Mg, = 100,20-0,00 + (0,00) = 0,00 kNm.
My =-N-E + H¢E + My + Mg, = -100,20-0,00 + (-7,80)-0,85 + (-8,10) + 0,00.4,73 kNm.
Mimosrody sit wzgkdemsrodka podstawy:
éx = |M,/N;| =14,73/151,33 = 0,10 m,
&y = [M/N;| = 0,00/151,33 = 0,00 m.
ex/Bx + &,/B, = 0,063 + 0,000 = 0,063 m < 0,250.
Whiosek Warunek potozenia wypadkowej jest spetniony.

Sprawdzenie warunku granicznej nénosci fundamentu rzeczywistego

Zredukowane wymiary podstawy fundamentu:
B =B«-2-¢.=140-2.009=123m, ,/B-B,-2-¢,=1,00-2-0,00=1,00m.
Obchzenie podtaa obok tawy (minsrednia gstas¢ dla pola 1):
srednia gstas¢ obl.: ppr) = 1,93 t/mi,  min. wysokéé: Dpin = 1,00 m,
obchzenie: pPpg) g-Dhin = 1,93-9,81-1,00 = 18,98 kPa.
Wspotczynniki nénosci podiaza:
kat tarcia wewn.:® ;) = ®ynyYm = 18,30-0,90 = 16,47 SPONEE: Gy = Guny'Ym = 28,35 kPa,
Ng=0,78 N=11,96, N=4,53.
Wptyw odchylenia wypadkowe] okgienia od pionu:
tg &, = |HJ/N; = 7,80/135,20 = 0,06, &y/tg P = 0,0577/0,2956 = 0,195,
isx = 0,83, &« =0,90, #x=0,91.
tgd, = [H|/N; = 0,00/135,20 = 0,00, &y/tg P = 0,0000/0,2956 = 0,000,
iy = 1,00, &,=1,00, @, =1,00.
Cigzar obgtosciowy gruntu pod taw fundamentow:
Ps(ryYmg = 1,97-0,90-9,81 = 17,39 kN/m
Wspétczynniki ksztattu:
mg=1-0,25-B'/BY =0,80, m=1+0,3-B/B, =124, m=1+15B/B/ =222
Odpor graniczny podia:
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Qex = BYBy'(Mc-Ne-Cyryricx + Mo NoPogy 9 Dhintiox + Me*Na+Pa(-9-B(+isx) = 696,16 KN.
Qney = BYBy'(McNe-Gyryicy + Mo NoPogy 9 Dhintioy + Me*Na+Ps(-9-B/ +isy) = 766,21 KN.
Sprawdzenie warunku obliczeniowego:
N, = 135,20 kN < m-min(ex,Qmngy) = 0,81:696,16 = 563,89 kN.
Whniosek: warunek nagnosci jest spetniony.

Stan graniczny Il

Osiadanie fundamentu

Osiadanie pierwotne:' s 0,11 cm, osiadanie wtorne: " =0,00 cm.
Wspdtczynnik stopnia odgtenia poditga: A = 0.
Osiadanie catkowite: s = sA-s'=0,11 + 0-0,00 = 0,11 cm,
Sprawdzenie warunku osiadania:

Dopuszczalne osiadaniegos= 1,00 cm.

s=0,11cm<4,= 1,00 cm

Whniosek: Warunek osiadania jest spetniony

Wymiarowanie fundamentu

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na przebicie

Nr obc.

Przekrgj

Sitadna

Ndnos¢ betonu

Nénaos¢ strzemion

V [KN]

Y [kN]

Ve [kN]

1

22

184

L

-5

184

Sprawdzenie stopy na przebicie dla obgzenia nr 1
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane gftodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 100 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N =-11,61 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8= [M/N,| =0,12m, &= |M/N,|=0,00 m.
Przebicie stopy w przekroju 1:
Sitascinajaca: Vg = Jac g-dA = 22 kN.
No$nos¢ betonu nacinanie: \&q = (b+d)-d-fq = (0,30+0,33)-0,33-870 = 184 kN.
Vsg= 0 KN < Viq = 184 kN.
Whiosek: warunek na przebicie jest spetniony.

Zestawienie wynikow sprawdzenia stopy na zginanie

Nr obc. | Kierunek Przekroj| Moment zginagy Na&nos¢ betonu
M [KNm] M [KNm]
*1 X 1 12 -
y 1 -
2 X 1 -3 -
y 1 : :

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgkenia nr 1 na kierunku x

Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane §lodka podstawy stopy:
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sita pionowa: N= 100 kN,
momenty: M, = 0,00 kNm, N =-11,61 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8= [M/N,| =0,12m, &= |M/N,|=0,00 m.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq = [(b+3-B)-g + (b+B)-q]-s/12 = [(0,30+3-1,00)-107+(0,30+1,00)-79]-0,30/12KNm.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenias =AL,0 cm.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

Sprawdzenie stopy na zginanie dla obgkenia nr 1 na kierunku y
Zestawienie obcizen:
Obchzenia zewntrzne od konstrukcji zredukowane gfodka podstawy stopy:
sita pionowa: N= 100 kN,
momenty: M, =0,00 kNm, N =-11,61 kNm.
Mimosrody sity wzgkdemsrodka podstawy:
8= |M/N,| =0,12m, &= |M/N,|=0,00 m.
Zginanie stopy w przekroju 1:
Moment zginajcy:
Msq = [(b+3-B)-q + (b+B)-q]-s/12 = [(0,30+3-1,40)-72+(0,30+1,40)-72]-0,12/12kNf&.
Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia; 20,4 cm.
Whiosek: warunek na zginanie jest spetniony.

9. Zbrojenie stopy

Zbrojenie gtéwne na kierunku x (dolna warstwa zbrgenia):
Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =AL,5 cm.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s =29 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y (dolna warstwa zbrgenia):

Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =Al,4 cr.
Srednica petow: @= 12 mm,  rozstaw giow: s = 26 cm.
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Zbrojenie gtéwne na kierunku x (gérna warstwa zbrgenia):
Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =AL,5 cm.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s =29 cm.

Zbrojenie gtéwne na kierunku y (gorna warstwa zbrgenia):

Obliczona powierzchnia przekroju poprzecznegg =Al,4 cr.
Srednica pgtow: @=12 mm,  rozstaw giow: s = 26 cm.
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llosé stali: 18kg.
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