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I. DANE FORMALNO - PRAWNE
1.1. ZLECENIODAWCA.

Opinie sporzadzono na zlecenie USTM Sp. z 0. o.

1.2, PODSTAWA PRAWNA OPINII.

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r, Prawo budowlane { Dz. U. nr 82 poz. 414 z péiniejszymi
zmianami}.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75 poz. 690 z

pbiniejszymi zmianami)

1.3. PRZEDMIOT | CEL OPINII.
Przedmiotem opinii jest konstrukcja dachu budynku. Celem opinii jest ocena stanu
technicznego konstrukeji dachu, pod wzgledem mozliwoéci montazu na dachu budynku

ogniw fotowoltaicznych.

1.4, ZRODLA INFORMACII

Przy sporzadzaniu opinii wykorzystano:

e Informacje uzyskane podczas wizji lokalnej

¢ dane o wielkosci obcigzen od systemu montazowego paneli fotowoltaicznych. (wg.

wytycznych obcigzenie charakterystyczne roziozone 0,2kN/m?2)

1. OPIS PRZEDMIOTU OPINII.

OPIS OGOLNY.

Konstrukcja dachu budynku jest zréznicowana. Czeéé paneli przewiduje sie oprzeé na dachu z
piyt korytkowych opartych na belkach stalowych z dwuteownika azurowego. Rozstaw belek
stalowych ok. 3m. Druga cze$é dachu stalowi konstrukcja drewniana z krokwi opartych na

ptatwiach drewnianych. Rozstaw krokwi ok. 90cm.



Iif. OCENA STANU TECHNICZNEGO.

Ogdlny stan techniczny konstrukeji dachu budynku jest dobry. Brak oznak utraty nosnoéci.

IV. SPRAWDZENIE NOSNOSCI.
IV.A DACH O KONSTRUKCJI DREWNIANEJ

Zestawienie obciazen
obciazenia stale dachu o konstrukeji drewnianej
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Qu = 0,15 kN/m’.
Obliczeniowe wartosci obciazenia:
Qo1 = 0,18 kN/m?, v = 1,20,
Qo2 = 0,14 kKN/m?, Ve = 0,90.
Skladniki obciazenia:
blacha trapezowa
Qi = 0,150 kN/m?* = 0,15 kN/m”.
Qo1 = 0,18 kKN/m?, vp = 1,20,
Qo2 = 0,14 kN/m?, e = 0,90.

obcigzenia fotowoltaika
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Qi = 0,20 kN/m?.

Obliczeniowe wartoéci obcigzenia;

Qo1 = 0,24 kKN/m?, vp = 1,20,

Qo2 = 0,18 kN/m?, Ve = 0,90,
Skiadniki obcigzenia;
fotowoltaika

Q. = 0,200 kN/m* = 0,20 kN/m?.

Qo1 = 0,24 KN/nt?, ve = 1,20,

Qo2 = 0,18 kKN/m?, v = 0,90.
Snieg

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu g = 0,90 kKN/m? przyjeto zgodnie ze
zmiang do normy Azl, jak dla strefy IL.
Wspdtezynnik ksztattu C = 0,80 jak dia dachu jednospadowego.
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Qu=0,9 kN/m” - 0,8 =0,72 kN/m’.
Obliczeniowa warto$¢ obcigZzenia $niegiem:
Qo= 1,08 kKN/m?, = 1,50.

Obliczenia statyczne:

Obliczenia wykonano w programie rm-win, rm-drewno. Stopnie wytezenia glownych
elementdw konstrukeii wynosza:

krokiew — 0,42

platew — 0,92

obliczenia przedstawiono w zataczniku do opini.




IV.B DACH Z PLYT KORYTKOWYCH

Zestawienie obciazen
obcigZenia fotowoltaika

Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:
Qi = 0,20 kKN/m”.
Obliczeniowe wartoéci obcigzenia;

Qo1 = 0,24 kN/m?, vn = 1,20,
Qo2 = 0,18 kN/m?, vy = 0,90.
Skiadniki obcigzenia;
fotowoltaika
Qi = 0,200 kN/m” = 0,20 kN/m’.
Qo1 = 0,24 KN/m?, v = 1,20,
Q2 = 0,18 kN/m?, vy = 0,90.

obcigzenie stale dachu na belce stalowej
Charakterystyczna wartosé¢ obcigzenia:

e = 1,15 KN/m’.
Obliczeniowe wartosci obcigzenia:
Qo1 = 1,28 kN/nt?, v =1,11,
Qoz = 1,04 KN/m?, e = 0,90,

Sktadniki obciazenia;
papa na podlozu betonowym
Qi = 0,150 kN/m? = 0,15 kN/m”.

Qo1 = 0,18 kN/m?, ¥n = 1,20,

Qo2 = 0,14 kKN/m?, e = 0,90.
plyty panwiowe

Q= 1,0 kN/m” = 1,00 kN/m?,

Qo1 = 1,10 kKN/m?, vn = 1,10,

Qo2 = 0,90 KN/m?, ve = 0,90.
Snieg

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu gz = 0,90 kN/m? przyjeto zgodnie ze

zmiang do normy Azl, jak dla strefy IL

Wspotczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu jednospadowego.
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia $niegiem:

Q= 0,9 kN/m* - 0,8 = 0,72 kN/m*.

Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $niegiem;

Qo=1,08 kKN/m?,  y;=1,50.

Obliczenia statyczne:

Obliczenia wykonano w programie rm-win, rm-stal. Stopnie wytezenia gléwnych elementow

konstrukcji wynosza:
Belka stalowa azurowa— 0,92

obliczenia przedstawiono w zataczniku do opini.




V. ORZECZENIE.

Na podstawie szczegdlowych ogledzin, przeprowadzonych badan makroskopowych i dokonansj
oceny stanu technicznego stwierdza sie ze:

- stan techniczny konstrukcji budynku jest dobry.

- nie stwierdzono nadmiernych ugieé oraz rys wynikajacych z niewtadciwej pracy i przecigzenia dachu
Po przeprowadzeniu analizy wybranych elementéw konstrukeyjnych budynku na ktdre dziataé bedg
dodatkowe obcigZenia wynikajace ze stanu projektowego, stwierdza sie Ze:

- dopuszczalna noénosé elementdw konstrukeyjnych dachu nie zostanie przekroczona a wiec montaz

paneli fotowoltaicznych jest moiliwy.

Vi, UWAGI KONCOWE

Podczas wykonywania prac nalezy éciéle stosowaé sie do zaleceri i wymagari producenta elementéw
pod konstrukcji oraz instrukeji dla zastosowanego systemu montazu paneli fotowoltaicznych.
Wszystkie zastosowane materialy budowlane musza posiadaé¢ wymagane przepisami deklaracje
zgodnodéci.

Prace budowlane nalezy wykonywac¢ zgodnie z dokumentacja techniczng i sztukg budowlang oraz
obowigzujacymi normami { wymaganiami technicznymi.

Nie dopuszcza sie gromadzenia materialdw na dachu budynku. Nalezy je dostarczaé systematycinie
w miejsca ich montazu.

Roboty prowadzi¢ pod nadzorem oséb uprawnionych

Poszczegdine etapy robdt podlegajg odbiorom technicznym,

Pracownicy musza posiadac badania do pracy na wysokoéciach,
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Zatacznik 1

Obliczenia statyczno wytrzymalosSciowe




Poz.1l. Obliczenia dachu drewnianego
Poz.1l.l Obliczenia krokwi dachu drewnianego

WEZLY
PODPORY ¢ Podatnodci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) e Dy: DFi:
[m/ kN ] [rad/kNm]
1 przesuwna G,0 0,000E+00* »
2 stalta 0,0 0, 000E+00 0,000E+0C0
3 przesuwna 0,0 0,000E+00*
4 przesuwna 0,0 0, 000E+00*

OBCIAZENIA:

11



OBCIASENIA: ([kNT, [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzai: Kat: P1(Tyg) P2{Td): alm)]: blm]
Grupa: A "obcilazenia stale dachu” Staie yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,135 0,135 0,00 2,75
C.1.%2. cbhoisgzerniz state dach p=0(,150%0,900
2 Liniowe 0,0 0,135 0,135 0,00 2,79
C.1.1. cbolzZenis staze dach p=(0,153%0,900
3 Linilowe 0,0 0,135 0,135 0,00 3,35
G.1l.4. chcoiszenls state dach p=C,153%),9800
Grupa: F ‘Yobcecigzenie fotowoltaika® State yi= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,180 0,180 0,00 2,75
C.1.2. chcoizzerniz fetowoliaik p=0,200%C, 500
2 Liniowe 0,0 0,180 0,180 0,00 2,79
C.i.2, cboigzeniz fotewoltaill p=0,20070, 200
3 Liniowe 0,0 0,180 0,180 0,00 3,35
C.1.2, chciazerniz Zotewoliallk p=0,200%C, 800
Grupa: S ‘"obclazenie Sniegiem” Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 0,648 0,648 0,00 2,75
C.2.2. &nie p=(,720%9,900
2 Liniowe~Y 0,0 0,648 0,648 0,00 2,79
G.C.L1. &nie p=0,720%0,930
3 Liniowe-Y 0,0 0,648 0,648 0,00 3,35
L201. fnie p=(,T20%0,900

W Y N I X I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go xzedu
Kombinatoryka obaiggeh

Grupa Znaczenie: wd vy
Ciezar wi. 1,10
A -"obciazenia stale dachu® Stale 1,20
F ~-"obcigzenie fotowoltaika” Stale 1,20
S -"obclazenie &niegiem” Zmiesnne 1 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacje:
Ciezar wi. ZAWSZE
B -Y"obceliazenia stale dachu® ZRWSZE
F ~"obcigZzenie fotowoltaika™ ZAWSZE

8 -"obclazenie dnieglem” EWENTUALNIE

12



EKRYTERIA KOMBINACJII OBCIAZEN:

1 ZAWSLE
EWENTUALNIE: A+F+3

MOMENTY-OBWIEDNIE:

TNACE-OBWIEDNIE:




NORMALNE-OBWIEDNIE:

8TEY PRZEKROJOWE -~ WARTOSCT EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen®

Pret: x[m] M kNm] Q[kN]: N[kN]: Kombinacja obciazen:
1 1,203 0,852% -0,110 0,019 AFS
2,750 =0 ,946% -2,215 0,391 AFS
2,750 ~0,946 -2,215% 0,391 AFS
2,750 -0,946 ~-2,215 0,391*% AFS
0,000 -0,000 1,527 =0 ,269% RAFS
2 1,222 0,148%* 0,064 -0,011 AFS
2,792 -1,420% ~-2,073 0,366 AFS
2,792 ~1,429 -2,073% 0,366 AFS
2,792 ~1,429 -2,073 0,366* AFS
0,000 ~0,94¢6 1,727 =0 ,305*% AFS
3 1,885 1,254 0,142 ~0,025 AFS
0,000 ~1,420% 2,708 -0,477 AFS
0,000 -1,429 2,706% -0,477 AFS
3,351 -0,000 -1,853 0,327% AFS
0,000 ~1,429 2,706 =0,477*% AFS

REAKCJE ~ WARTOSCT ERSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Cilezar wi.+"Kombinacja obclgzen”

Wezek: H[kN]: VIkN] @ RIkNT: M[kNm]: Kombinacja obcigzen:

1 =0,000% 1,550 1,550 AFS
-0,000% 0,476 0,476 AF
-0,000 1,850%* 1,550 AFS
-0,000 0,476% 0,476 AR
-0,000 1,550 1,550* LEFS

2 0,000%* 4,002 4,002 AFS
0,000 1,229 1,229 AF

0,000 4,002% 4,002 AFS

0,000 1,229% 1,229 AF

0,000 4,002 4,002% BAFS



3 -0 ,000%* 4,853 4,853 AFS3

-0,000% 1,491 1,491 AF
-0,000 4,853% 4,853 AFS
-0,000 1,491* 1,491 AF
~0,000 4,853 4,853%* AFS
4 =0,000% 1,882 1,882 AFS
-0,000% 0,578 0,578 AF
-0,000 1,882% 1,882 AFS3
-0,000 0,578% 0,578 AF
~-0,000 1,882 i,882% AFS

* = Wartodci ekstremalne

Pretnr3

Zadanie: krokiew

?.

Sprawdzenie nosnosci preta nr 3

Noénoéé na rozcigganie:
Wryniki dla x.=3,35 m; x=0,00 m, przv obciQZel}iach LAFS”,
Pole powierzchni przekroju netto 4, = 98,00 cm”.
0a=N/A,=0,327/98,00 x10=0,03 < 7,62 =144

Nos$nosé¢ na sciskanie:
Wryniki dla x,=0,00 m; %,=3,35 m, przv obeigzeniach , AFS”.
Noéno$é na sciskanie:

Oona=N.Aq=0,477/98,00 x10=0,05 < 6,13 =0,603x10,15 =k, fooa
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=3,35 m, przy obcigZeniach ,,AFS™:
o

s o 5 i
. $Smrd 0,05 Lo 00 625 _gsi0<1
k, o Jeod Toza Jmwa 0603x10,15 7 1246 1246

<

Gc,o,a’ .

v



S04 N Tmzd 5 Smyd 0,05

orfood Juza " fupa 0853%10,15 12,46

No$noséé na zginanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; %,=3,35 m, przy obcigzeniach ,, AFS”,
Warunek statecznosci: .
Oma=M, W=1429/228,67 x10° = 6,25 < 12,46 = 1,000x12,46 = k oyi; fma
Noénosé dla x,=2,09 m; x,=1,26 m, przy obcigzeniach ,,AFS™
Ouod y Cmyd g Omad (000 | 549 L0 000 g 441 <1
Jioa  Tova wea 162 1246 12,46

o [ 3 [ 2
0Ly, el g il 2000 o5, 249 L 000 _g308<1
Jroa Jova  Jwea 762 12,46 12,46

Nosénos¢ ze sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=3,33 m, przy obciazeniach ,, AFS™:

05 Sy Sz 52 ;
’:O,d + w1,y * km z.d — 0,03 + 6,25 + 0,7 0.00 - 0’502 < 1
Fooa  Jmpa Juza 10,152 12,46 12.46

o, Cnyd | Oz 2 5
z:ofd + km ‘m,) d . ‘n,‘,,d = 0,05- 75 6.25 9_()_9__ =0,351<1
f ¢,0.d / mi v, j e, 5.d 10,15

B

12,46 12,46
Noénoéé na scinanie:

Wiyniki dla x,=0,00 m; x,=3,35 m, przy obcigzeniach , AFS”.
Warunek nosnosei

ta= | Toa T oy = 0412+ 0,000 =0,41<1,85=1,000x1,85 =k, foq

Stan graniczny uzytkowania:
Wryniki dla x,=1,88 m; x,=1,47 m, przy obcigzeniach ,.AFS”.
Uoyfin = 28+-50=78<223=u net,fin

= + 000 L0782 —0357<1
1246
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Poz.1.2 Obliczenia piatwi dachu drewnianego

PRETY:
;% 4 ,s%
OBCIAZENIA:
3,500 5500 2500 3500
'l 5]
| I | |
1 | |
o i i R
‘*@“’v 1 ’%4
OBCIAZENIA: ([kNT, [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat PL{Tg) B2 (Td) afm]l: blm]e
Grupa: A """ Imienne vE= 1,36
1 Skupione 0,0 3,500 0,15 .
1 Skupione 0,0 3,500 1,05
1 Skupione 0,0 3,500 1,95
1 Skupione 0,0 3,500 2,85

W Y N I K I wg PN 82/8-02000
Teoria I-go rzedu

Ciezar wk. 1,10

17
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A -0E Zmienne 1 1,00 1,36
MOMENTY ¢
AT T 72
1,449 g f f | 1,449
;
5814 5,624 5814
TNACE:

9,68954
WE%M‘ , - 4,805
U T I
SR
4,805 4,85
6,689
NORMALNE
*% 1 »gﬁ
S8ILY PRZERROJOWVE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CieZar wk.+A
Pret %/ L % [m] M [ klNm] Q[kN}- M[kN]:
1 0,00 0,000 O:OOO 9:669 0,000
0,50 1,486 5,824* , 001 0,000
1,00 3,000 ~0,000 ~8,669 0,000

=
i

= Wartodcl ekstremalne



Pret nr1
Zadanie: platew
z
y v
zZ

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Noénosé na zginanie:
Wyniki dla x,=1,50 m; x,=1,50 m, przv obcigzeniach ,A".
Warunek statecznosci:
Oma =M, W=5824/45733 x10° =12,73 < 13,85 = 1,000%13,85 = kit fma
Nosnogé dla x,=1,50 m; x,=1,50 m, przy obcigzeniach ,,A”:
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Noénoéé na écinanie:

Wyniki dla x,=2,99 m; %,=0,01 m, przv obcigzeniach ,, A"
Warunek noénosci

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x;=1,50 m; x,=1,50 m, przy obcigzeniach ,A”.
W= -0,4 +-16,9 =173 < 20,0 = / e 1y
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Poz.2. Obliczenia belki dachu na belkach stalowvch

WEZLY ¢
OBCIAZENIA:
OBCIAZENIA: ([kNI, [kNml, [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat: PL{Tyg) P2 {Td) ¢ alfm] e bim]:
Grupa: A "% Zmienne yE= 1,15
1 Liniowe 0,0 3,450 3,450 0,00 9,29
0.31.%. cholgfenie staze dschu na kelce stalowe p=1,1E80%2,000
Grupa: F "V Zmienne yE= 1,20
1 Liniowe 0,0 0,200 0,200 0,00 9,29
C.2.2. choizgeniz fctowolzaill o=0,200"1,00%
Grupa: § "7 Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe-Y 6,0 2,160 2,160 0,00 9,29

(. 2.0, fnie p=0,7202%3,00C
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OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

CieZzar wi.

A -Yobeciazenlia state dachu”
F -"obcigzenie fotowoltaika™
g -"obcigzenie Sniegiem”

State
State
Zmienne

Ciezar wk.
A ~"obcigzenla state dachu"
F ~"obcigzenie fotowoltaika'

S -"obcigzenie éniegiem”

ZAWSZE
ZAISZE
ZAWSZE

EWENTUALNIE

MOMENTY :
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TNACE:

NORMALNE :

SILZY PREZEFROJOWE:

T.I rzedu
Obciazenia obl.: Cilezar wi.+AFS
Pret %/L % [m] M [ kNm) O[kNT: N[kN]
1 G, 00 0,000 ~0,000 35,669 -6,288
0,50 4,646 82,851* 0,000 -0, 000
1,00 9,291 0,000 -35,66¢ 6,288

= Wartodci

ekstremalne



Wymiarowanie dzwigaréw azurowych:

Zadanie: “dwuteownik stalowy”
Pret nr: 1

P I2
Przekréj:
Symbol: 1240 a
Material: 2 St38 (LY, V,W)
Wymiary; h=7320,0 mm; b, = 282,8 mm; ty = 8.7 mm;
hs = 80,0 mm: 8; = 360,0 mm;
by=106,0 mm; fp=13,1 mm.
Charakterystyka: A; =53,04 e, Jx; = 8300,00 cm*; Wx; = 518,75 cm®;
A>=139,12 em’; Ji> = 8000,00 cm™; Wi = 500,00 cm’®;
A;=19,56 cm™; Ji; = 88,90 cm®; Wx; = 14,48 cm®;
Jys = 220,56 cm®; J» = 51933,69 cm®; J,=23.31 cm*
A4, =20,88 cm’; W, = 83,52 cnr’;
Ay = 10,44 cm®; Wy = 20,88 cm”;

Sprawdzenie nosnosci dZwigara azurowego przeprowadzono w oparciu literature. Obliczenia przeprowadzono
dla ekstremalnych wielkosci statycznveh,
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Zwichrzenie
Przyjeto rozstaw stezeii bocznych /,=1500m.

Sily krytyezne wyznaczono na podstawie dlugosci wyboczeniowyeh przyjetych z tabeli Z1-2 normy:

22 EJy 2 1402 %390 .
_ﬂ__«_____}:_ = 35142 %205000 ~220,36 Xlo»s . 1983“343 kN
(p, 1,)° (1.0%1,500)2

z 432 ¢ 3 5
=L Z s gyl 1 [3,142 205000x51933,69 10 4 §0000x23,31 Xm.l] -
i; | (ph)’ 14,50° (1,0%1,500)2

3109,715kN

Moment krytyczny:
as=ys-h’2=0,00/100-320,0/2000=-0,160 m
Ao = A1b, + Aras = 0,610<0,000 + 0,530%-0,160 = -0,085

Mor= 4, Ny++(4,Ny)* +B** NNz =
-0,085%1983,343 +/(-0,085%1983.343 )7 + 1.140°0, 145°x1983,343x3109,71¢ = 275,345 kNm

Wspélczynnik niestatecznoscei przy zwichrzeniu wyznaczony dla parametru imperfekeji n = 1,5:
Mz = Wx, f3 = 500,00x215x 107 = 107,500 kNm

Jr = 115./M,/Mer = 1,15%.[107,500/ 275,345 = 0,719
=1+ A7 =(1+0,719°) 7 = 0,810
Statecznosé:
Stateczno$¢ preta Sciskanego w plaszezyznie XZ przy rozstawie stezefi bocznych [; = 1,500 m.

Nz = Ao fy=39,12x215x10" = 841,080 kN

2 By 050004220.56 - <
]ij’ - 4 }” — 3.142 x205000 \220,36 « 10-. — 1983,343 kN
(e, LY (1,0x1,500)?

A= 84.J215/f, =84,00
A= w1, /4, = 1,0x1,500/ 0,0237 = 62,907

A, = L15/N, /Ny = 1,15% 841,080/ 1983,343 =0,749
go=(1+ 4,7 "= (1+0,749%) 2= 0,713

Wistepne okreslenie wplvwu statecznosei preta w plaszezyZnie YZ na jego nosnoéé dla g, = 1,00 oraz
Ly = 9,29 m,

A= 171, = 1,00x9,29 /10,1430 = 64,971
A=A/ Ay =64,971/84,00=0,773
% - (1 4 'jwin) 1n - (1 - 07773 2,4)-1/’1,2 — 0.698

N 1572
PN,  0,698%841,080

-=0,00<0,1

Nie jest konieczne uwzglednianie wplywu wyboczenia wzgledem osi X.



Nosnosé przekroju nieostabionego (1-1):
Wyniki dla x,=4,65 m; x;=4,65 m, przy obcigzeniach “AFS”.
M N 82851

. _ 106 + 9:000
oWy @4 081051875 53,04

o':_“

%10 =197,1 MPa

7= Y- 0000 —x10 = 0,0 MPa
ht,  32,00x0,87

0. = \Jo? 1372 =197,12+3x000 =197,1<215=F,

Najwieksze naprezenia tngce z uwzglednieniem statecznodcei $rodnika dla x,=0,00 m; x,=9,29 m, przy
obcigzeniach “AFS”.

Av=(h 6K 56).[f,1215 = (320,0/8,T)%(0,8/56)x215 /215 =10,525
@ =1/ 2,=1/0525=1,903 Przvjeto @ = 1,000

-V 35,669
o, ht,  1,000%32,00%0,87

Nosnos¢ pasa (3-3):
Wyniki dla x,=3,48 m; x,=5,81 m, przy obcigzeniach “AFS”.
M Vs . N _ 77.673

x10 = 12,8 <124,7=0,58 1,

- 8,917%36,00

o= + L x10 x10
o Aok, 12W,, @,4;  0.810%19,56x28.28 1271448
032 10 =192,3 MPa
0,713%39,12
4 = 8,917 <10 = 6,4 MPa

1‘ o= -
2(h/2-hy)t,  2%(16,00 - 8,00)x0,87

o = o +372 =-19232+3x6,4* =192,7<215=/

Nosnosé stupka:
Wiymniki dla x,=0,00 m; x,=9,29 m, przy obcigzeniach “AFS”,
Sila $ciskajaca slupek pochodzaca od obcigzen rozlozonych P = 1,691 kN.

Vi=@2 V+P)s; (2 h,) =[(2x35,669 + 1,691)x360,0] / (2x282,8) = 46,482 kN

P Vihy _ 1691 L 46.48258,00 +10 = 44.9 MPa
24 W, 2x20,88 83.52

8 5

T =V, A;,=46,482/20,88 x10 =223 MPa

O = ot a3t = AL 33223 =59,2<215=;
Nosnosé spoiny:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=9,29 m, przy obcigzeniach “AFS”.

r= 3V 50 o 33566930402 16 = 451 <129,0 = 0,6x215 = o f
T, 83000087 |

Nos$noé¢ srodnika:
Sila skupiona dla x,=0,00 m; x;=9,29 m, przv obcigzeniach “AFS”:



P=-35669kN.
Nognogé srodnika:
Pr=1,[c+5 (tr+ )] fa=8,7<[0,0 + 5x(13,1+8,7)]x215 x107 = 203,922 kN
Warunek nosnosci:
P = 35,669 < 203,922 = P,
Stan graniczny uzytkowania:

Przemieszczenie prostopadle do osi preta wyznaczone powickszone o 20% dla x,~4,65 m; xy=4,65 m, przy
obciagzeniach “AFS”, wvnoszg:

a=-42.4 mm
a=42,4<46,5=1/200=a,.






