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Zalacznik nr 2

Obliczenia konstrukcyjne



Poz. 1.1. Obliczenie plvty stropowej zelbetowej monolitycznej dwukierunkowo zbrojonej

Poz. 1.1. Plyta zelbetowa monolityczna dwukierunkowo zbrojona
ZESTAWIENIE OBCIAZEN

Obcigzenia powierzchniowe[kN/m?3]:

Lp. Opis obcigzenia Obc.char. " Kq Obc.obl.
1. Papa termozgrzewalne na podtozu z ptyt 0,10 1,35 -- 0,14
styropianowych [0,100 kN/m?]
2. Styropian grub. 40 cm [0,45 KN/m3-0,40 m] 0,18 1,35 -- 0,24
3. Papa podktadowa [11,0 kN/m3-0,001 m] 0,01 1,35 -- 0,01
4. Tynk cementowo-wapienny grub.1,5 cm [19,0 0,29 1,35 -- 0,39
kN/m3-0,015 m]
5. Obcigzenie $niegiem potaci dachu 0,96 1,50 0,00 1,44
jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1
(strefa 3, A=201 m n.p.m. — Qk=1,2 kN/m?,
nachylenie potaci 3,0° — C1=0,8) [0,960kN/m?]
6. Plyta zelbetowa monolityczna grub.15 cm 3,75 1,10 -- 4,13
PR 5,29 1,20 6,35
SCHEMAT STATYCZNY

=6,35

|eff,y=3,72

v |eff‘x=5,89 v

Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty  lex = 5,89 m
Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty  lery = 3,72 m
Grubosé piyty 15,0 cm

WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH
Kierunek x:
Moment przestowy obliczeniowy Msgxp = 2,70 KNm/m
Moment przestowy charakterystyczny Mgy = 2,25 KNm/m
Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgyt = 1,84 KNm/m
Maksymalne oddziatywanie podporowe (wzdtuz krawedzi y) Qoxmax = 11,81 kKN/m
Zastepcze oddziatywanie podporowe (wzdiuz krawedzi y) Qox = 7,38 kN/m
Kierunek vy:
Moment przegstowy obliczeniowy Mgg, = 6,76 KNm/m
Moment przestowy charakterystyczny Msgy, = 5,63 kNm/m
Moment przestowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgyt = 4,61 KNm/m
Maksymalne oddziatywanie podporowe (wzdtuz krawedzi X) Qgy max = 11,81 KN/m
Zastepcze oddziatywanie podporowe (wzdtuz krawedzi x) Qg = 9,82 kKN/m

DANE MATERIALOWE
Parametry betonu:
Klasa betonu C16/20 — f.q = 10,67 MPa, f,q = 0,87 MPa, E.,, = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p = 25 kN/m?
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
Wspoétczynnik petzania (obliczono) ¢ = 3,25

Zbrojenie gtéwne:
Gatunek stali BS0OOSP — klasa A-lll, fx = 500 MPa, f,4 = 435 MPa
Srednica pretow w przesle w kierunku x ~ @4y = 10 mm
Srednica pretéw w przesle w kierunku y Dgy =10 mm
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Otulenie:
Nominalna grubos¢ otulenia pretéw z gory ptyty Cnom,g = 20 mm
Nominalna grubos¢ otulenia pretéw z dotu piyty Cnom,d = 20 mm
ZALOZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Graniczna szerokos¢ rys Wiim = 0,3 mm
Graniczne ugiecie aim = lef200 - jak dla stropow (tablica 8)

WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)
Kierunek x:
Przesto:
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,50 cm?mb. Przyjeto @10 co 20,0 cm o A = 3,93 cm?mb
(p=0,34%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msgx = 2,70 kNm/mb < Mggx = 18,27 kNm/mb  (14,8%)
Szerokos¢ rys prostopadtych:  rysy nie wyznaczono (Mc; > Msyy)
Podpora:
Warunek nosnosci na scinanie:  Vggx = 11,81 KN/mb < Vgg1x= 65,70 KN/mb  (18,0%)
Kierunek vy:
Przesto:
Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,62 cm?mb. Przyjeto @10 co 20,0 cm o A = 3,93 cm?mb
(p=0,31%)
Warunek nosnosci na zginanie: Msqy = 6,76 KNm/mb < Mggy = 19,98 KNm/mb  (33,8%)
Szerokosc¢ rys prostopadtych:  rysy nie wyznaczono (M, > Msy,)
Podpora:
Warunek nosnosci na scinanie:  Vgqy, = 11,81 KN/mb < Vgg1y, =70,63 KN/mb  (16,7%)
Ugiecie catkowite ptyty:
Maksymalne ugiecie od Mg :  a(Mski) = 3,21 mm < a;n, = 18,60 mm  (17,3%)

SZKIC ZBROJENIA
Kierunek x:
Nr1 18310 1=6060
6060
Kierunek vy:

Nr3 27010 1=3890
3890

Schemat rozmieszczenia pretéw (dotem i goérg):

4x 250, 18x 200 4x 250,
7 7 7 7
¥ 27xNr 3 ¥ BxNr4, BxNr4,
Sk %g %E
[\
S
S|
E E ) )
x
gr X 2K 2K




Poz. 1.2. Plyta zelbetowa monolityczna wspornikowa

ZESTAWIENIE OBCIAZEN
Obcigzenia powierzchniowe [kN/m?]:

Lp Opis obcigzenia Obc.char. 7 Kq Obc.obl.
1. Papa termozgrzewalne na podtozu z ptyt 0,10 1,35 -- 0,14
styropianowych [0,100 kN/m?]
2. Styropian grub. 40 cm [0,45 kN/m?3-0,40 m] 0,18 1,35 -- 0,24
3. Papa podkfadowa [11,0 kN/m3-0,001 m] 0,01 1,35 -- 0,01
4. Tynk cementowo-wapienny grub.1,5 cm [19,0 0,29 1,35 -- 0,39
kN/m3-0,015 m]
5. Obcigzenie sniegiem potaci dachu 0,96 1,50 0,00 1,44
jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1
(strefa 3, A=201 m n.p.m. — Qk=1,2 kN/m?,
nachylenie potaci 3,0° — C1=0,8) [0,960kN/m?]
6. Plyta zelbetowa monolityczna grub.15 cm 3,75 1,10 -- 4,13
P 5,29 1,20 6,35
Obcigzenia liniowe [KN/m]:
Lp Opis obcigzenia Fy x [m] Vi kq Fq
1. Ciezar attyki zelbetowej monolitycznej 2,30 0,92 1,35 -- 3,10

[24,0kN/m>-0,12m-0,80m]

SCHEMAT STATYCZNY

Rozpietos¢ obliczeniowa ptyty lef = 0,92 m
Grubosé piyty 15,0 cm

WYNIKI OBLICZEN STATYCZNYCH
Moment podporowy obliczeniowy Mgy, = 5,57 KNm/m
Moment podporowy charakterystyczny Mgy = 4,38 KNm/m
Moment podporowy charakterystyczny dtugotrwaty Mgy, = 3,97 KNm/m
Reakcja podporowa obliczeniowa Ra = 8,98 kN/m

DANE MATERIALOWE

Parametry betonu:
Klasa betonu: C16/20 — f.q = 10,67 MPa, fy4 = 0,87 MPa, E.,, = 29,0 GPa
Ciezar objetosciowy betonu p = 25 kN/m?
Wilgotnos¢ srodowiska RH = 50%
Wiek betonu w chwili obcigzenia 28 dni
Wspoétczynnik petzania (obliczono) ¢ = 3,25

Zbrojenie gtéwne:
Gatunek stali B500SP — klasa A-lll, f, = 500 MPa, f,q = 435 MPa
Srednica pretéw nad podporg Jy=10 mm

Zbrojenie rozdzielcze (konstrukcyjne):
Gatunek stali B500SP — klasa A-lll, f,, = 500 MPa, f,q = 435 MPa
Srednica pretow @ =6 mm

Otulenie:
Nominalna grubos¢ otulenia pretéw z gory ptyty Cnom,g = 20 mm
Nominalna grubos¢ otulenia pretéw z dotu piyty Cnom,d = 20 mm
ZALOZENIA
Sytuacja obliczeniowa: trwata

Graniczna szerokos¢ rys Wi, = 0,3 mm
Graniczne ugiecie Ajim = lef/ 150
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WYMIAROWANIE wg PN-B-03264:2002 (metoda uproszczona)
Podpora:

Zbrojenie potrzebne (war. konstrukcyjny) As = 1,62 cm?mb. Przyjeto @10 co 18,0 cm o0 A = 4,36 cm?/mb
(p=0,35%)

Warunek nosnosci na zginanie: Msgqp = 5,57 KNm/mb < Mggp = 22,03 KNm/mb  (25,3%)

Warunek nosnoséci na scinanie: Vsq=8,98 kN/mb < Vgg1=71,02 kN/mb  (12,6%)

Szerokos¢ rys prostopadtych:  rysy nie wyznaczono (M¢, > Mgy)

Maksymalne ugiecie od Mg :  a(Mski) = 0,40 mm < am = 6,177 mm  (6,5%)

Przyjeto zbrojenie rozdzielcze @6 co max.30,0 cm o As = 0,94 cm?/mb
SZKIC ZBROJENIA

Nr1 @10 co 18 1=201
201

@10co 18 cm
NV mI
decomax.fio
v tz =100 , 18 o 85 v
7+ * +# #

Poz. 1.2. Obliczenie belki zelbetowej monolitycznej — Nadproze N-1

Schemat statyczny — belka jednoprzestowa, swobodnie podparta. Rozpigtosé belki w Swietle podpor L = 4,40 m.
Wymiary przekroju 18x35 cm. Szeroko$¢ podpory 30 cm. Beton klasy C20/25— f4 =13,33 MPa, fy = 1,00 MPa. Stal
klasy BS00SP— f,q = 350 MPa.

Geometria uktadu

przekrdj 18x35 cm |

)
4.400

Lista przesel

Nr. przesta Diugos$é [m] Podpora lewa Podpora prawa

1 4.40 przegubowo przesuwna przegubowo nieprzesuwna

Lista przekrojow

Nr. przekroju Nr. przesita Diugos¢ [m] Typ

1 1 4.40 przekrdéj 18x35 cm

Lista obcigzen Grupal

przekrdj 18x35 cm |

by
4.400
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Nr Nr przesta Rodzai P71 P> a [m] b [m]
1 réwnomierne 22.00 - 0.00 4.40
Maksymalny wspdiczynnik obciazenia: 1.000
Minimalny wspdiczynnik obcigzenia: 1.000
Lista obcigzen Ciezar Wiasny
przekrdj 18x35 cm |
% 4.400 /A:F
Nr Nr przesta Rodzai P71 Py a [m] b [m]
2 réwnomierne 1.58 - 0.00 4.40
Statly wspdiczynnik obcigzenia: 1.100
Reakcje - Grupal
Nr Podpory Ry [kN] y [KN] Mz [kNm]
1 0.00 48.40 0.00
2 0.00 48.40 0.00
Reakcje - Ciezar Witasny
Nr Podpory Ry [kN] y [KN] My [kNm]
1 0.00 3.47 0.00
2 0.00 3.47 0.00

Wykresy MNT dla przesita nr 1

57.223

[ k¥m]

mEx

[kN]




Dane do wymiarowania
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Materiaty
Klasa betonu C16/20
Wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie fog [MPa] 10.60
Klasa stali na $cinanie St0S
Obliczeniowa granica plastycznos$ci stali fyd [MPa] 190.00
Klasa stali na zginanie 34GS
Obliczeniowa granica plastycznos$ci stali fyd [MPa] 350.00
Zbrojenie na zginanie
Srednica zbrojenia dolnego [mm] 12
Srednica zbrojenia gbérnego [mm] 12
Srednica zbrojenia konstrukcyjnego [mm] 12
Zbrojenie na $cinanie : strzemiona
Kat nachylenia strzemion ° 90.00
Srednica strzemion [mm] 9
Liczba cieé 2
Element wewnetrzny
Ugiecie od obciazenia diugotrwatego
Wiek betonu w chwili obciazenia 14 dni
Dobdér zbrojenia gidwnego ze wzgledu na rysy prostopadie
. TAK
do osi elementu
Dopuszczalne rozwarcie rys [mm] 0.3
Wyniki dla zginania
ZBROJENIE GEOWNE - DOLEM:
PRZES:Z0 NR 1
Moment Moment
o maksymalny | minimalny | Zbrojenie Zbrojenie Ilosé Ilos¢
Potozenie x| = j1jcy, oblicz. wyliczone przyjete sztuk: sztuk:
[m] Msdmax Msdmin Ag1 [cm?] Ayl [em?] 12 T 12
[ kNm] [ kNm]
0.00 0.00 0.00 0.85 6.78 6 0
1.03 41.10 41.10 4.17 6.78 6 0
2.05 57.18 57.18 6.21 6.78 6 0
3.08 48.24 48.24 5.03 6.78 6 0
4.11 14.29 14.29 1.33 6.78 6 0
4.40 0.00 0.00 0.85 6.78 6 0
ZBROJENIE GEOWNE - GORA:
PRZES:Z0 NR 1
Moment Moment
o maksymalny | minimalny | Zbrojenie Zbrojenie Ilosé Ilos¢
Potozenie x| = j1jcy, oblicz. wyliczone przyjete sztuk: sztuk:
[m] Msdmax Msdmin Agp [cm?] Ayy [cm?] 12 T 12
[ kNm] [ kNm]
0.00 0.00 0.00 0.85 2.26 0 2
1.03 41.10 41.10 0.85 2.26 0 2
2.05 57.18 57.18 0.85 2.26 0 2
3.08 48.24 48.24 0.85 2.26 0 2
4.11 14.29 14.29 0.85 2.26 0 2
4.40 0.00 0.00 0.85 2.26 0 2




STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA:

PRZES%#0 NR 1
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Moment Moment
. . maksymalny minimalny .
Potozenie x [m] charakter. charakter. Rysy doiem [mm] Rysy gbra [mm]
Mskmax [kNm] Mskmin [kNm]
0.00 0.00 0.00 0.000 0.000
1.03 34.83 34.83 0.123 0.000
2.05 48.46 48.46 0.173 0.000
2.20 48.67 48.67 0.173 0.000
3.12 40.22 40.22 0.143 0.000
4.14 10.69 10.69 0.033 0.000
4.40 0.00 0.00 0.000 0.000

Wyniki dla $cinania

PODPORA LEWA PRZES:A NR 1

Odcinek $cinania Ls=0.697 m

Nosnoé¢ przekroju betonowego Vyg1=35.92 kN

podziat na 2 czesci;

Diugo$¢ odcinka konstrukcyjnego na Scinanie Ly=3.007 m;

strzemiona & 6 mm 2-ciete co s=24.0 cm
Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=32.0 cm

i . Noénosé . )
Roz§taw Diugos$¢ odcinka Slj;;;gfng krzyzulca Ilos? prifow
zs_tcrize?lon 2 Lg [m] bezwzgledna) V | $ciskanego Vyq42 Odglet.ycgw
ete s [cm] [kN] [KN] przekroju 16
11.7 0.64 52.21 123.44 0
16.4 0.06 37.42 123.44 0

PODPORA PRAWA PRZESZA NR 1

Odcinek $cinania Ls=0.697 m

Nosnoé¢ przekroju betonowego Vyg1=35.92 kN

podziat na 2 czedci;

Diugo$¢ odcinka konstrukcyjnego na Scinanie Ly=3.007 m;

strzemiona & 6 mm 2-ciete co s=24.0 cm
Maksymalny odstep ramion strzemion w kierunku poprzecznym wynosi s,=32.0 cm

i . Nos$nosé L. ,
Roz§taw Diugos$¢ odcinka Sli;;;ging krzyzulca Ilosp pretow
;fsf??lon g 6 Lg [m] bezwzgledna) V | $ciskanego Vigo odgle?yczaw
ete s [cm] [kN] [KN] przekroju 16
11.7 0.64 52.21 123.44 0
16.0 0.06 38.29 123.44 0

Grupy obcigzen uwzglednione do liczenia ugiecia:

Ciezar Witasny

Grupal

Ugiecie w stanie sprezystym

o.

0.00

max= 0.£5




Tabela ugieé¢ sprezystych belki

Przem. Odlegloé¢ x | Ugiecie max
Nr podpory podpory ymax Nr przesita [m] ymax [cm]
[cm]
Podpora nr 1 0.000 Przesto nr 1 2.20 0.647
Podpora nr 2 0.000 - - -

Ugiecie w stanie zarysowanym

o.oo0

Tabela ugieé rzeczywistych belki
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Przem. Odlegto$é x | Ugiecie max
Nr podpory | podpory ymax Nr przesta [m] ymax [cm]
[cm]

Podpora nr 1 0.000 Przesto nr 1 2.20 2.565

Podpora nr 2 0.000 - - -
Poz. 2.1. Obliczenie stopy fundamentowej
Geometria
Szerokos$é stopy B [m] 1.20
Diugos$é¢ stopy L [m] 1.20
Wysokos$é stopy Hg [m] 0.40
Szeroko$¢ przekroju stupa b [m] 0.18
Wysokos$¢ przekroju stupa h [m] 0.40
Mimosrdd e, [m] 0.00
Mimosréd e, [m] -0.00

0.40 - 0.40 - 0.40 -
T T
W
-, ]
4 .20 .40

Materiaty
Klasa betonu Cl6/20
Klasa stali 34GS
Otulina [cm] 7.00
Srednica pretéw [mm] 12.00
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Warunki gruntowe
AT
1.00m
AV
1.00m
_\'T
Warstwa Nazwa Miazszosé p™ c™y o™, M M,
gruntu [m] [t/m?] [kPa] [°] [kPa] [kPa]
1 Plaski 1.00 1.85 0.00 31.15 |101597.29| 81277.71
drobne
Metoda okres$lenia parametrdéw geotechnicznych B
Giebokos$¢ posadowienia [m] 1.00
Ciezar zasypki [kN/m>] 20.00
Obcigzenia
Numer zestawu N [kN] M, [kNm] T, [KkN] M, [kNm] T, [kN]
1 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stan graniczny nosnosci
DLA SCHEMATU NR 1
DLA WARSTWY NR 1
N=155.54 kN < m*Qfp=0.81 * 1076.25 = 871.76 kN
N=155.54 kN < m*Q¢;=0.81 * 1076.25 = 871.76 kN

Naprezenia pod fundamentem

DLA SCHEMATU NR 1

Naprezenia w narozach:
q:=108.01 kN/m?
9,=108.01 kN/m?
g;=108.01 kN/m?
q:,=108.01 kN/m?

108.01 kN/mZ

108.01 ki/m2

108.01 kN/mZ

Odrywanie nie wystepuje.

108.01 ki/m2




Wymiarowanie zbrojenia

POTRZEBNE ZBROJENIE DLA SCHEMATU NR 1
A, = 0.77 cm®/mb A, = 0.44 cm?/mb

Minimalne zbrojenie konstrukcyjne dla fundamentu wynosi: A,=4.29 cm?/mb
W kierunku y (B) przyjeto fi=12.0 mm w rozstawie s$;=25.0 cm Ag=5.24 cm?/mb
W kierunku x (L) przyjeto f£i=12.0 mm w rozstawie s,=25.0 cm A =5.24 cm?/mb

@ S5=12mm L=114cm

10.00 cm

25.00 cm

4x

@ 5412 mm L =114 cm

10,00 em

10.00 cm 4x25.00cm 10,00 cm

Wyniki obliczen przebicia

DLA SCHEMATU NR 1
Przebicie OK. Ny=17.6 kN < A ,*fctd=0.24 * 870 = 209.6 kN
Przebicie OK. N,=5.3 kN < A ,*fctd=0.17 * 870 = 146.4 kN

Statecznos$é fundamentu

STATECZNOSC NA OBROT:
DLA SCHEMATU NR 1

Stateczno$é OK. M,yp=0.0 kNm < m*Mgirppm = 0.72 * 88.1 = 63.5 kNm
Stateczno$é OK. M,yp=0.0 kNm < m*Mgirppm = 0.72 * 88.1 = 63.5 kNm
STATECZNOSC NA PRZESUW:
DLA SCHEMATU NR 1
Przesuw po warstwie 1
Statecznos$é OK. T,=0.0 kN < m*T,, = 0.72 * 46.5 = 33.5 kN
Statecznos$¢ OK. T,=0.0 kN < m*T,, = 0.72 * 46.5 = 33.5 kN

Osiadanie fundamentu

DLA SCHEMATU NR1

Osiadania pierwotne = 0.074 cm
Osiadania wtérne = 0.000 cm
Osiadania catkowite = 0.074 cm

Tangens kata nachylenia wzgledem osi X = 0.00000
Tangens kata nachylenia wzgledem osi Y 0.00000
Przechyika = 0.00000 rad

Warunek naprezeniowy 0.3%*c,, = 0.3%*52.63 kN/m”* = 15.79 kN/m’ > 6,4 = 14.81 kN/m’

Giebokos$¢, na ktdérej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 2.90 m
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Rozktad naprezen pod analizowanym fundamentem:

Tabela z wartos$ciami:

18.15 kN/m2.

HHE
= E

15.56 kh/m2.

23,59 kN/m2

-
o
=

27.22 kN/mZ

=
0
=]

30,85 kN/m2

r
o

34.48 kN/m2

-
w
=]

I
5

3811 kN/m2

4174 kh/mZ

M
w
=]

45,37 kN/m2

I
i
=

49.00 kN/m2

~
=]

52.63 kN/m2

14,81 kN/mZ

34,58 kN/m2

27.3Z kN/m2

21.53 kN/m2

17.88 kN/m2

56.50 kN/m2

44,32 kN/m2

50,01 kN/m2

71.15 kN/m2Z

89.63 kN/m2

82,82 kN/m2

c c o Suma =
Nr H m ZR zs ZD
[m] [kN/m2] [kN/m2] [kN/m2] | ©35+020+0zpsizatOzpeuna
0 1.00 18.15 18.15 71.86 90.01
1 1.10 19.96 18.08 71.61 89.69
2 1.30 23.59 16.90 66.92 83.82
3 1.50 27.22 14.35 56.80 71.15
4 1.70 30.85 11.47 45.43 56.90
5 1.90 34.48 8.94 35.38 44 .32
6 2.10 38.11 6.97 27.61 34.58
7 2.30 41.74 5.51 21.81 27.32
8 2.50 45,37 4.42 17.51 21.93
9 2.70 49.00 3.61 14.28 17.88
10 2.90 52.63 2.99 11.82 14.81
Legenda:
H [m] - giebokos$é¢ liczona od poziomu terenu
Oz [KN/m2] - naprezenia pierwotne
G5 [kN/m2] - naprezenia wtdrne
Gzp [KN/m2] - naprezenia dodatkowe
Poz. 3. Obliczenie ramy stalowej pergoli
3.1. Analiza statyczna ramy stalowej
WEZZLY :
2 3 -
4,000
1 4
2 X
| =t
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Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 0,000 4,000
3 4,500 4,000
4 4,500 0,000
PODPORY Podatnosdci
Wezet Rodzaj Kat: Dx (Do*) Dy DF1
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
4 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
PRETY
- _
1 3 4,000
2 2
| =t
PRZEKROJE PRETOW:
f ~
2
1|2 3|2 4,000
2 2

V=4,000
} 4,500 ‘ H=4,500
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PRETY UKZADU:

Typy pretédw: 00 - sztywny-sztywny, 01 - sztywny-przegub,
10 - przegub-sztywny, 11 - przegub-przegub, 22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 2 1 0,000 -4,000 4,000 1,000 2 stupy
2 00 2 3 4,500 0,000 4,500 1,000 1 rygle
3 00 3 4 0,000 -4,000 4,000 1,000 2 stupy

Nr. A[cm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiakl:
1 29,0 1328 706 148 148 18,0 Stal St3
2 29,0 1328 706 148 148 18,0 Stal St3

Materiat: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
1,70 1,70
130 e
0,50 >
1 3
wsg b 8
OBCIAZENIA: ([kN7], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa: D "Ciezar deski okalajacej" Stazte vf= 1,35
1 Skupione 0,0 1,70 0,00
3 Skupione 0,0 1,70 0,00
Grupa: P "CiezZzar zadaszenia pergoli" Zmienne vf= 1,50
2 Liniowe 0,0 1,30 1,30 0,00 4,50
Grupa: W "Obciazenie wiatrem" Zmienne vf= 1,50

1 Liniowe 90,0 0,50 0,50 0,00 4,00
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W Y N I K I
Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar witasny 1,10
D -"Ciezar deski okalajacej" State 1,35
P -"CiezZar zadaszenia pergoli" Zmienne 1 1,00 1,50
W -"Obciazenie wiatrem" Zmienne 1 1,00 1,50
MOMENTY :
-5,6
0,44 2 5,6
34
1,7
1 3
2 2
TNACE:
3,6
1.4 ‘\\ﬂ\\\\\\\\\\\\\\ii
-6,3]
1 B
1,6 1.4
9 L
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NORMALNE :

-6,9 -9,6

b

SIZY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + DPW

Pret x/L x [m] M[KkNm] Q[kN] N [kN]
1 0,00 0,000 -0,4 -1,4 -5,9
0,47 1,875 -1,7* 0,0 -6,4
1,00 4,000 0,0 1,6 -6,9
2 0,00 0,000 0,4 3,6 -1,4
0,37 1,652 3,4* -0,0 -1,4
1,00 4,500 -5,6 -6,3 -1,4
3 0,00 0,000 -5,6 1,4 -8,6
1,00 4,000 0,0 1,4 -9,6
* = Wartoé$ci ekstremalne

NAPREZENIA:

N
©w

3



NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + DPW

Pret: x/L: x[m] : SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
Stal St3
1 0,00 0,000 0,6 -4,7 0,022
0,47 1,891 9,3 -13,7 0,064*
1,00 4,000 -2,4 -2,4 0,011
2 0,00 0,000 -3,1 2,2 0,015
1,00 4,500 37,5 -38,5 0,179%*
3 0,00 0,000 35,0 -41,0 0,191*
1,00 4,000 -3,3 -3,3 0,015
* = Wartoé$ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE :

2 3
1 1,6 4 14
2 € 2 *
y 3 y
6.9
REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + DPW
Wezet H[kN] V[kN] Wypadkowa [ kN] M[kNm]
1 -1,6 6,9 7,1
4 -1,4 9,6 9,7
PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + DPW
Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fil[rad] ([deg])
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00350 ( -0,200)
2 0,01067 -0,00004 0,01067 -0,00174 ( -0,100)
3 0,010066 -0,00006 0,01066 0,00008 ( 0,005)
4 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00404 ( -0,231)



PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wtasny + DPW

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 0,0107 -0,0000 -0,100 -0,200 0,0011 3768,7
2 -0,0000 -0,0001 -0,100 0,005 0,0020 2295,7
3 0,0107 -0,0000 0,005 -0,231 0,0021 1893, 8

3.2. Wymiarowanie pretow ramy stalowej

Rygiel — Pret nr 2

Wymiary przekroju:
h=180,0 s=120,0 g=5,0 t=5,0 vx=0,0 vy=0,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1328,4 Jyg=706,4 A=29,00 ix=6,8 iy=4,9.
Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

v Wiytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=5,0.
1200 Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 2.

X4 """"" =X 180,0

Sily przekrojowe:
xa = 4,500; xb = 0,000.
Obcigzenia dziatajgce w ptaszczyznie uktadu: DPW

M; =5,6 KNm, Vy,=-6,3kN, N=-1,4KkN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o, = 37,5 MPa o¢=-38,5 MPa.
Naprezenia:
xa = 4,500; xb = 0,000.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 37,5 MPa o¢ = -38,5 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=-0,5 Ac=38,0 MPay,. = 1,000

- §cinanie wzdhuz osi Y: Av=17,0 cm’ t=3,7MPa Yoy = 1,000
Warunki nosnosci:

Gee =6/ Yo + Ac=10,5/1,000 + 38,0 =38,5<215 MPa
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Tey =T/ Yoy =3,7/1,000=3,7<124,7=0.58x215 MPa
1
Jo?l #3172 = [385243x00° =38,5<215 MPa

Nosnosé elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 4,500.
Siata osiowa: N=-1,4kN.
Pole powierzchni przekroju: 4 = 29,00 cm’.
No$nos¢ przekroju na rozcigganie:  Np= 4 f;=29,00x215x10™" = 623,5 kN.
Warunek noénosci (31):
N=1,4<623,5= Ny

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:
x1 = 0,372y, = 0,372wezty nieprzesuwne = pn=0,624 dla 1, =4,500

ly =0,624%4,500 = 2,808 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
x1 = 1,000y, = 1,000wezty nieprzesuwne = = 1,000 dla 1, =4,500

1y = 1,000%4,500 = 4,500 m
Sity krytyczne:

_m’ EJ3,14x205x1328,4

Ne = 5 5 208 107 =3408,7 kN

_ m EJ_3,14°x205x706,4

2
No== =" s 107 =058 kN

Nosnosé¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 4,500:

Nrc=A f;=29,0x215x10" = 623,5 kN
Okreslenie wspdtczynnikdéw wyboczeniowych:

~dlaNx A=115+Nec/ Nx = 1,15x~] 623,5/3408,7 =0,494 = Tab.11 b=> ¢=0,940
~dlaNy A =115V Nec/ Nv = 1,15x+/ 623,5/705,8 =1,085 = Tab.11 b= ¢=0,59%

Przyjeto: @ = @min = 0,594

Warunek noénosci preta na Sciskanie (39):
N 1,4

@ Nre  0,594x623,5

=0,004 <1

Zwichrzenie:
Dla przekroju rurowego Iub skrzynkowego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 1y =1, =4500 mm:

100 b0 4/215/ fa = 100x115,0x </ 215/215 =11500 >4500 =1,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Nosnosé przekroju na zginanie:
xa = 4,500; xb = 0,000.
- wzgledem osi X
Mg = o, Wfy=1,000x147,6x215x10° = 31,7 kNm

Wspotezynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek noénosci (54):

N M 1.4

_ .56
N o Mae 6235 1,000x31,7

=0,179<1
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Nosnos¢ (statecznosé) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, max = 5,6 KNm  B,= 1,000
_ = ﬂx My max N _ 2 1,000x5,6 1,4 _
A =125 @x Ax —MRx e 1,25%0,940%0,494 317 X623,5 0,000
A, = 0,000 My =04,=0
Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N X MX max
+ P =14 L.000X5.6 _ 179 < 1,000 = 1 - 0,000

¢« Nre  @u Mre ~0,940%623,5 " 1,000x31,7
- dla wyboczenia wzglgdem osi Y:

N 4 ﬂx M max _ 1,4 n 1,000x5,6
@ NRe oL Mrx 0,594x623,5 1,000x31,7

=0,181 <1,000=1 - 0,000

Nosnosé¢ przekroju na scinanie:
xa = 4,500; xb = 0,000.
-wzdhuz osi Y

Ve =0,58 4, f;=0,58x17,0x215x10" = 212,0 kN

Vo=0,3 Vg =63,6 KN
Warunek noénosci dla $cinania wzdhuz osi Y:

V=63<212,0="V;

Nosnosé przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa = 4,500; xb = 0,000.

- dla zginania wzgledem osi X: V, = 6,3 < 63,6 =V,
Mg y= Mr=31,7 kNm

Warunek noénosci (55):

N A
N M 14 56

N, Mry 6235 317

=0,179<1

Nosnosé przekroju na scinanie z uwzglednieniem silty osiowej:

xa = 4,500, xb = 0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=63<212,0=212,0x | 1-(14/623,5)> =Viy 1-(N/Ne)’ =Van

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb=4,500.

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm. Dodatkowo przyjeto usztywnienie srodnika o rozstawie
a; =4500,0 mm.

0215 110,0 5.0x215
= (154 25970%0) N Soxa1s

kc=(15+25;—0) ~31,176

k.<c¢,/t,=110,0/5,0=22,000
Przyjeto k~=22,000
Warunek dodatkowy:

215
k> 20 |7 = 20x | 212 = 20,000
fi 215

Sita nie moze zmienia¢ polozenie na precie.
Naprezenia Sciskajace w Srodniku wynoszg o= 2,0 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci wynosi:
M. = 1,000



Nos$nos¢ srodnika na site skupiong:
Pr. = ke ty” Mefy = 22,000%(5,0)*x1,000x215x107= 118,2 kN
Warunek noénosci $rodnika:
P=0,0<118,2= Pg,
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,4 mm
ag =1/350=4500/350= 12,9 mm
Amax = 1,4 < 12,9 =a,

Stup — Pret nr 3

Wymiary przekroju:
h=180,0 s=120,0 g=5,0 t=5,0 vx=0,0 vy=0,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1328,4 Jyg=706,4 A=29,00 ix=6,8 iy=4,9.
Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
v Wiytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=5,0.
1200 Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 2.
Sily przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 4,000.
Obcigzenia dziatajagce w ptaszczyznie uktadu: DPW
M, = 5,6 KNm, V,=1,4kN, N=-86kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o, = 35,0 MPa oc=-41,0 MPa.

N | B S =X 180,0

Naprezenia:
xa = 0,000; xb = 4,000.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 35,0 MPa o¢ = -41,0 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-3,0 Ac=38,0 MPay,. = 1,000
- §cinanie wzdluz osi Y: Av=17,0 cm’ t=0,8 MPa Yoy = 1,000
Warunki no$nosci:
Gec =0/ Yoc + A5 =3,0/1,000 + 38,0=41,0<215 MPa
Tey =T/ Yoy =0,8/1,000=0,8 <124,7=10.58x215 MPa

1
Jo? #3172 = /41,02 43x00° =41,0<215 MPa

Nosnosé elementéw rozcigganych:
xa =4,000; xb = 0,000.
Siala osiowa: N=-9,6 kN.
Pole powierzchni przekroju: 4 = 29,00 cm’.
No$no$é przekroju na rozcigganie: Ng= A4 f;=29,00x215x10" = 623,5 kN.
Warunek noénosci (31):
N=9,6<623,5= N

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatgcznika 1 normy:
x1 = 0,529y, = 1,000wezty przesuwne = p=2,541 dla 1, =4,000

1, =2,541x4,000 = 10,164 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
x1 = 1,000y, = 1,000wezty nieprzesuwne = = 1,000 dla 1, = 4,000

1y = 1,000%4,000 = 4,000 m



Sity krytyczne:

_m’ EJ3,14°x205x1328,4

2
T o168 102 =260,2 kN

Nx

N = n’ EJ 3,142x205x706,4
YT 40002

107 =893,3 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa =4,000; xb = 0,000:

Nrc=A f;=29,0x215x10" = 623,5 kN
Okreslenie wspoétczynnikdéw wyboczeniowych:

~dlaNx A=115+Nee/ Ne = 1,15x] 623,5/260,2 = 1,788 => Tab.11b= ¢=0,286
~dlaNy A=115vVNec/ Ny = 1,15%+ 623,5/893,3 =0,965 = Tab.11b= ¢=0,671

Przyjeto: @ = @min = 0,286
Warunek noénosci preta na Sciskanie (39):

N 9,6
© Nre  0,286x623,5

=0,054 <1

Zwichrzenie:

Dla przekroju rurowego Iub skrzynkowego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekroj przed obrotem 1; =1, =4000 mm:

100 bo 4/215/ fa = 100x115,0x </ 215/215 =11500 >4000 =1,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 4,000.
- wzgledem osi X

Mg = o, Wfy=1,000x147,6x215x10° = 31,7 kNm
Wspotezynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek noénosci (54):

N . M 8.6 5.6

—+ _ -
Np o Me 6235 1000317 1911

Nosnosé¢ (statecznosé) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, ax = 5,6 KNm B, = 1,000
_ ) ﬂx M max ﬁ _ 2 1,000%5,6 9,6 _
Ac=1,25 @ Ax —MRx N 1,25%0,286%1,788 317 X623,5 0,003

A, = 0,003 My =04,=0
Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzglgdem osi X:

N 4 ﬂx M max _ 9,6 n 1,000x5,6
@x NRe oL Mrx 0,286x623,5 1,000x31,7

=0,230<0,997=1 - 0,003

- dla wyboczenia wzglgdem osi Y:

N _ BeMemx 96 . 1,000x5,6
o Nee o Mre  0,671x623,5 " 1,000x31,7

=0,200 <1,000=1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:

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

-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay f;=0,58%17,0x215x10" = 212,0 kN
Vo=0,3 Vz=63,6kN
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Warunek noénosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V=14<212,0=1%
Nosnosé przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb =4,000.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 1,4 < 63,6 =V,
MR,V: MR = 31,7 kNm
Warunek nosnosci (55):

N 2
N M 86 56

N, Mry 6235 317

=0,191 <1

Nosnosé przekroju na scinanie z uwzglednieniem silty osiowej:

xa = 0,000, xb = 4,000.
- dla $cinania wzdluz osi Y:

V=14<212,0=212,0x | 1-(8,6/623,5)> =Viy 1-(N/Ne)’ =Van

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb=4,000.

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm. Dodatkowo przyjeto usztywnienie srodnika o rozstawie
a; =4000,0 mm.

0215 110,0 5.0x215
= (154 25975%0) N Soxa1s

kc=(15+25;—0) =31,176

k.<c¢,/t,=110,0/5,0=22,000
Przyjeto k~=22,000
Warunek dodatkowy:

215
k> 20 |7 = 20x | 212 = 20,000
fi 215

Sita nie moze zmienia¢ polozenie na precie.
Naprezenia Sciskajace w srodniku wynoszg o= 38,9 MPa. Wspotczynnik redukcji no$nosci wynosi:
nN.=1,25-0,50./f;=1,25-0,5%38,9/215=1,000
Nos$nos¢ srodnika na site skupiong:
Pr = ke ty’ Mefy = 22,000%(5,0)*x1,000x215x107= 118,2 kN
Warunek noénosci $rodnika:
P=0,0<118,2= Pg.
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,4 mm
ae =1/350=4000/350=11,4 mm
Amax = 1,4 < 11,4 = a,

Opracowal:



