OLSANIT Radostaw Siwek
10-420 Olsztyn ul. Stalowa 4 lok. 111

OBLICZENIA DO PROJEKTU KOTLOWNI.
ZESTAWIENIE OBCIAZEN
0.1. Pokrycie
Rodzaj: ciezar
Typ: state

0.1.1. plyta warstwowa
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Q« = 0,14 KN/m?.

Obliczeniowe wartosci obcigzenia:

Qo1 = 0,15 kKN/m?, v = 1,10,
Qo2 = 0,13 kKN/m?, Ye = 0,90.

Sktadniki obcigzenia:
ptyta warstrwowa dach
Q« = 0,135 kN/m? = 0,14 kN/m>.
Q.1 = 0,15 kKN/m?, yin = 1,10,
Qo2 = 0,13 kKN/m?, Ye = 0,90.
0.1.2. plyta sciana
Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia:

Q« = 0,12 KN/m?.

Obliczeniowe wartosci obcigzenia:

Q.1 = 0,13 kN/m?, yin = 1,10,
Qo2 = 0,11 kKN/m?, Ye = 0,90.

Sktadniki obcigzenia:
ptyta $ciana
Qi = 0,12 kKN/m? = 0,12 kN/m>.

Qo1 = 0,13 kKN/m?, v = 1,10,
Qn2=0,11 kN/m?, Ve = 0,90.
0.2. Snieg

Rodzaj: $nieg

Typ: zmienne

0.2.1. Snieg
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu qx = 1,60 kN/m? przyjeto zgodnie ze zmiang do
normy Azl, jak dla strefy IV.
Wspoétczynnik ksztattu C = 0,80 jak dla dachu jednospadowego.
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Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia $niegiem:
Q«= 1,6 kKN/m*- 0,8 = 1,28 kN/m>.
Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia $niegiem:
Q, = 1,92 kN/m?, yr = 1,50.

0.3. Wiatr

Rodzaj: wiatr

Typ: zmienne

0.3.1. Wiatr ssanie
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru qx = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspoétczynnik ekspozycji C. = 0,90 przyjeto jak dla terenu A 1 wysokos$ci nad poziomem gruntu
z = 8,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjeto staly po wysokosci rozktad wspétczynnika ekspozycji
C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.

8,00

Wspétczynnik dziatania porywéw wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A = 0,20;
okres drgan wtasnych T = 0,20 s).

Wspoétczynnik aerodynamiczny C odcinka a potaci dachu jednospadowego (0 = 8°) wg wariantu I i
kierunku wiatru 1 réwny jest C = C, - C,, =-0,90, gdzie:
C, =-0,90 jest wspétczynnikiem ci$nienia zewngetrznego,
C, = 0,00 jest wspotczynnikiem ci$nienia wewngetrznego.

Olsztyn Styczen 2018
Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.
Jakiekolwiek zmiany wymagajg uzgodnienia 7 projektantem.




OLSANIT Radostaw Siwek
10-420 Olsztyn ul. Stalowa 4 lok. 111

= 7,2 -

Wiatr

20,9

[}
Cz1 b

Wiatr

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Q=03 kN/m*- 0,90 (-0,90-0,00) - 1,8 =-0,44 kKN/m”.
Obliczeniowa wartos$¢ obcigzenia wiatrem:
Q, = -0,66 kKN/m?, yr = 1,50.

0.3.2. Wiatr ssanie odc 2
Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru gx = 0,30 kN/m?” przyjeto jak dla strefy I .
Wspdtezynnik ekspozycji C. = 0,90 przyjeto jak dla terenu A i wysoko$ci nad poziomem gruntu
z = 8,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjeto staty po wysokosci rozktad wspétczynnika ekspozycji
C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.

8,00

Wspdtczynnik dziatania porywéw wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A = 0,20;
okres drgan wtasnych T = 0,20 s).
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Wspétczynnik aerodynamiczny C odcinka b potaci dachu jednospadowego (0 = 8°) wg wariantu I i
kierunku wiatru 1 réwny jest C = C, - C,, = -0,44, gdzie:
C, =-0,44 jest wspoiczynnikiem ci$nienia zewngtrznego,
C. = 0,00 jest wspdtczynnikiem ci§nienia wewngtrznego.
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Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qc=0,3 kN/m*- 0,90 - (-0,44-0,00) - 1,8 =-0,21 kN/m”.
Obliczeniowa wartos$¢ obcigzenia wiatrem:
Q, =-0,32 kN/m?’, yr = 1,50.

0.3.3. Wiatr $ciana parcie
Charakterystyczne ci$nienie predkos$ci wiatru gx = 0,30 kN/m?* przyjeto jak dla strefy I .
Wspdtezynnik ekspozycji C. = 0,90 przyjeto jak dla terenu A i wysoko$ci nad poziomem gruntu
z = 8,00 m. Poniewaz H/L < 2 przyjeto staty po wysokosci rozktad wspétczynnika ekspozycji
C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.

8,00
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Wsp6tczynnik dziatania porywéw wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A = 0,20;
okres drgan wtasnych T = 0,20 s).

Wspoétczynnik aerodynamiczny C powierzchni nawietrznej budynkéw i przegréd réwny jest C = C,
- C,, =0,70, gdzie:
C, =0,70 jest wspoétczynnikiem cisnienia zewngtrznego,
C. = 0,00 jest wspdtczynnikiem ci§nienia wewngtrznego.

Wiatr

20,9

te—7, 0}

Wiatr ]

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:

Q=03 kN/m*- 0,90 - (0,70 -0,00) - 1,8 = 0,34 kN/m’.
Obliczeniowa wartos$¢ obcigzenia wiatrem:

Q. = 0,51 kKN/m?, Ye = 1,50.

0.3.4. Wiatr $ciana ssanie
Charakterystyczne ci$nienie predkos$ci wiatru g, = 0,30 kN/m? przyjeto jak dla strefy I .
Wspoétczynnik ekspozycji C. = 0,90 przyjeto jak dla terenu A 1 wysokos$ci nad poziomem gruntu
z = 8,00 m. Poniewaz H/L <2 przyjeto staly po wysokosci rozktad wspétczynnika ekspozycji
C. o wartosci jak dla punktu najwyzszego.
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8,00

Wsp6tczynnik dziatania porywéw wiatru 3 = 1,80 przyjeto jak do obliczen budowli
niepodatnych na dynamiczne dziatanie wiatru (logarytmiczny dekrement ttumienia A = 0,20;
okres drgan wtasnych T = 0,20 s).

Wspoétczynnik aerodynamiczny C powierzchni zawietrznej budynkow i przegréd réwny jest C = C,
- C,, =-0,40, gdzie:
C, =-0,40 jest wspoiczynnikiem ci$nienia zewngtrznego,
C, = 0,00 jest wspdiczynnikiem ci§nienia wewngtrznego.

Wiatr

20,9

de—7, 22}

Wiatr |

Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia wiatrem:
Qc=0,3 kN/m*- 0,90 - (-0,40-0,00) - 1,8 =-0,19 kN/m".
Obliczeniowa wartos$¢ obcigzenia wiatrem:
Q. =-0,29 kKN/m??, ye = 1,50.
0.4. Uzytkowe
Rodzaj: uzytkowe
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Typ: zmienne
0.4.1. Uzytkowe

Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia:

Qx = 0,50 kKN/m* = 0,50 kKN/m*.

Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia:

Q. = 0,60 kKN/m?, yr = 1,20,
Yq = 1,00.

POZ. 2.0 RAMA GEOWNA

NAZWA: RAMA GEOWNA

WEZEY : Skala 1:100

.————————______———"——————————. 71;

6,540

4
2 2
| | N
WEZ:Y
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 0,000 6,540
3 7,130 7,542
4 7,130 0,000
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OBCIAZENIA: Skala 1:100
7,680 7,680
. 0,720
0,340
-1,26
-2,640 2
11
3
H
0j120 0,740
-1,140 0,340
AR AR
OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tqg) : P2 (Td) : a[m]: b[m]:
Grupa: A "pokrycie" State yf= 1,10
1 Liniowe 0,0 0,720 0,720 0,00 6,54
0.1.2. ptyta $cian p=0,120*6,000
2 Liniowe 8,0 0,840 0,840 0,00 7,20
0.1.1. pityta warstwow p=0,140%6,000
3 Liniowe 0,0 0,720 0,720 0,00 7,54
0.1.2. ptyta $cian p=0,120*6,000
Grupa: B "snieg" Zmienne yf= 1,50
2 Liniowe-Y 0,0 7,680 7,680 0,00 7,20
0.2.1. Snie p=1,280%6,000
Grupa: C "wiatr z lewej" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 90,0 2,040 2,040 0,00 6,54
0.3.3. Wiatr $ciana parci p=0,340%*6,000
2 Liniowe 8,0 -2,640 -2,640 0,00 3,60
0.3.1. Wiatr ssani p=-0,440%*6,000
2 Liniowe 8,0 -1,260 -1,260 3,60 7,20
0.3.2. Wiatr ssanie odc p=-0,210*6,000
3 Liniowe -90,0 -1,140 -1,140 0,00 7,54

0.3.4. Wiatr $ciana ssani p=-0,190*6,000

Grupa: D "wiatr z prawej" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 90,0 -1,140 -1,140 0,00 6,54
0.3.4. Wiatr $ciana ssani p=-0,190*6,000
2 Liniowe 8,0 -2,640 -2,640 0,00 7,20
0.3.1. Wiatr ssani p=-0,440*6,000
3 Liniowe -90,0 0,340 0,340 0,00 7,54

Olsztyn Styczen 2018
Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.
Jakiekolwiek zmiany wymagajg uzgodnienia 7 projektantem.




OLSANIT Radostaw Siwek
10-420 Olsztyn ul. Stalowa 4 lok. 111

0.3.3. Wiatr $ciana parci p=0,340*1,000

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

OBCIAZENIOWE WSPOE. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd %
Ciezar wk. 1,10
A —"pokrycie" State 1,10
B —"snieg" Zmienne 1 1,00 1,50
C —"wiatr z lewej" Zmienne 1 1,00 1,50
D -"wiatr z prawej" Zmienne 1 1,00 1,50
MOMENTY : Skala 1:100
25,261

—-25,261

-2,504
-2,504

—-25,837

24,431'58
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TNACE: Skala 1:100

-1,176
16,165 \I
1,298

[T 2

-4,797

»
o
@
o
~

X"
“a||||||llllllllllln

NORMALNE : Skala 1:100

4,871
26,635
1,123 E‘
7 251998 |
]
55 809 [—-36,796
X
SI:Y PRZEKROJOWE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wl.+ABCD Relacja obc.!
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1 0,00 0,000 0,000 4,032 -25,809
0,46 2,989 6,020* -0,003 -21,782
1,00 6,540 -2,504 -4,797 -16,998
2 0,00 0,000 -2,504 16,165 -7,116
0,46 3,319 24,431* 0,067 -1,591
1,00 7,200 -25,261 -26,212 4,871
3 0,00 0,000 -25,261 -1,176 -26,635
0,13 0,972 -25,837* -0,009 -27,945
1,00 7,542 0,000 7,875 -36,796

* = Wartos$ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE : Skala 1:100
3
2
1 4,032 4 7,87¢
<« 8 «
y y
25,809
36,796
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+ABCD Relacja obc.!

Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M [ kNm]
1 -4,032 25,809 26,122
4 -7,875 36,796 37,629
PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+ABCD Relacja obc.!
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Wezel Ux[m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00691 ( -0,396)
2 0,03750 -0,00011 0,03750 -0,00481 ( -0,275)
3 0,03751 -0,00018 0,03751 0,00269 ( 0,154)
4 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00977 ( -0,560)
PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100
3
d
2 2
DEFORMACJE : T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wt.+ABCD Relacja obc.!

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: flm]: L/f:
1 -0,0000 -0,0375 -0,396 -0,275 0,0023 2848, 4
2 -0,0053 -0,0054 -0,275 0,154 0,0105 688,4
3 0,0375 -0,0000 0,154 -0,560 0,0128 590, 3
Pret nr 1

Zadanie: RAMA GEOWNA
Przekréj: 1220 HEA
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= <

Wymiary przekroju:

1220 HEA h=210,0 g=7,0 s=220,0 t=11,0 r=18,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=5410,0 Jyg=1955,0 A=64,30 ix=9,2 iy=5,5 Jw=193266,1 Jt=26,2 is=10,7.
Material: 18G2 (A). Wytrzymato$¢ fd=305 MPa dla g=11,0.

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 2.

Sity przekrojowe:
xa =2,861; xb =3,679.
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABCD

M; = -6,009 KNm, V, =0,169 kN, N =-21,954 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o,=8,2 MPa oc=-15,1 MPa.
Naprezenia:
xa =2,861; xb =3,679.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 8,2 MPa oc =-15,1 MPa.
Napre¢zenia:

- normalne: o=-34 Ao = 11,7 MPa . = 1,000

- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=14,70cm* T=0,1 MPa (), = 1,000

Warunki no$nosci:
Oe=0/Wo +A40=3,4/1,000 + 11,7 = 15,1 <305 MPa
Tey=T/ Yoy =0,1/1,000=0,1<176,9 =0.58%x305 MPa

Jo2 +312 =1/ 15,1%+3%0,0% = 15,1 <305 MPa

Nosnos¢ elementow rozcigganych:
xa = 0,000; xb =6,540.

Siata osiowa: N =-25,809 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 64,30 cm®.
Nos$nos$¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A f3=64,30x305%10" = 1961,150 kN.
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Warunek nosnosci (31):
N =25,809 < 1961,150 = Ng

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
K. = 1,000 Ky, = 0,524 wezly przesuwne = M =2,530 dla 1, = 6,540
1y =2,530%6,540 = 16,546 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
K. = 1,000 Ky, = 1,000 wezly nieprzesuwne = K= 1,000 dla 1, =2,000
1y, = 1,000x2,000 = 2,000 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej [, = 1,000. Rozstaw
stezeh zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 6,540 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 6,540 m.

Sity krytyczne:

_ ™ EJ _3.14x205x5410,0

Nx . 16,5462 107 =399,811 kN

N = T EJ _3,142x205%1955,0
I 2,0002

2
szi[n Elw +GJTJ =

1072 = 9888,727 kN

.2 2
s I

1 3,14?x205%x193266,1 . > 2\
10,72 ( 6.5402 10 + 80x26,2x10 ) =2624,991 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =6,540:
Nic = A f;=64,3x305x10" = 1961,150 kN

Okreslenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:
- dla Nx A =115y Nec/ Ne = 1,15%] 1961,150/399.811 = 2,547 = Tab.11b= ¢=0,150

-dla Ny A=115vNrc/ Ny = 1,15%] 1961,150/9888.727 =0,512 = Tab.llc= ¢=03859
-dla Nz A=1,15vNre/ Nz = 1,15% 1961,150 /2624,991 = 0,994 = Tab.llc= $=10,565
Przyjeto: @=@min=0,150
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):
N
= 25809 _(oce oy

® Nre  0,150x1961,150

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = 1o, =6540
mm:
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354,
[; J215/ fi = 305:33 x| 215/305 = 4048 < 6540 _

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

1

Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. R6znica wspétrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace warto$ci parametréw zwichrzenia: A, = 0,000, A, =
0,000, B = 0,000.

Ao=A, b+ Ay a, = 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mer=% Ao Ny +\/(A0 NY)z +Bz i‘vz NyNZ =

1
0,000x9888,727 +\/ (0,000x9888,727)* + 0,000°x0,107°x9888,727x2624,991 = 0,000

Przyjeto, Ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: A, = 0.

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,861; xb = 3,679.
- wzgledem osi X
Mg =a, Wf,;=1,000x515,2x305%10° = 157,148 kNm

Wsp6lczynnik zwichrzenia dla” A, = 0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nosnosci (54):

N . M 21,954 6,009

L= + =0,049< 1
Neo ¢ M GMxMy ) 1961,150 * 1,000x157,148
Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy:
Mo = -6,020kNm = 1,000
_ 72 B Mimx N _ > 1,000x6,020_ 25,809
A =125 ¢ Ax e Ve 1,25%0,150%2,547 157.148 x1961,150 =0,001
A, =0,001 My =0 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N_ BMiws_ 25809  1,000x6,020
& Nee ¢ Mee 0,150x1961,150  1,000x157,148

=0,126 < 0,999 =1 - 0,001

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N | S M max 25,809 1,000x6,020
+ = L) E) L) _ —_ _
& Nee & Mre  0,859x1961,150 T 1,000x157,148 = 0,054 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 6,540; xb = -0,000.

-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 Ay fy = 0,58%14,7x305x10" = 260,043 kKN
Vo =0,6 Vi = 156,026 kKN
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Warunek nos$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=4,797 < 260,043 = Vi

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:

xa =2,861; xb = 3,679.

- dla zginania wzgledem osi X: V, =0,169 < 156,026 =V,
Mpry=Myp=157,148 KNm

Warunek nosnosci (55):

N . M _ 21954 ,_6.009
Np Moy  1961,150 " 157,148

=0,049<1

Rc
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 2,861, xb = 3,679.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V'=0,169 < 260,027 = 260,043x | 1 - (21,954 /1961,150 ¥ =Viy 1= (N/Nee)* =V

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 6,540.

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

Naprezenia $Sciskajace w Srodniku wynosza 0.= 4,0 MPa. Wspoétczynnik redukcji no$nosci wynosi:
ne=125-0,50./f;=125-0,5%x4,0/305 = 1,000

Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co ty Ne fi = 245,0x7,0x1,000x305x107 = 523,075 kN

Warunek no$nosci srodnika:
P =0,000 < 523,075 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 1,5 mm
ag =1/250=6540/250 = 26,2 mm
Amax = 1,5 < 26,2 = a,

Pret nr 2

Zadanie: RAMA GEOWNA
Przekréj: 1220 HEA
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Wymiary przekroju:

1220 HEA h=210,0 g=7,0 s=220,0 t=11,0 r=18,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=5410,0 Jyg=1955,0 A=64,30 ix=9,2 iy=5,5 Jw=193266,1 Jt=26,2 is=10,7.
Material: 18G2 (A). Wytrzymato$¢ fd=305 MPa dla g=11,0.

Przekr6j spetnia warunki przekroju klasy 2.
Sity przekrojowe:

xa = 7,200; xb =-0,000.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABCD

M, = 25,261 kNm, V, =-26,212 kN, N =4,871 kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: o,=49,8 MPa oc = -48,3 MPa.
Naprezenia:

xa = 7,200; xb =-0,000.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 49,8 MPa oc = -48,3 MPa.
Napre¢zenia:
- normalne: 0 =0,8 40 =49,0 MPa |, = 1,000
- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=1470cm* 1=17,8 MPa |, = 1,000

Warunki no$nosci:
Ou=0/Ws+40=0,8/1,000 + 49,0 =49,8 <305 MPa
Ty =T/ =17,8/1,000=17,8 <176,9 =0.58x305 MPa

VO +312 =1/49.87+3x0,0° =49,8 <305 MPa

Nosnos¢ elementow rozcigganych:
xa = 0,000; xb =7,200.

Siata osiowa: N=-7,116 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 64,30 cm®.
Nos$nos$¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A f3=64,30x305%10" = 1961,150 kN.
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Warunek nosnosci (31):
N=17,116 < 1961,150 = Ny,

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
K.=0,377 K, =0,411 wezly nieprzesuwne = K =0,634 dla 1, =7,200
ly = 0,634%x7,200 = 4,565 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
K. = 1,000 Ky, = 1,000 wezly nieprzesuwne = K= 1,000 dla 1, =7,200
1y = 1,000x7,200 = 7,200 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej [, = 1,000. Rozstaw
stezeh zabezpieczajacych przed obrotem 1o = 7,200 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 7,200 m.

Sity krytyczne:
2
_TU EJ _3,14°x205x5410,0 . > _
Nx= 5= 45652 10 = 5252,908 kN
2
_TC EJ _3,142x205x1955,0 , > _
Ny = P = 7.2002 107 =763,006 kN
1 (1 EJ
szj( 2w+GJTJ=
ls lw

1 3,14?x205%x193266,1
10,72

7200° 107 + 80x26,2x102) = 2485357 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =7,200:
Nie = A f;=64,3x305x10" = 1961,150 kN

Okreslenie wspétczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A =115V Nre/ Ne = 1,15% 1961,150/5252,908 =0,703 = Tab.11 b= ¢=0,839
— |
- dla Ny A=1L15VNke/ Ny = 1,15><J 1961,150 /763,006 = 1,844 = Tab.llc= $=0,248
— 1
- dla Nz A=115+ Nrc/ Nz = 1,15><J 1961,150/2485,357 = 1,022 = Tab.llc= ¢=0549
Przyjeto: @ = @unin=0,248
Warunek no$nosci preta na $ciskanie (39):
N _ 7,116

& Nre 0,248x1961,150 ~ 0,015 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = 1o, =7200
mm:
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35i,
ﬁ” J215/ fa = %5;‘9555 x| 215 /305 =2721 <7200 _

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

1

Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspétrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = -0,00 cm. Przyjeto nastepujace warto$ci parametrow zwichrzenia: A; = 0,610, A, =
0,530, B = 1,140.

A=A b+ A a,= 0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mo =% Ao Ny + \/(Ao Ny)2 + 32 iSZ NYNZ =

1
0,000x763,006 +\/ (0,000x763,006)° + 1,140°x0,107°x763,006x2485,357 = 168,013

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

=115/ Mel Mer = 1,15% 157,148 /168,013 = 1,112

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 7,200; xb = -0,000.
- wzgledem osi X
Mg =a, Wf;=1,000x515,2x305%10° = 157,148 kNm

Wspélczynnik zwichrzeniadla A, = 1,112 wynosi ¢, = 0,672
Warunek nosnosci (54):

N
AN VA } 4,871 25,261

NRt ¢L MRx (*MXMY *) _

= 1961.150 T 0.672x157,148 = 0242 < 1

Nosnos¢ (statecznosé) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, max =25261 KNm S = 1,000
_ 52 B Mimax N _ > 1,000x25,261 7,116
A =125 @ Ax e N 1,25%0,839x0,703 157.148 <1961.150 = 0,000
A, =0,000 M, =0 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N B Mema _ 7116 1,000x25.261
@ Nre ¢ Mze  0,839x1961,150 * 0,672x157,148

= 0,244 < 1,000 =1 - 0,000

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N G M _ 7116, 1,000x25261
@ Nrc ¢ M 0,248x1961,150 * 0,672x157,148

= 0,254 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 7,200; xb = -0,000.
-wzdluz osi Y
Ve =0,58 Ay f; = 0,58%14,7x305x10" = 260,043 kKN
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Vo =0,6 Vy=156,026 kKN
Warunek nos$nosci dla scinania wzdtuz osi Y:
V=26,212 < 260,043 = Vi

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktéorym dziata sita poprzeczna:

xa = 7,200; xb = -0,000.

- dla zginania wzgledem osi X: V, = 26,212 < 156,026 =V,
Mpgpy=Mr=157,148 kNm

Warunek nosnosci (55):

N
—+ M: _ 4871 25,261

Ni Mrev  1961,150 T 157,148

=0,163 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 7,200, xb =-0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=26,212<260,042 = 260,043x\/ 1-(4.871/1961,150 ¥ =Vry| 1= (N/Nz:)* =Vr.w

Nosnos¢ srodnika pod obciazeniem skupionym:

xa = 0,000; xb =7,200.

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

Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynosza 0.= 4,6 MPa. Wspoétczynnik redukcji no$nosci wynosi:
Nne=125-050./f;=125-0,5%x4,6 /305 = 1,000

Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Ne fa = 245,0x7,0x1,000x305x107 = 523,075 kN

Warunek no$nosci Srodnika:
P =0,000 < 523,075 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 7,6 mm
a, =1/250="7200/250 = 28,8 mm
Amax = 7,6 < 28,8 = a,
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Pretnr 3

Zadanie: RAMA GEOWNA
Przekréj: 1220 HEA

Y

Wymiary przekroju:

1220 HEA h=210,0 g=7,0 s=220,0 t=11,0 r=18,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=5410,0 Jyg=1955,0 A=64,30 ix=9,2 iy=5,5 Jw=193266,1 Jt=26,2 is=10,7.
Material: 18G2 (A). Wytrzymato$¢ fd=305 MPa dla g=11,0.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 2.

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb =7,542.
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABC
M, = 74,262 KNm, V, =3,398 kN, N =-51,835 kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: o, =136,1 MPa oc =-152,2 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,000; xb =7,542.
Naprgzenia w skrajnych widknach: oy = 136,1 MPa o¢ =-152,2 MPa.
Naprezenia:
- normalne: o=-8,1 Ao = 144,1 MPa Wo. = 1,000
- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=14770cm> T=23MPa (), = 1,000

Warunki no$nosci:
O =0/, +40=28,1/1,000 + 144,1 = 152,2 <305 MPa
Tey=T/Woy=2,3/1,000=2,3<176,9 =0.58x305 MPa

Jo? +312 = 15222+ 3%0.0% = 152.2 < 305 MPa
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Nosnos¢ elementow rozcigganych:
xa = 7,542; xb =-0,000.
Siata osiowa: N =-61,995 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 64,30 cm®.
Nos$nos$¢ przekroju na rozcigganie: Nr= A f; = 64,30x305%10" = 1961,150 kN.
Warunek nosnosci (31):
N =61,995 <1961,150 = Nx

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
K. = 0,488 Ky, = 1,000 wezly przesuwne = M =2,463 dla 1,=7,542
ly =2,463%x7,542 = 18,576 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
K. = 1,000 Ky, = 1,000 wezly nieprzesuwne = K= 1,000 dla 1, = 1,500
1y, = 1,000x1,500 = 1,500 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dlugosci wyboczeniowej U, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem low = 7,542 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa l, = 7,542 m.

Sity krytyczne:
2
_TU EJ _3,142x205%5410,0 , \> _
N:= e 18.5762 107 =317,212 kN
2
_TU EJ _3,14?x205%1955,0 , \> _
Ny = 5= 15007 107 = 17579,959 kN
1 (10 EJ
N.=— ( =+ GJTJ =
.2 2
Ls llI)

1 3,14?x205%x193266,1
10,72 7,5422

102 + 80><26,2><102) =2426,998 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 7,542; xb =-0,000:
Nie = A f;=64,3x305x10" = 1961,150 kN

Okreslenie wspétczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A =115V Nec/ Ni = 1,15><J 1961,150/317212 =2,859 = Tab.l1b= $=0,120
—_ 1

- dla Ny A=1L15VNke/ Ny = 1,15><J 1961,150/17579,959 = 0,384 = Tab.llc= ¢=0,923
— 1

- dla Nz A=115+v Nrc/ Nz = 1,15><J 1961,150/2426,998 = 1,034 = Tab.llc= ¢=0543

Przyjeto: @=@nin=0,120
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Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N _ 61,995
® Nk 0,120x1961,150

=0,263 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = 1o, =7542
mm:

354,
ﬁl} J215/ fu = %5;‘553 x| 215 /305 =2944 <7542 _

1
Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.
Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. R6znica wspétrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametréw zwichrzenia: A, = 0,610, A, =
0,530, B = 1,140.

A,=A; by + Az a, = 0,610 x0,00 + 0,530 x0,00 = 0,000

Mo =% Ao Ny + /(A0 Ny)? + BY is> NiN: =

1
0,000x17579,959 +\/ (0,000x17579,959)° + 1,140°x0,107°x17579,959x2426,998 = 796,947

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

— !
A =115y Mg/ Mer = 1,15x\/ 157,148 /796,947 = 0,511

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =7,542.
- wzgledem osi X
My = a, Wf;=1,000x515,2x305%x10° = 157,148 kNm

Wspéltczynnik zwichrzenia dla A, = 0,511 wynosi ¢, = 0,986
Warunek nosnosci (54):

N
L+ M } 51,835 74,262

= + =0,506<1
NRc ¢L MRx (*MXMY *)

1961,150 * 0,986x157,148

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, max = 74262 kNm  f3, = 1,000
_ 72 B Mimax N _ 2 1,000x74,262_ 61,995
Ac=125 ¢ A o e S 125%0,120x2,859° ST ek get 5 = 0,018
4,=0,018 M, = 0 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N B Memax _ 61,995 1,000x74,262
# Nee ¢ M. 0,120x1961,150 * 0,986x157,148

=0,743<0,982=1-0,018
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- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B M _ 61,995 1,000x74.262
S Nee ¢ M. 0,923x1961,150 * 0,986x157,148

=0,514 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 7,542; xb =-0,000.
-wzdluz osi Y
Ve =0,58 Ay fy = 0,58x14,7x305x10" = 260,043 kN
Vo = 0,6 Vi = 156,026 kKN
Warunek no$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=16,295<260,043 = Vi

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktéorym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb =7,542.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 3,398 < 156,026 =V,
Mgy =Mp=157,148 kNm
Warunek nosnosci (55):

N
+_M: _ 51835 | 74.262
Nio Mgy  1961,150 7 157,148

=0,499 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb =7,542.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V'=3,398 < 259,952 = 260,043x| 1 - (51,835/1961,150 ¥ =Vi | 1~ (N/Nee)® = Vi

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb=7,542.

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

Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynosza 0= 112,4 MPa. Wspdiczynnik redukcji no$nosci wynosi:
n.=125-0,50./f,=125-0,5x112,4 /305 = 1,000

Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co ty Ne fi = 245,0x7,0x1,000x305x10° = 523,075 kN

Warunek no$nosci srodnika:
P =0,000 < 523,075 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
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Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 21,1 mm
Ay =1/250="7542/250 = 30,2 mm
amax = 21,1 < 30,2 = ay

POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
Zadanie: RAMA GLOWNA; wezel nr: 2

7 \ /77&5
AN // /
N f5‘>‘\\\ // / %;
oo x|
I | R - JedlBeamot
¥
——— /™ m L 1
/ AN
h 240x342x25 N
N\ 720x8 D=8 (-8-2N
Nt 100x10 F —

1220 HEA

Przyjeto potaczenie sprezane kategorii D na sruby M16 klasy 8.8.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 106 mm od wezta:
M = 30,660 kNm, V=7837kN, N=-19,273 kN.

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: A, = 157,0 mm?, A, =201,1 mm?.
R,. = 800 MPa, R, = 640 MPa,
No$no$¢ Sruby: Sg = min {0,65 R, Ay; 0,85 R. A, } = 81,640 kN,
Sk = 0,85 Sk = 0,85%81,640 = 69,394 kN,
Sk =0,45 R, A, = 0,45x800x201,1x10° = 72,382 kN.
Sita sprezajagca: S, = 0,7 R, A, = 0,7x800x157,0x10° = 87,920 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto blache czotlowg o wymiarach 240x342 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niesprezanego, przy ¢ =61,5 i b, = 67,0 <2(c+d)

cSg 12XJ61,5><81,640><103‘
t =12\p, £, = 67.0x205  =22.9 mm

min

Dla potaczenia sprezanego:

t =d 3R, /1000 = 16x} 800/ 1000 = 149 mm

tmin=max {22,9; 14,9} = 22,9 mm.
Przyjeto grubo$¢ blachy czotowej ¢ = 25 mm.

Nosnos¢ potaczenia:
Wspétczynnik efektu dzwigni wynosi:
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B=2,67 -1t/ twn=2,67-25/229=1,58,
przyjeto = 1,58 = 1/4=0,63.
Nos$nos$¢ na zginanie
Nosnos$¢ dla stanu granicznego zerwania Srub:
My, = Sre 2: m; @ y; = 81,640x(4x1,00x272)x107 = 88,682 kNm.
Przy wspoéldziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wptyw na no$nos¢ polaczenia:
My’ = Mg, + 0,5 (h-1) N, = 88,682 + 0,5%(207-11)x9,636x10” = 89,624 kNm
Warunek stanu granicznego no$nosci potaczenia:
M =30,660 < 89,624 = M,
Nos$nos$¢ na Scinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srube
S, =V/n=7,837/12=0,653 kN
Sita rozciggajaca w $rubie od sity osiowej S, = 0,000 kN, od zginania S, = 28,225 kN.
Warunek no$nosci $ruby na $Scinanie:
(S:/Sr )+ (S,/ Sk ) =(28,225/81,640 )* + (0,653 /72,382 )*=0,12 < 1

Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci zaleznej od grubosci $cianki a = 0,60xt.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:

A =96,77 cn?, A, =28,62 cm?, I, =12562,1 cm*, I,=2639,5 cm®,
Naprezenia:
ry=V/A, =(7,837/28,62) x10 = 2,7 MPa,
M
Y.V N -31,503%-17,9x103  -19,273x10

o= ] +4= 125621 96,77 =428MPa

on = ocos(y) = 42,8xcos(49,0) = 28,1 MPa

In = osin(y) = 42,8xsin(49,0) = 32,3 MPa
Dla R, =225 MPa, wspétczynnik Y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:

W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7 =0,0 MPa.

1
X[ 02 +3 (1 +12) =070x 28,17+ 3x(0,0% + 323 =438 <205=7
d

Najwieksze naprezenia prostopadile:

M
iy N -31.503x15.7x10° | -19.273x10
g= [ +4= 12562,1 96,77 =-41,3MPa

X

On= ocos(y) = -41,3xcos(41,0) = 31,2 <205 =,

POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
Zadanie: RAMA GEOWNA: wezel nr: 3
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Przyjeto potaczenie sprezane kategorii D na sruby M16 klasy 8.8.
Sity przekrojowe w odleglosci lo = 106 mm od wezta:
M =-73,892 kNm, V=3,689 kN, N=-51,970 kN.

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: A, =157,0 mm’?, A, =201,1 mm>
R,. =800 MPa, R, = 640 MPa,
No$nos¢ $ruby: Sg = min {0,65 R, Ay; 0,85 R. A, } = 81,640 kN,
Skr=0,85 Sge = 0,85%81,640 = 69,394 kN,
Sk = 0,45 R, A, = 0,45x800%201,1x10 = 72,382 kN.
Sita sprezajaca: S, = 0,7 R, A, = 0,7x800x157,0x10° = 87,920 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto blache czotowg o wymiarach 240x342 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niesprezanego, przy ¢ =65,0 i b, = 60,0 <2(c+d)

CSp Lo 65.0x81,640x103
t =12\b, f, = 60.0x205  =24.9 mm

min

Dla potaczenia sprezanego:

t =d 3[R, /1000 = 16x}] 800/ 1000 = 14,9 mm

twin = Max {24,9, 14,9} = 24,9 mim.
Przyjeto grubo$¢ blachy czotowej ¢ = 25 mm.

Nosnos¢ potaczenia:
Wspétczynnik efektu dzwigni wynosi:
B=2,67 -t/ twn=2,67-25/24,9 =1,67,
przyjeto S= 1,67 = 1/5=0,60.
Nos$nos$¢ na zginanie
Nosnos$¢ dla stanu granicznego zerwania Srub:
My, = Sre 2: m; @ y; = 81,640%(4%x0,60x267+4x0,60x197)x107 = 90,976 kNm.
Przy wspoéldziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wptyw na no$nos¢ polaczenia:
My’ = Mg+ 0,5 (h-t) N, = 90,976 + 0,5x(317-11)x25,985x107 = 94,953 kNm

Warunek stanu granicznego nosnosci potaczenia:
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M =73,892 < 94,953 = My,
Nos$nos§¢ na Scinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srubg
S, =V/n=3,689/12 =0,307 kN
Sita rozciggajaca w Srubie od sity osiowej S, = 0,000 kN, od zginania S, = 66,309 kN.
Warunek no$nosci $ruby na Scinanie:
(S:/Sr )’ +(S,/Sr ) =(66,309 /81,640 )* + ( 0,307 / 72,382 ) = 0,66 < 1

Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci zaleznej od grubosci $cianki a = 0,60xt.
Ktad spoin daje nastepujace wielkoSci:
A =108,67 cm?, A, =28,62 cn?’, I,=15629,1 cm’, I,=13295,5 cm®.
Napre¢zenia:
r=V/A =(3,689/28,62) x10 = 1,3 MPa,

M
HaF 4 N 70.652x17.5x10% , -51.970x10
o= ] + 4= 15629.1 108,67 =74,5MPa

X

0n = ocos(y) = 74,5%co0s(49,0) = 48,9 MPa

In = osin(y) = 74,5%sin(49,0) = 56,2 MPa
Dla R. =225 MPa, wspétczynnik Y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:

W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7 =0,0 MPa.

1
X+ 03 +3 (1} +12) =0,70% J 48,9% + 3x(0,02 + 56,2%) =763 <205=f
d

Najwieksze naprezenia prostopadle:

M
x Y N 70,652x-16,3x10° | -51,970x10
o= ] +44= 15629,1 108,67 =-78,3MPa

0n = ocos(y) =-78,3xcos(41,0) =59,1 <205=f,

Spoiny Zeber:
Przyjeto spoiny o gruboéci a =7 mm. Ktad spoin ma powierzchni¢ A = 2x7x177x107 = 24,78 cm’. Sita
dzialajaca na spoiny zebra N, =255,964 kN.

Dla R. =355 MPa, wspétczynnik Y wynosi 0,85.
Nosnos¢ spoin:

1
X oL #3712 =085%- 73,07 +3x73.0> = 124,2 <305=f
d

oy =730 <305=/,

POZ. 3.0 rama skrajna

NAZWA: RAMA SKRAJNA
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WEZLEY : Skala 1:100

6,540
1 4
2 D
| g
WEZLY

Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 0,000 6,540
3 7,130 7,542
4 7,130 0,000
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OBCIAZENIA: Skala 1:100
2,957 2,957
‘ 0277

(o) ‘_77 0,2"'7
-Qﬁﬁl Aﬁkﬁa
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat P1(Tqg) : P2 (Td) : a[m] b [m]
Grupa: A "" State yf= 1,10
1 Liniowe 0,0 0,277 0,277 0,00 6,54
0.1.2. ptyta $cian p=0,120*2,310
2 Liniowe 8,0 0,323 0,323 0,00 7,20
0.1.1. piyta warstwow p=0,140%*2,310
3 Liniowe 0,0 0,277 0,277 0,00 7,54
0.1.2. ptyta $cian p=0,120*2,310
Grupa: B "" Zmienne yf= 1,50
2 Liniowe-Y 0,0 2,957 2,957 0,00 7,20
0.2.1. Snie p=1,280%*2,310
Grupa: C "" Zmienne yf= 1,50
1 Liniowe 90,0 0,785 0,785 0,00 6,54
0.3.3. Wiatr $ciana parci p=0,340%*2,310
2 Liniowe 8,0 -1,016 -1,016 0,00 3,60
0.3.1. Wiatr ssani p=-0,440*2,310
2 Liniowe 8,0 -0,485 -0,485 3,60 7,20
0.3.2. Wiatr ssanie odc p=-0,210*2,310
3 Liniowe -90,0 -0,439 -0,439 0,00 7,54

0.3.4. Wiatr $ciana ssani p=-0,190*2,310

Grupa: D "" Zmienne yf= 1,50

1 Liniowe 90,0 -0,439 -0,439 0,00 6,54
0.3.4. Wiatr $ciana ssani p=-0,190*2,310

2 Liniowe 8,0 -1,016 -1,016 3,60 7,20
0.3.1. Wiatr ssani p=-0,440%*2,310

2 Liniowe 8,0 -0,485 -0,485 0,00 3,60
0.3.2. Wiatr ssanie odc p=-0,210*2,310

3 Liniowe -90,0 0,785 0,785 0,00 7,54
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0.3.3. Wiatr $ciana parci p=0,340%*2,310

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

OBCIAZENIOWE WSPOE. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd %
Ciezar wk. 1,10
A —"" State 1,10
B -"" Zmienne 1 1,00 1,50
D —-"" Zmienne 1 1,00 1,50
MOMENTY : Skala 1:100
-37,991 17758
11,753
11,924 17,453 E
-37,991—] ]
155;

»‘_--r-r\—r‘l"r'l"rl'TTT|||l|||z.|.|l|||H
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TNACE: Skala 1:100
21,539 6,192 T
6,286
2
3,656
H
&
7,962 —6_,001
X X
NORMALNE : Skala 1:100

-6,7195264 -
1
—-26,144 -6,418
X
SIZY PRZEKROJOWE: T.1 rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+ABD
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Pret x/L x [m] M[kNm] Q[kN] N [kN]
1 0,00 0,000 -0,000 -7,962 -26,144
1,00 6,540 -37,991 3,656 -22,264
2 0,00 0,000 -37,991 21,539 -6,719
0,75 5,400 17,453* -0,047 -3,202
1,00 7,200 11,753 -6,286 -2,029
3 0,00 0,000 11,753 2,884 -5,943
0,32 2,445 15,284~* 0,004 -7,394
1,00 7,542 -0,000 -6,001 -10,418

Wartosci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE: Skala 1:100
3
2
7,962 1 6,001 4
- 2 ndl §
A 1
10,41¢
26,144
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+ABD
Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M [ kNm]
1 7,962 26,144 27,330
4 6,001 10,418 12,022

PRZEMIESZCZENIA WEZLéW: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+ABD
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Wezel Ux[m] Uy [m] Wypadkowe [m] : Fi[rad] ([deg])
1 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,02745 ( 1,573)
2 -0,12301 -0,00023 0,12301 0,00287 ( 0,165)
3 -0,12308 -0,00009 0,12308 0,00741 ( 0,424)
4 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,02263 ( 1,297)
PRZEMIESZCZENIA: Skala 1:100
2
3
H
2 2
DEFORMACJE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+ABD
Pret Wa [m] Wb [m] FIa[deg]: FIb[deg] f[m] L/f
1 0,0000 0,1230 1,573 0,165 0,0210 310,7
2 0,0169 10,0170 0,165 0,424 0,0101 711,5
3 -0,1231 -0,0000 0,424 1,297 0,0161 467, 8
Pret nr 1

Zadanie: RAMA SKRAJNA
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Przekr6j: 1220 PE

00|

Wymiary przekroju:

1220 PE h=220,0 g=5,9 s=110,0 t=9,2 r=12,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=2770,0 Jyg=205,0 A=33,40 ix=9,1 iy=2,5 Jw=22672,3 Jt=8,6 is=9,4.
Material: 18G2AV. Wytrzymatos¢ fd=370 MPa dla g=9,2.

Sity przekrojowe:
xa = 4,905; xb =1,635.
Obciazenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABC

M, =-13,283 kNm,  V,=-0,181 kN, N =-8,952 kN,
Naprezenia w skrajnych wiéknach: o,=50,1 MPa oc =-55,4 MPa.
Naprezenia:
xa = 4,905; xb =1,635.
Naprezenia w skrajnych wiéknach: oy = 50,1 MPa oc =-55,4 MPa.
Napre¢zenia:

- normalne: o=-27 Ao = 52,7 MPa Y. = 1,000

- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=1298cm* T=0,1 MPa (), =1,000

Warunki no$nosci:
O =0/ Yo + 40 =2,7/1,000 + 52,7 = 55,4 <370 MPa
Tey=T/ Yoy =0,1/1,000=0,1<214,6 =0.58x370 MPa

Jo2 +312 = /5547 +3%0,0% =554 <370 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 6,540.

Siata osiowa: N=-11,862 kN.
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Pole powierzchni przekroju: A = 33,40 cm®.
Nos$nos$¢ przekroju na rozcigganie: Nre=A f;=133,40x370x10" = 1235,800 kN.
Warunek nosnosci (31):

N=11,862 < 1235,800 = Nk

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
K. = 1,000 K, = 0,524 wezly przesuwne = M =2,530 dla 1, = 6,540
1y, =2,530%6,540 = 16,546 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
K. = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = K= 1,000 dla 1, = 2,000
ly = 1,000x2,000 = 2,000 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dlugosci wyboczeniowej Yo, = 1,000. Rozstaw stezen
zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 6,540 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 6,540 m.

Sity krytyczne:
_ T EJ _3,142x205%2770,0

_2 _
1> 16,5462 107 = 204,709 kN

Nx

2
_TU EJ _3,142x205%205,0 . 2
= % = 2.0002 107 =1036,925 kN

=

2 2
N.= L [” Ela GJTJ - ﬁ ( 3.140x205x22672.3 |2 | 8Ox8,6x102) = 891,399 kKN
< 2 9
s

I 6,5402
w

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 6,540:
Nire =Y A f;=1,000%33,4x370x10" = 1235,800 kN

Okreslenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A=115VNec/ No = 1,15%/ 1235800/ 204,709 =2.826 ~ = Tab.lla= ¢=0,124
- dla Ny A=115vNec/ Ny = 1,15%] 1235800/ 1036,925 = 1255 = Tab.11b= ¢=0496
- dla N A=115vNre/ N = 1,15%] 1235.800/891,399 = 1354 = Tab.llc= ¢=0393
Przyjeto: @=@nin=0,124
Warunek no$nosci preta na $ciskanie (39):

Moo 1862 477 ¢4

® Nk 0,124x1235,800

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1, = 1., =6540

mm:
35
/;y V215 fu = 32525 [215/370 = 1368 < 6540 _
’ 1

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.
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Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspétrzednych srodka Scinania i punktu
przyltozenia sity a, = -0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartoSci parametrow zwichrzenia: A; = 0,610, A, =
0,530, B = 1,140.

A,=A; by+ A a,=0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mer=% Ao Ny +\/(A0 NY)Z +Bz i‘vz NyNZ =

1
0,000x1036,925 +\/ (0,000x1036,925)” + 1,140°x0,094°x1036,925x891,399 = 103,439

Smuklos$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

— 1
AL =115 Mr/ Mer = 1,15><J 93,173 /103,439 =1,091

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,905; xb =1,635.
- wzgledem osi X
Mz = (W, f;=1,000x251,8x370x10~ = 93,173 KNm

Wspélczynnik zwichrzenia dla A, = 1,091 wynosi ¢, = 0,688
Warunek nosnosci (54):

N oy M _ 8952 13283
Np oM 1235800 *0,688x93,173

=0,214<1

Nosnos¢ (statecznosé) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, max =-13,296 kKNm £ = 1,000
_ 72 B Mimx N _ 2 1,000x13,296_ 11,862
A =125 ¢ Ax e Ve 1,25%0,124%2,826 93.173 x1235’800 =0,002
4. = 0,002 My =0 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N_ BMemn 11862 | 1,000x13,296
¢ Nee ¢ Mr.  0,124x1235,800 * 0,688x93,173

=0,285<0,998 =1 - 0,002

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B Mima 11,862 1,000x13,296
+ = > 5 s — —1.
& Nee | g Mre 0.496x1235.800 *0,688x93,173 ~ 0-227 < 1.000=1-0.000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =6,540.
-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 Ay fs = 0,58x13,0x370x10" = 278,551 kN
Vo =0,3 Vg =83,565 kN
Warunek no$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=5,597 <278,551 = Vi
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Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktéorym dziata sita poprzeczna:
xa = 4,905; xb =1,635.
- dla zginania wzgledem osi X: V, =0,181 < 83,565 =1V,
Mgy =Mp=93,173 kNm
Warunek nosnosci (55):

N . oM 89 , 13283
No  Mev 1235800 193,173

=0,150<1

Rc
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 4,905, xb = 1,635.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V=0,181 < 278,543 = 278,551 1 - (8,952 /1235,800 > =V 1=(N/Nee)’ =Van

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb = 6,540.

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

Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynosza 0= 3,6 MPa. Wspoéiczynnik redukcji no$nosci wynosi:
Nne=125-0,50./f,=125-0,5%3,6/370 = 1,000

Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co ty Ne fi = 206,0x5,9%1,000x370x107 = 449,698 kN

Warunek no$nosci srodnika:
P =0,000 < 449,698 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 6,9 mm
a, =1/250=6540/250 = 26,2 mm
Amax = 6,9 < 26,2 = a,

Pret nr 2

Zadanie: RAMA SKRAJNA
Przekréj: 1220 PE
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oo

Wymiary przekroju:

1220 PE h=220,0 g=5,9 s=110,0 t=9,2 r=12,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=2770,0 Jyg=205,0 A=33,40 ix=9,1 iy=2,5 Jw=22672,3 Jt=8,6 is=9.4.
Material: 18G2AV. Wytrzymatos¢ fd=370 MPa dla g=9,2.

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb =7,200.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: ABD

M; = 37,991 KNm, V, = 21,539 kN, N =-6,719 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o, = 148,9 MPa o =-152,9 MPa.
Naprezenia:

xa = 0,000; xb = 7,200.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 148,9 MPa oc =-152,9 MPa.
Naprezenia:

- normalne: o0=-20 Ao =150,9 MPa Yo = 1,000

- Scinanie wzdtuz osi Y: Av=1298 cm* T=16,6 MPa |, = 1,000

Warunki no$nosci:
O =0/ Yoo + 40=2,0/1,000 + 150,9 = 152,9 < 370 MPa
Ty =T/ Yoy =16,6/1,000=16,6 <214,6 =0.58x370 MPa

1
JoZ +312 = /152924 3x0,0% = 1529 <370 MPa

Nosnos¢ elementow rozcigganych:
xa = 0,000; xb =7,200.

Siata osiowa: N =-6,719 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 33,40 cm®.
Nos$nos$¢ przekroju na rozcigganie: Nr= A f; = 33,40x370x10™" = 1235,800 kN.
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Warunek nosnosci (31):
N =6,719 < 1235,800 = Ng,

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1 normy:
K.=0,377 K, =0,411 wezly nieprzesuwne = K =0,634 dla 1, =7,200

ly = 0,634%x7,200 = 4,565 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadlej do ptaszczyzny uktadu:
K. = 1,000 Ky, = 1,000 wezly nieprzesuwne = K= 1,000 dla 1, = 3,600

1y, = 1,000x3,600 = 3,600 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspétczynnik dlugosci wyboczeniowej e, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 7,200 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 7,200 m.

Sity krytyczne:

_ ™ EJ _3,142x205%2770,0

2
% 4.565? 107 =2689,567 kN

Nx

2
_ T EJ _3,142%205x205,0 2>
= g 107320039 KN

=

1 (1 EJo 1 3,142x205x22672,3 | > M\
N = _2( +G JTJ = o4 ( 72002 10 + 80x8,6x10” ) = 870,335 kN

l lm2

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =7,200:

Nre =W A f; = 1,000%33,4x370x10" = 1235,800 kN
Okreslenie wspoétczynnikéw wyboczeniowych:

- dla Nx A =115vNec/ Ne = 1,15% 1235.800/2689,567 =0,780 ~ = Tab.1la= ¢=0.855
-dla Ny A=1,15vNec/ Ny = 1,15%] 1235800 / 320,039 = 2,260 = Tab.11b= ¢=0,187
-dla Nz A=115vNre/ Ne = 1,15%-] 1235.800 /870,335 = 1,370 = Tab.llc= ¢=0,386
Przyjeto: =@ un=0,187
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N __ 6,719

® Ne  0,187x1235,800 — 0,029 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = 1o, =7200

mm:
35
ﬂb V2157 fa = 32252151370 = 1571 <7200 _

1

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

Wspétrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. R6znica wspétrzednych srodka Scinania i punktu
przytozenia sity a; =-0,00 cm. Przyjeto nastepujace warto$ci parametrow zwichrzenia: A; = 0,610, A, =
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0,530, B =1,140.
A=A, b+ A a,= 0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mcr =i Ao Ny +\/(A0 IV}')2 + B2 ié‘z N)'NZ =

1
0,000%x320,039 +\/ (0,000%320,039)° + 1,140°%0,094°x320,039x870,335 = 56,783

Smukto$¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

— 1
AL=115\ Mr/ Mecr = 1,15><J 93,173 /56,783 =1,473

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
- wzgledem osi X
My = W, f;=1,000x251,8%x370x10”* = 93,173 kNm

Wsp6lczynnik zwichrzenia dla” A, = 1,473 wynosi ¢, = 0,437
Warunek nosnosci (54):

N oy M 6719 37991
N M 1235800 1 0,437x93,173

=0,939<1

Re

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M;max =37,991 kNm S = 1,000
_ 32 B Mimx N _ > 1,000x37,991_ 6,719
A= 1,25 ¢ A M N 1,25%0,855x%0,780 93.173  *1235.800 = 0,001
A4,=0,001 M;mx=0 4,=0

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N _ B Moma _ 6.719 | 1,000x37.991
¢ Nee ¢ M. 0.855x1235,800 * 0,437x93,173

=0,939 < 0,999 =1 - 0,001

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B Momas _ 6.719 . 1,000x37,991
& Nec ¢ Mre  0,187x1235.800 * 0,437x93,173

=0,962 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
-wzdluz osi Y
Vr=0,58 Ay f; = 0,58%13,0x370x10" = 278,551 kN
Vo =0,3 Vi = 83,565 kN
Warunek no$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=21,539 < 278,551 = V

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktéorym dziata sita poprzeczna:
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xa = 0,000; xb = 7,200.

- dla zginania wzgledem osi X: V, =21,539 < 83,565 =1V,
Mgy =Mzr=93,173 kNm

Warunek nosnosci (55):

N . oM 6719 , 37991
No My 1235800 193,173

=0,413<1

Re
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb =7,200.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

1
V'=21,539 < 278,547 = 278.551x | 1- (6,719/1235.800 ) =Viy 1= (N/Ne)’ =Va.n

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa = 0,000; xb =7,200.

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

Naprezenia Sciskajace w Srodniku wynoszg o= 123,8 MPa. Wspoéiczynnik redukcji no$nosci wynosi:
n.=125-0,50./f,=125-0,5x123,8 /370 = 1,000

Nos$nos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co ty Ne fi = 206,0x5,9%1,000x370x107 = 449,698 kN

Warunek no$nosci Srodnika:
P =0,000 < 449,698 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 7,2 mm
Ay =1/250=7200/250 = 28,8 mm
Amax = 7,2 < 28,8 = a,
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POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
Zadanie: RAMA SKRAJNA; wezel nr: 2

= %%I\/IZO -8.8

ol
o B

332

100

6:
Nilg
5 130x332x20 jo{ljs
N_F 100x8 /)
~p

1 220 PE

Przyjeto potaczenie sprezane kategorii D na sruby M20 klasy 8.8.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 111 mm od wezta:
M =-37,581 kNm, V =6,801 kN, N=-21,594 kN.

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: A, =245,0 mm?, A, =314,2 mm>.
R, = 830 MPa, R, = 660 MPa,
Nos$nos¢ sruby: Sz = min {0,65 R, A;; 0,85 R, A, } = 132,178 kN,
Sr-=0,85 Sg=0,85%132,178 = 112,351 kN,
Sk =0,45 R, A, = 0,45x830x314,2x107 = 117,338 kN.
Sita sprezajaca: S, = 0,7 R, A, = 0,7x830x245,0x107° = 142,345 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto blache czotlowa o wymiarach 130x332 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niesprezanego, przy c¢= 12,5 i b, = 65,0 <2(c+d)

¢ Sg 12><J 12.5x132,178x 108
t =12\b f, = 65.0x205 =134 mm

min

Dla potaczenia sprezanego:

t =d 3R, /1000 =205/ 830/ 1000 = 18,8 mm

tmin = Max {13,4, 18,8} = 18,8 mim.
Przyjeto grubo$¢ blachy czotowej ¢ = 20 mm.

Nosnos¢ potaczenia:
Wspétczynnik efektu dzwigni wynosi:
B=2,67-1t/twn=2,67-20/18,8 =161,
przyjeto = 1,61 = 1/4=0,62.
Nos$nos$¢ na zginanie
Nosnos$¢ dla stanu granicznego zerwania Srub:
My, = Sge 2 m; @y = 132,178%(2x1,00x178)x107 = 46,939 kNm.
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Przy wspoéldziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wptyw na no$nos¢ polaczenia:
My’ = Mg+ 0,5 (h-t) N, = 46,939 + 0,5x(218-9)x10,797x10~ = 48,064 kNm
Warunek stanu granicznego no$nosci potaczenia:
M =37,581 < 48,064 = My
Nos$nos$¢ na Scinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srube
S, =V/n=6_801/6=1,133 kN
Sita rozciagajaca w $rubie od sity osiowej S, = 0,000 kN, od zginania S, = 105,825 kN.
Warunek no$nosci $ruby na Scinanie:
(S:/Sr )’ +(S,/Sr ) =(105,825/132,178 )* + (1,133 /117,338 > = 0,64 < 1

Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci zaleznej od grubosci scianki a = 0,60xz.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A =4837 cm?, A, =25,03 cm?, I,=5311,8 cm?, I,=273,5 cm™.
Naprezenia:
r=V/A =(6,801/25,03) x10 =2,7 MPa,

M.y N 36886x-17.9x10° _-21,594x10
o="1 +4= 53118 4837 =-128,7 MPa

0n = ocos(y) =-128,7xcos(45,0) = -91,0 MPa
In = osin(y) = -128,7xsin(45,0) =-91,0 MPa
Dla R. =225 MPa, wspétczynnik Y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7 =2,7 MPa.

XA G2 +3 (1] +12) =070 [91.0% + 3x(2.7% + 91,07 = 127,5 <205 =f

Najwieksze naprezenia prostopadle:

M.y N 36886x-17.9x10° 2159410
o= +4= 53118 4837 =-128,7 MPa

X

0o = ocos(y) =-128,7xcos(45,0) =91,0 <205 =f,
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POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
Zadanie: RAMA SKRAJNA; wezel nr: 3
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Przyjeto potaczenie sprezane kategorii D na sruby M20 klasy 8.8.
Sity przekrojowe w odlegtosci lo = 111 mm od wezta:
M = 12,066 kNm, V=-1,800 kN, N =-6,333 kN.

Nosnos¢ sruby:
Pole przekroju $ruby: A, =245,0 mm?, A, =314,2 mm>.
R,, = 830 MPa, R, = 660 MPa,
Nos$nos¢ sruby: Sg = min {0,65 R, A;; 0,85 R, A, } = 132,178 kN,
Srr=0,85 Sre=0,85%132,178 = 112,351 kN,
Sk =0,45 R, A, = 0,45x830x314,2x107* = 117,338 kN.
Sita sprezajaca: S, = 0,7 R, A, = 0,7x830x245,0x107 = 142,345 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto blache czolowa o wymiarach 130x342 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla potaczenia niesprezanego, przy c¢=12,5 i b, = 65,0 <2(c+d)

r 12><J 12.5x132,178x 108
r =12 b, f, =" 65,0x205 = 13,4 mm

min

Dla potaczenia sprezanego:

t =d /R, /1000 =505’/ 830/ 1000 = 18.8 mm

twin =max {13,4; 18,8} = 18,8 mm.
Przyjeto grubo$¢ blachy czotowej ¢ = 20 mm.

Nosnos¢ potaczenia:

Wspétczynnik efektu dzwigni wynosi:
B=2,67-t/t,,=2,67-20/18,8=1,61,

przyje¢to S=1,61 = 1/4=0,62.
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Nos$no$¢ na zginanie
Nos$nos$¢ dla stanu granicznego zerwania Srub:
My, = Sg 2 my; @ yi = 132,178%(2x0,62x283)x107 = 46,506 kNm.
Przy wspdéldziataniu sity osiowej uwzgledniamy jej wptyw na no$nos¢ polaczenia:
My’ = Mg+ 0,5 (h-t) N, = 46,506 + 0,5x(218-9)x3,167x10~ = 46,836 kNm
Warunek stanu granicznego nosnosci potaczenia:
M =12,066 < 46,836 = My,
Nos$nos$¢ na Scinanie
Sita poprzeczna przypadajaca na jedng Srubg
S, =V/n=1890/6=0,315kN
Sita rozciggajaca w Srubie od sity osiowej S, = 0,000 kN, od zginania S, = 34,293 kN.
Warunek no$nosci $ruby na Scinanie:
(S:/Sre )’ +(S,/ Sk ) =(34,293/132,178 )* + ( 0,315/117,338 > = 0,07 < 1

Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci zaleznej od grubosci scianki a = 0,60xz.
Ktad spoin daje nastepujace wielkoSci:
A =4837 cm?, A, =25,03 cm?, I,=5311,8 cm?, I,=273,5 cm™.
Napre¢zenia:
n=V/A =(1,890/25,03) x10 = 0,8 MPa,

M.y N -12,270x-17,9x10° | -6,333x10
o= [ +4= 53118 4837 =40,0 MPa

o0n = ocos(y) = 40,0xcos(45,0) = 28,3 MPa

In = osin(y) = 40,0xsin(45,0) = 28,3 MPa
Dla R. =225 MPa, wspétczynnik Y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:

W miejscu wystepowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7 =0,8 MPa.

XA G2 +3 (T} +T2) =070 28,37 + 3x(0.87+ 28.37) = 39,6 <205 =/

Najwieksze naprezenia prostopadle:

M.y N 12.270%-17.9x10° | -6.333x10
o= +4= 5318 4837 =40,0 MPa

X

0n = ocos(y) = 40,0xcos(45,0) = 28,3 <205 =f;

Spoiny zeber:

Przyjeto spoiny o grubo$ci a = 6 mm. Ktad spoin ma powierzchni¢ A = 2x6x80x107 = 9,61 cm®. Sita
dzialajaca na spoiny zebra N; = 58,012 kN.

Dla R, =440 MPa, wspotczynnik y wynosi 1,00.

Nos$nos¢ spoin:

X o2 +372 =1.00x 4277+ 3x42,7> =854 <3T0=f

d

on=42,7 <370 =,
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POZ. 4.0 FUNDAMENTY

stopa st1

SZKIC FUNDAMENTU

GEOMETRIA FUNDAMENTU

Wymiary fundamentu :

Typ:

stopa schodkowa

B=200m L=150m H=1,10m w=050m
Bq=030m Ly;=0,35m B;=085m L=057m
Bs=0,30m Li=0,35m ez=0,00m e.=0,00m

Posadowienie fundamentu:

D=1,10m Dmn=1,10m
Brak wody gruntowej w zasypce

OPIS PODLOZA

Szkic uwarstwienia podioza:

Zestawienie warstw podtoza

Wspétczynniki obcigzenia:

Parametry betonu:

yf,min = 0,90, yf,max = 1,20

[Ninazwa gruntu h[m] |nawod | p,™ Vimn | Vimax | QO[] |cu® Mo M
r niona | [t/m3] [kPa] |[kPa] |[kPa]
1| Piaski drobne 0,60 nie 1,65 10,90 26,93 |0,00 |51257 | 64072
4 Gliny piaszczyste 4,00 nie 2,20 (0,90 16,10 [27,73 |35178 | 46893
Naprezenie dopuszczalne dla podtoza  d4op [kKPa] = 150,0 kPa
OBCIAZENIA FUNDAMENTU
Kombinacje obcigzen obliczeniowych:
Ntyp obc. N [kN] Ts [KN] Mg [KNm] | T. [kN] M. [kKNm] | e [kPa] Ae [kPa/m]
1
1 catkowite 51,22 14,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 catkowite -12,22 -18,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 catkowite 54,25 4,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 catkowite -8,83 7,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 catkowite 61,99 -16,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DANE MATERIALOWE
Zasypka:
Ciezar objetosciowy: 20,0 kN/m?®

Klasa betonu: C20/25 (B25) - f. = 13,33 MPa, fu = 1,00 MPa, E.n = 30,0 GPa
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Ciezar objetosciowy p = 24,0 kN/m?

Maksymalny rozmiar kruszywa dq =16 mm
Wspétczynniki obcigzenia: Yimin = 0,90; Vimax = 1,10
Zbrojenie:

Klasa stali: A-lIlIN (RB500W) - f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Srednica pretéw wzdtuz boku B @s = 12 mm

Srednica pretéw wzdtuz boku L @ = 12 mm

Maksymalny rozstaw pretéw @ =20,0cm

Otulenie:

Nominalna grubos¢ otulenia na podstawie fundamentu Crom = 65 mm
Nominalna grubos¢ otulenia na bocznych powierzchniach  Cnomp = 25 mm

ZALOZENIA

Wspotczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nosnosci pionowej m = 0,81
- dla statecznosci fundamentu na przesunigcie m = 0,72
- dla statecznosci na obr6ét m = 0,72
Wspotczynnik ksztattu przy wptywie zagtebienia na nosnos¢ podtoza: = 1,50
Wspotczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f = 0,50
Wspbtczynniki redukciji spojnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
Czas trwania robot: powyzej 1 roku (A=1,00)
Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych N« N/Ni =
1,20

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

Nos$nos¢ pionowa podioza:

Decyduje: kombinacja nr 5

Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu

Obliczeniowy opér graniczny podtoza Qme = 1449,0 kN, Qne = 1814,0 kN

Nr=1449KkN < m-Qwn=0,81-1449,0 kN = 1173,7 kN (12,3%)
Nosnos¢ (statecznos¢) podtoza z uwagi ha przesuniecie poziome:

Decyduje: kombinacja nr 2

Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu

Obliczeniowy opo6r graniczny podtoza Qs = 26,4 kN

T,=188kN < m-Qr=0,72-26,4 kN = 19,0 kN (98,8%)
Obcigzenie jednostkowe podtoza:

Decyduje: kombinacja nr 5

Naprezenie maksymalne Omax = 66,2 kPa

Omax = 66,2 KPa < 0Og4p = 150,0 kPa  (44,2%)
Statecznos¢ fundamentu na obrét:

Decyduje: kombinacja nr 2

Decyduje moment wywracajacy Mg 1.4 = 32,88 kKNm, moment utrzymujacy Mg 1.4 =
65,03 kNm

M, = 32,88 kKNm < m-M,=0,72-65,0 KNm = 46,8 kKNm (70,2%)
Osiadanie:
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Decyduje: kombinacja nr 5
Osiadanie pierwotne s'= 0,03 cm, wtérne s"= 0,03 cm, catkowite s = 0,06 cm

s=0,06cm < Sgp=1,00cm (6,0%)

OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002

Nosnosc¢ na przebicie:

Decyduje: kombinacja nr 5

Pole powierzchni wielokata A = 0,62 m?

Sita przebijajaca Nsq = (g+Qq)max-A = 40,9 kKN

Nosnos¢ na przebicie Ngq = 327,0 kN

Nsq = 40,9 kN < Ngg=327,0 kN (12,5%)
Wymiarowanie zbrojenia:
Wzdtuz boku B:

Decyduje: kombinacja nr 5

Zbrojenie potrzebne As = 2,24 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 9 pretéw ¢12 mm o A; = 10,18 cm?
Wzdtuz boku L:

Decyduje: kombinacja nr 5

Zbrojenie potrzebne As = 1,37 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 11 pretéw ¢12 mm o As = 12,44 cm?

SZKIC ZBROJENIA

WYKAZ ZBROJENIA

Liczba [szt. Dtugos¢ catkowita [m]
Nr | Srednica | Dlugo$é | pretéw w | elementé | catkowita RB500W
w
pre| [mm] [cm] 1 pretow ©6 @12 @16
ta elemenci
e
stopa st1 - wykona¢ 6 szt.
1 12 195 9 6 54 105,30
2 12 145 11 6 66 95,70
3 16 107 14 6 84 89,88
4 6 108 14 6 84 90,72
Dtugos¢ catkowita wg $rednic [m]] 90,8 201,0 89,9
Masa 1mb preta [kg/mb]| 0,222 0,888 1,578
Masa pretow wg Srednic [kgl| 20,2 178,5 141,9
Masa pretdéw wg gatunkow stali [kg] 340,6
Masa catkowita [kg] 341

UWAGA: Dlugos¢ preta jest dtugoscig obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN
ISO 3766:2006)
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stopa st2

SZKIC FUNDAMENTU

GEOMETRIA FUNDAMENTU

Wymiary fundamentu :

Typ:

stopa schodkowa

B=140m L=135m H=1,06m w=050m
By=025m Ly=025m B;=057m L=055m
Bs=025m Li=0,25m ez=0,00m e.=0,00m

Posadowienie fundamentu:

D=1,10m Dmn=1,10m
Brak wody gruntowej w zasypce

OPIS PODLOZA

Szkic uwarstwienia podioza:

Zestawienie warstw podtoza

[Ninazwa gruntu h [m] |nawod | p,™ Vimin Vimax | @O ] | Mo M
r niona | [t/m?] [kPa] |[kPa] |[kPa]
1 Piaski drobne 0,60 |nie 1,65 10,90 26,93 0,00 [51257 64072
4 Gliny piaszczyste 4,00 [nie 2,20 (0,90 16,10 (27,73 | 35178 | 46893
Naprezenie dopuszczalne dla podtoza 04 [KPa] = 150,0 kPa
OBCIAZENIA FUNDAMENTU
Kombinacje obcigzen obliczeniowych:
Nityp obc. N [kN] Ts [kN] Mg [kNm] [T [kN] M. [kNm] |e [kPa] Ae [kPa/m]
]
1 catkowite 24,39 8,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 catkowite -3,95 -7,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 catkowite -6,48 7,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 catkowite 24,70 -6,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DANE MATERIALOWE
Zasypka:
Ciezar objetosciowy: 20,0 kN/m?®

Wspétczynniki obcigzenia:

Parametry betonu:

yf,min = 0,90, yf,max = 1,20

Klasa betonu: C20/25 (B25) - f. = 13,33 MPa, fue = 1,00 MPa, Ecn = 30,0 GPa

Ciezar objetosciowy

p = 24,0 kN/m®

Maksymalny rozmiar kruszywa dq =16 mm

Wspétczynniki obcigzenia:
Zbrojenie:

yf,min = 0,90, yf,max = 1,1 0
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Klasa stali: A-lIlIN (RB500W) - f, =500 MPa, f,q = 420 MPa, fx = 550 MPa
Srednica pretéw wzdtuz boku B @5 = 12 mm

Srednica pretéw wzdtuz boku L @ = 12 mm

Maksymalny rozstaw pretéw @ =20,0cm

Otulenie:

Nominalna grubos$¢ otulenia na podstawie fundamentu Crom = 65 MM
Nominalna grubos$¢ otulenia na bocznych powierzchniach  Cromp = 25 mm

ZALOZENIA

Wspétczynniki korekcyjne oporu granicznego podtoza:
- dla nos$nosci pionowej m = 0,81
- dla statecznosci fundamentu na przesuniecie m = 0,72
- dla statecznosci na obr6t m = 0,72
Wspbtczynnik ksztattu przy wptywie zagtebienia na nosnos¢ podtoza: = 1,50
Wspbtczynnik tarcia gruntu o podstawe fundamentu: f = 0,50
Wspotczynniki redukciji spojnosci:
- przy sprawdzaniu przesuniecia: 0,50
Czas trwania robdét: powyzej 1 roku (A=1,00)
Stosunek wartosci obc. obliczeniowych N do wartosci obc. charakterystycznych N«  N/Ni =
1,20

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

Nosnos¢ pionowa podtoza:

Decyduje: kombinacja nr 1

Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu

Obliczeniowy opo6r graniczny podtoza Qw = 862,2 kN

N:=76,6 KN < m-Qn=0,81-862,2 kN =698,4 kN (11,0%)
Nosnos¢ (statecznos¢) podtoza z uwagi na przesuniecie poziome:

Decyduje: kombinacja nr 3

Decyduje nosnos¢ w poziomie: posadowienia fundamentu

Obliczeniowy opo6r graniczny podtoza Qi = 17,2 kN

T, =79kN < m-Qr=0,72-17,2 kN = 12,4 kN (63,9%)
Obcigzenie jednostkowe podtoza:

Decyduje: kombinacja nr 1

Naprezenie maksymalne Omax = 59,7 kPa

Omax = 99,7 kPa < 04p = 150,0 kPa  (39,8%)
Statecznos¢ fundamentu na obrot:

Decyduje: kombinacja nr 3

Decyduje moment wywracajacy Mos2-3 = 12,85 kNm, moment utrzymujacy Myg 2.3 =
28,62 kNm

M, = 12,85 kNm < m-M, =0,72-28,6 kKNm = 20,6 kNm (62,4%)
Osiadanie:

Decyduje: kombinacja nr 4

Osiadanie pierwotne s'= 0,01 cm, wtérne s"= 0,02 cm, catkowite s = 0,03 cm

$s=0,03cm < Sgp=1,00cm (2,6%)
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OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE FUNDAMENTU wg PN-B-03264:2002

Nos$nosc¢ na przebicie:

Decyduje: kombinacja nr 1

Pole powierzchni wielokgta A = 0,19 m?

Sita przebijajgca Nsg = (g+Qq)maxA = 11,3 KN

Nosnosc¢ na przebicie Ngq = 284,7 kN

Nss = 11,3 kN < Ngrg=284,7 kN (4,0%)
Wymiarowanie zbrojenia:
Wzdtuz boku B:

Decyduje: kombinacja nr 1

Zbrojenie potrzebne As = 0,83 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 8 pretéw ¢12 mm o A = 9,05 cm?
Wzdtuz boku L:

Decyduje: kombinacja nr 1

Zbrojenie potrzebne As = 0,79 cm?

Przyjeto konstrukcyjnie 8 pretéw @12 mm o A = 9,05 cm?

SZKIC ZBROJENIA

WYKAZ ZBROJENIA

Liczba [szt. Dtugosé catkowita [m]
Nr | Srednica | Dlugo$é | pretéw w [ element6 | catkowita RB500W
w
pre| [mm] [cm] 1 pretow @6 @12 ©16
ta elemenci
e
stopa st2 - wykonac 4 szt.
1 12 135 8 4 32 43,20
2 12 130 8 4 32 41,60
3 16 102 14 4 56 57,12
4 6 83 16 4 64 53,12
Diugos¢ catkowita wg srednic [m]|] 53,2 84,7 57,2
Masa 1mb preta [kg/mb]| 0,222 0,888 1,578
Masa pretow wg $rednic [kgl]l 11,8 75,2 90,3
Masa pretdow wg gatunkow stali [kg] 177,3
Masa catkowita [ka] 178

UWAGA: Diugos¢ preta jest dlugoscig obliczong na podstawie wymiaréw w osi preta (metoda B wg PN-EN
ISO 3766:2006)

OPRACOWAL :
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