OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE
DO PROJEKTU BUDOWLANEGO

POZ.1.0. DACH
Projektuje sie dach ptaski, jednospadowy o pochyleniu potaci 9 stopni pokrycie dachu ptyty warstwowe. Obcigzenie
od pokrycia dachu przenosza platwie stalowe oparte na dzwigarach dachowych w rozstawie amax=2,92m.

RODZAJ OBCIAZENIA g char of g obl
Ptyta warstwowa 100/80 0,103 1,20 0,12
RAZEM 0,103 1,20 0,12

Obcigzenia wiatrem

Obciazenia sniegiem

Typ: Obcigzenia $niegiem

Opis: Dachy jedno i dwuspadowe, Obcigzenie dachu
Wspétczynniki normowe: +y=1.50; ¥d=1.00

Schemat

0.72

" o




Parametry obcigzenia

Strefa obcigzenia $niegiem: 2

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu: Qy, = 0.9kN/ m?
Wspétczynnik ksztattu dachu:C = C; = 0.8

Obcigzenie charakterystyczne

Warto$¢ obcigzenia charakterystycznego: S = Qi - C= 0.2- 0.8 = 0.72 kN/m?

Do dalszych obliczen przyjeto: 0.72 kN/m? (Zalecana)

POZ. 1.1. PLATWIE DACHOWE
Przyjeto ptatwie dachowe z rury kwadratowej. Stal S235.

ZESTAWIENIE OBCIAZEN

* Ciezar ptyty warstwowej
9o = 0,10 kN/m2* 1,20 = 0,12 kN/m?
*Obc. zastepcze od instalacii
gi = 0,10 *1,40 = 0,14 kN/m?

* Snieg
S=10,72 kN/m2 *1,50 = 1,08 kN/m?
gcn = 0,10+0,10+0,72 = 0,92 kN/m?
gobi = 0,12+0,14+1,08 = 1,34 kN/m?

Szeroko$¢ pasma, z ktérego zbieramy obciazenie - 2,5m

Pret nr 1

Zadanie: platew

Przekroj: H 70x 70x 3.0~
Y
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Wymiary przekroju:
h=70,0 s=70,0 g=3,0 t=3,0 r=3,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:



IJxg=56,0 Jyg=56,0 A=7,63 ix=2,7 iy=2,7.
Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=3,0.

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 3,250; xb = 0,000.
Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: ABC
Mx = 3,1 kNm, Vy =-5,7kN, N=0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o, =200,5 MPa Oc =-200,5 MPa.
Naprezenia:
xa = 3,250; xb = 0,000.
Napre¢zenia w skrajnych wtdknach: ot = 200,5 MPa oc = -200,5 MPa.
Naprezenia:
-normalne: 0=0,0 Ao =200,5 MPa Woe = 1,000
- $cinanie wzdtuz osi Y: Av=42cm®> T1=13,6MPa Yo = 1,000

Warunki no$nosci:
Occ =0/ Yoc + 40 = 0,0/ 1,000 + 200,5 =200,5 < 215 MPa
Tey=T/Woy=13,6/1,000=13,6 <124,7=0.58%x215 MPa

Jol +312 = J201,02+3x13,62‘:202,4 <215 MPa

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zalgcznika 1
normy:
X1=1,000 X2=0,333  wezly nieprzesuwne = n=0,772 dla I, = 3,250
lw =0,772%3,250 = 2,509 m
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
X1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne = M= 1,000 dla I, = 3,250
lw = 1,000%x3,250 = 3,250 m

Sity krytyczne:

_TC EJ _3,14x205x56,0

_2_
== s 107 = 180.1KN

Nx

_TC EJ _3,14x205x56,0

2
7 = 3.2502 10° =107,4 kN

Ny



Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,250; xb = 0,000.
- wzgledem osi X
Mg = 0p Wfy=1,000x15,4x215x107 = 3,3 kNm

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

M 31
o Me 100033 = 0933 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 3,250; xb = 0,000.
-wzdluz osi Y
Vr=0,58 Av f1 = 0,58x4,0x215x10™! = 50,1 kN
Vo =0,3 Vg =15,0 kN
Warunek nosnosci dla Scinania wzdluz osi Y:
V=5,7<50,1=Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 3,250; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=5,7<15,0=V,
Mgy =Mg=3,3kNm
Warunek nosnosci (55):

M. _ 3.1 =0933<1
Mgy, v

>
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Stan graniczny uzytkowania:



Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 13,7 mm
agr =1/200=3250/200 = 16,3 mm
amax = 13,7 < 16,3 = ay

POZ. 2.0. RAMA STALOWA
Projektuje sie stalowg rame obcigzong ptatwami dachowymi. Rozstaw max. 2,92m. Stal S235.

POZ. 2.1. DZWIGAR
Przekr6j: H 140x140x5.0

Sity przekrojowe:
xa = 4,676; xb =0,000.
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABC
Mx = 7,7 kNm, Vy=-5,3kN, N=0,4kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 117,2 MPa Oc =-116,7 MPa.
Statecznos¢ lokalna.
xa = 4,676; xb =0,000.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 4.
Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 4675,7 mm.
Warunek stateczno$ci $cianki dla Scianki najbardziej narazonej na jej utrate (9):
oc/ @pfa=0,543<1
Przyjeto, ze przekr6) wymiarowany bedzie w stanie krytycznym.
Wspétczynniki redukcji nosnosci przekroju:

- dla zginana wzgledem osi X: Wx = @ = 1,000

Naprezenia:
xa = 4,676; xb =0,000.
Naprezenia w skrajnych wtdknach: ot =117,2 MPa oc =-116,7 MPa.
Naprezenia:
-normalne: 0©0=0,2 Ao =117,0 MPa Wor = 1,000
- $cinanie wzdtuz osi Y: Av=96cm’> T=55MPa o = 1,000



Warunki no$no$ci:
O =0/WYot+40=0,2/1,000+117,0=117,2 <215 MPa
Tey=T/Woy=5,5/1,000=5,5<124,7=0.58x215 MPa

JoZ +312 = [ 11722+3x55% =117.6 <215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 4,676.

Siata osiowa: N =0,9 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =17,86 cm?
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A fa=17,86x215x10" = 384,0 kN.
Warunek nosnosci (31):
N=0,9 <384,0 = Nr¢

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:

X1 = 0,369 X2 = 0,356 wezly nieprzesuwne = K = 0,620 dla I, =4,676
lw = 0,620x4,676 = 2,899 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1 = 1,000 X2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = K = 1,000 dla I, =4,676
lw = 1,000x4,676 = 4,676 m

Sity krytyczne:

_TC EJ _ 3,142x205x392.7

2 _
T oo 107 =9455KN

Nx

_TC EJ _3,142x205x392,7
STl 4678

Ny 102 =363,4 kN

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 4,676; xb = 0,000.
- wzgledem osi X
MR = (g We f1=1,000%65,5x215%107 = 14,1 kNm



Wspotczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi @ = 1,000
Warunek nosnosci (54):

N, M _ o4 77
JRR— + ) _ R , ~
N o Me - 3840 T 1000x14,1 = 038 <1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa =4,676; xb = 0,000.
-wzdluzosi Y
Vi =0,58 @y Av fu = 0,58x1,000x9,3x215x107! = 115,7 kN
Vo =0,3 Vp=34,7kN
Warunek nosnosci dla §cinania wzdtuz osi Y:
V=53<1157=Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 4,676; xb =0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=53<347=V,
MR,v: Mg = 14,1 kNm
Warunek nosnosci (55):

N . M _ 04 77
— = +
No Mey 38407 141

=0,545<1
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Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 4,676, xb = 0,000.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=53<1157=1157x [ 1-(04/3840)> =Vry 1=(N/Ne)’ =Va.w

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb =4,676.

Przyjeto szeroko$¢ rozkladu obcigzenia skupionego ¢ = 0,0 mm. Dodatkowo przyjeto
usztywnienie Srodnika o rozstawie a; =4675,7 mm.

_ co . [tr215 _ 8,0 4,0x215
ke=(15+25-) i (15+25%506) % Joi513 = 16667

ke < co/tw=28,0/4,0=2,000
Przyjeto k.=2,000
Warunek dodatkowy:




215
— = 20x 215 =20,000

- <
ke < 20 5 515

Sita moze zmienia¢ potozenie na precie.
Naprezenia $ciskajace w $rodniku wynosza Oc= 65,9 MPa. Wspdtczynnik redukceji no$nosci
WYnosi:
Ne = 1,000
Nos$no$¢ srodnika na site skupiona:
Prc = ke tw? Ne f2 = 2,000%(4,0)*x1,000x215x107= 6,9 kN
Warunek no$nosci $rodnika:
P=0,0<69= Prc

Ztozony stan srodnika
xa = 4,676; xb = 0,000.

Sity przekrojowe przypadajace na $rodnik i no$nosci srodnika:

Ny =0,1 Nrw =103,2 kN
M., =1,1 Mrw =2,1 kNm

Vv =-5,3 Vr =115,7 kN
P =0,0 Pre =67 kN

Przyjeto, ze zastosowane zostang zebra w miejscu wystepowania sity skupionej (P = 0).
Wspétczynnik niestatecznosci Scianki wynosi: @, = 1,000.
Warunek no$nosci $rodnika:

Nw MW P 2 Nw MW P V 2

G Y 3 (— ) — 4+ (—)? =
( Nrw  Mprw  Pre ) ¢p( Nrw  Mgw ) Pre (VR)

01 11 00.» 01 1.1.00 53 o
(Goza*t21te7) ~3XL000x(ia35+57 ) g7+ (f157) =029 <1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 6,4 mm
agr =1/350=4676/350 =13,4 mm
amax = 6,4 < 13,4 = ay



POZ. 2.2. SLUP

Pret nr 2
Przekréj: H 120x120x4.0~
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Wymiary przekroju:

h=120,0 s=120,0 g=4,0 t=4,0 r=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

IJxg=392,7 Jyg=392,7 A=17,86 ix=4,7 iy=4,7.

Material: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W. Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=4,0.

Sity przekrojowe:
xa = 3,395; xb =0,485.
Obciazenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: ABC
Mx = -7,8 kNm, Vy=0,1kN, N=-78kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: oy =114,6 MPa 0Oc =-123,3 MPa.
Statecznos¢ lokalna.
xa = 3,395; xb =0,485.
Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 4.
Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 3880,0 mm.
Warunek stateczno$ci $cianki dla $cianki najbardziej narazonej na jej utrate (9):
oc/ @pfa=0,574<1
Przyjeto, ze przekrdj wymiarowany bedzie w stanie krytycznym.
Wspétczynniki redukcji nosnosci przekroju:
- dla zginana wzgledem osi X: Wx = @ = 1,000
- dla $ciskania: Wo = @, = 1,000



Naprezenia:
xa = 3,395; xb =0,485.
Napre¢zenia w skrajnych wtdknach: ot = 114,6 MPa oc = -123,3 MPa.
Naprezenia:
-normalne: o=-44 Ao =119,0 MPa Woe = 1,000
- §cinanie wzdhuz osi Y: Av=96cm?> 1=0,1 MPa Wov = 1,000

Warunki no$no$ci:
Occ =0/ Yoc + 40 =4,4/1,000 + 119,0 =123,3 <215 MPa
Tey=T/WYoy=0,1/1,000=0,1<124,7=0.58x215 MPa

JoZ +317 = [ 1233243x0.1% =1233<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 3,880.

Siata osiowa: N =-8,3 kN.
Pole powierzchni przekroju: A=17,86cm?
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Nr=A fi=17,86x215x10" = 384,0 kN.
Warunek nosnosci (31):
N =38,3<384,0 = Nre

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:

X1=1,000 x2=0,546  wezly przesuwne = n=2,577 dla I, = 3,880
lw =2,577%3,880 = 9,999 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

Xx1=1,000 X2=1,000  wezly nieprzesuwne — M= 1,000 dla I, = 3,880
lw = 1,000%x3,880 = 3,880 m

Sity krytyczne:

_TC EJ _3,142%205x392,7

Ni= T 0000 107 =79,5kN

_TC EJ _ 3,142x205x392.7

2 _
7 = 3.8302 107 =527,8 kKN

Ny



Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,395; xb = 0,485.
- wzgledem osi X
Mg = W, fu=1,000%65,5%215%107 = 14,1 kNm

Wsp6tczynnik zwichrzenia dla” A = 0,000 wynosi ¢z = 1,000
Warunek nosnosci (54):

+ 1, ’ )
NRc ¢L MRx - 384’0 + 1,000)(14,1 = 0,574 < 1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 3,880.
-wzdluz osi Y
Ve =0,58 @y Av f1 = 0,58x1,000x9,3x215x10"! = 115,7 kN
Vo =0,3 Vg =34,7kN
Warunek nosnosci dla §cinania wzdtuz osi Y:
V=45<1157=Vg

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 3,395; xb =0,485.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy=0,1<34,7=V,
MR,v: MR = 14,1 kNm
Warunek nosnosci (55):

N . M _ 78 78

Neo Mey 38407141

=0,574<1

Rc
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 3,395, xb = 0,485.

- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=0,1<1157=1157x | 1-(7.8/3840)> =Vry 1-(N/N&)’ =Va

Ztozony stan srodnika
xa = 3,395; xb = 0,485.

Sity przekrojowe przypadajace na Srodnik 1 nosnosci Srodnika:

Ny =-57,3 Nrw =103,2 kN
My, =00 Mrw =2,1 kNm
14 =0,0 Vr =115,7 kN

P =0,0 Pre =67 kN



Przyjeto, Zze zastosowane zostang zebra w miejscu wystepowania sity skupionej (P = 0).
Wsp6tczynnik niestatecznosci $cianki wynosi: @, = 1,000.
Warunek no$nosci srodnika:

Nw Mw P 2 Nw Mw P |4 2
+ +—)2 -3 + +(—)?% =
( Nrw  Mprw  Pre ) ¢P( Nrw  Mgw ) Pre (VR)
573 00 00., 573 00.00 . 00 .2 _
Qoaata1tey) ~3000x(qa5+57 1) g7+ (157) =0308<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 9,5 mm
agr =1/200 =3880/200 = 19,4 mm
amax = 9,5 < 19,4 = ag

POZ. 3.0. STEZENIA
POZ. 3.1. STEiENIA POLACIOWE

W celu zapewnienia stateczno$ci dzwigardw projektuje sie stezenia potaciowe miedzy dzwigarami. Przyjeto skratowanie z preta
@12. Stal St3S.

POZ. 3.2. STEZENIA SCIENNE
W celu zapewnienia statecznosci stupdw projektuje sie stezenia $cienne migdzy stupami migdzy. Przyjeto skratowanie z preta
@12. Stal St38S.

POZ. 3.3. STEZENIA PODLUZNE SCIENNE

W celu zapewnienia statecznosci stupdw projektuje sie stezenia $cienne miedzy stupami. Przyjeto z rury kwadratowej
RK70x70x3. Stal St3S.

POZ. 4.0. FUNDAMENTY-PLYTA ZELBETOWA



