Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istnigjacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza; Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

X. Obliczenia statyczne

2.1. Normy, ustawy, rozporzadzenia
e PN-B-03264:2002 Konstrukcie  betonowe, zelbetowe i sprezone.
Obliczenia

statyczne i projektowanie.

e PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

e PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.

e PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

e PN-82/B-02003 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne techn.

Podst. obcigz. technologiczne i montazowe.

e PN-80/B-02010 + Az1Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia
Sniegiem.

o PN-88/B-02014 Obcigzenia budowli. Obcigzenie gruntem.

e Prawo budowlane, Ustawa z dnia 07.07.1994r z p&zniejszymi zmianami,

2.2. Zestawienie obcigzen

Obc. dachem
Lp Opis cbcigzenia Obc. char. i Ky Obc. obl.
kN/m? kN/m*
1. Obcigzenie $niegiem potaci dachu 0,72 1,50 0,00 1,08

jednospadowego wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1
(strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, nachylenie potaci 3,5
st. -> C1=0,8) [0,720kN/m2]

2. Maksymalne obcigzenie dachu nizszego wg PN- 1,95 1,50 0,00 2,92
80/B-02010/Az1/Z1-4 (strefa 2 -> Qk = 0,9 KN/m2,
C4=2,166) [1,949kN/m2]

3. Blacha faldowa stalowa o wysokosci fatdy 55 (T- 0,12 1,30 -- 0,16
55) gr. 1,00 mm [0,121kN/m2]

D35 2,79 1,49 -- 4,16
reakcja z platwi.
Lp Opis obcigzenia Obc. char. Y K Obc. obl.
kN kN
1. reakcja z ptatwi 8,04 1,46 -- 11,74
¥ 8,04 1,46 s 11,74
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemno$ci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki

neutralizacyjnej i wiaty eraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody
Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

2.3. Wyciag z obliczen statycznych

NAZWA: platew

Pret nr 2

Zadanie: platew
Przekroj: U 200

Wymiary przekroju:

ex=20,1.

10,6.

MPa dla g=11,5.

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sily przekrojowe:
xa =2,100; xb = 2,100,
Obcigzenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: ABCD
M, =-11,280 kNm, V,=0,014kN, N=0,000kN,
M, =-0,676 kNm,  V,=-0,001 kN.
Naprezenia w skrajnych widknach: o,= 84,1 MPa o= -68,2 MPa.
Naprezenia:
xa =2,100; xb =2,100.
Naprezenia w skrajnych widknach: o= 84,1 MPa o¢ =-68,2 MPa.
Naprezenia:
-normalne: =79 Ac=76,2MPa wy, =1,000
- §cinanie wzdtuz osi Y: Av=17,60 cm® =0,0 MPa Yoy = 1,000
- §cinanie wzdtuz osi X: Av=15,23cm’ 1=0,0 MPa Yo = 1,000

Warunki nosnosci:
Cec =6/ Yoo + A5=7,9/1,000+ 76,2 = 84,1 <215 MPa
Tey =T/ Yo =0,0/1,000=0,0<124,7=0.58x215 MPa
Tex =T/ Woy=0,0/1,000=0,0<124,7=0.58x215 MPa

1
Joo +372 = [84,12+3x0,07 =84,1<215 MPa

Przemystaw Zalewski i Wspdlnicy
ul. Pitsudskiego 6b, lok. 15, 05-600 Grojec

U 200 h=200,0 s=75,0 g=8,8

! Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=1910,0 Jyg=148,0 A=32,20
Jw=9100,5 Jt=12,0 xs=4,0 is=8,9 ry=13,1 bx=-

t=11,5 r=11,5

iy=2,1

= Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymalo§é¢ fd=215
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 1560m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istnigjacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Diugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosei weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:
K. = 1,000 1w, =1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=4,200
ly, = 1,000%4,200 = 4,200 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny uktadu:
K, = 1,000 ,=1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla l,= 4,200
1, = 1,000%4,200 = 4,200 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspdlezynnik dlugosci wyboczeniowej p,, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajgcych przed obrotem |y, = 4,200 m. Dhugoé¢ wyboczeniowa I, = 4,200 m.
Sity krytyczne:

N 7’ EJ  3,14°x205x1910,0
T T 4,200°

107 =2190,728 kN

N T B _3,14%x205x148,0
YETLT T 42000

107 = 169,753 kN

| (2 B 1 (3,145205x91005 2 N
NZ__[ Ia? +GJT}= 8.9% 42000 107+80x12,0x10% ) = 1336,443 kN

NT+NZ—\/(NX+ N) —4Ne Nl ey 1)
Ne=
2(1—# ysz /isQ)

2190,728 +1336,443 - \jf (2190,728 + 1336,443)% - 4x2190,728x1336,443%(1 - 1,000%4,0%/ 8,92) |
2x(1 - 1,000=4,0%/ 8,92)

=1108,689 kN

Zwichrzenie:
Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginanego w plaszczyznie $rodnika mozna wyznaczy¢,
Jjak dla dwuteownika o tych samych wymiarach, dla ktérego

N,=93915kN, N,=1677,412kN.
Wspéirzgdna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspdtrzednych érodka $cinania i
punktu przytozenia sity a, = -0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréw zwichrzenia: A, =
0,610, A, =0,530, B=1,140.

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

Mo =% Ao Ny++/(Ao N)? + B? is2 NoN: =

20,000%93,915 +/ (-0,000x93,915) + 1,140%x0,0787x93,915x1677,412 = 35,519

Smuklos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

P T T
AL =115 Mz/ Mer = 1,15%+] 34,905 /35,519 = 1,140
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budows studzienki

neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejgcego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany
Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna
Rew: 00

Dla ceownika zginanego w plaszczyznie srodnika, przyjeto:
Ay =1,25x1,140 = 1,425

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =2,100; xb =2,100.
- wzgledem osi X
My = o, Wf;=1,000x191,0x215x10™ = 41,065 kNm
- wzgledem osi Y
Mg = a, W f3=1,000x27,0x215x10~ = 5,796 kNm
Nosnos¢ przekroju wzgledem osi X nalezy zredukowaé do wartosei:

2
V etw
Mr.red =W d 0,85—(— ) =
N J Vr bty

0,014%4,0x0,9 \? 3_
191,0%215% [0,85 . (219’472)(7’5)(1’2) ]x1o = 34,905

Wspolczynnik zwichrzenia dla 2 . =1,425 wynosi ¢, = 0,462
Warunek nosnosci (54):

M My 11,280

_ L 0,676
0,462x34,905 * 5,796

+ =0816<1
1)]8 Mpgx (*MXMY *) MRy

Nosnosc¢ przekroju na scinanie:

xa = 0,000; xb =4,200,

-wzdtuzosi Y
Ve=10,58 4y f;=0,58x17,6x215%10" = 219,472 kN
Vo=0,3 Vr= 65,842 kN

- wzdhiz osi X
Ve=0,58 Ay f;=0,58%x15,2x215x10" = 189,906 kN
Vo=0,3 Vy=56,972 kN

Warunki nosnosci:
- $cinanie wzdhuz osi Y: F=10,952<219,472 =V,
- scinanie wzdduz osi X: V=0,656<189,906=F;

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktorym dziata sita poprzeczna:

xa = 2,100; xb=2,100,

- dla zginania wzgledem osi X: 7, = 0,014 < 65,842 =
My y= My = 34,905 kNm

- dla zginania wzgledem osi Y: V.=10,001 <56,972 =V,
Mg =Mz =5,796 kNm

Warunek nosnosci (55):

Mo M 11280, 0,676 _
ey " Moy - 34005 T 5706~ 0440 <1

Przemystaw Zalewski i Wspolnicy
ul. Pitsudskiego 6b, lok. 15, 05-600 Grdjec
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbidrka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Nosnos¢ srodnika pod obciagzeniem skupionym:
xa=0,000; xb=4.200.
Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 100,0 mm.
Naprezenia sciskajace w srodniku wynosza o= 0,8 MPa. Wspolczynnik redukcji nognoéci wynosi:
Ne=125-050./f;=1,25-0,5%0,8 /215 = 1,000
Nos$nos¢ $rodnika na sife skupiona:
Prw = Co ty Mo fa = 215,0x8,8x1,000x215x10 = 406,801 kN
Warunek nosnosci srodnika:
P =0,000 < 406,801 = Py w
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
Apax = 3,6 MM
a,=1/250=4200/250= 16,8 mm
Amax = 3,6 < 16,8 = a,
Ugiecia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynoszg:
Amax = 2.8 mm
ag =1/250=4200/250=16,8 mm
amax = 2,8 <16,8=a,
Najwicksze ugiecie wypadkowe wynosi:

— &l
a=1/28"+3,6" =46

250x200x22
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiorka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

NAZWA: rama wiaty

WEZLY :
2
—e
J 0.380
o e
|
[
3.5120
n?ivm ]
mhm
| =
e
WEZEY :
Nr: X [m] Y [m]
1 0,000 3,520
2 6,300 3,900
3 6,300 0,000
4 0,000 0,000
PODPORY : Podatnosci
Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m / k N ] [rad/kNm]
3 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
4 utwierdzenie 90,0 0,000E+00 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] : Wy [m] : Flo[grad]:
Brak O s iadan
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

PRETY:

—
1 _0,3180
|
|
i
2 i
3 3.5|20
;
\
mitm i
I L - o V=3,000
' Bl R ‘ H=6,300
PRZEKROJE PRETOW:
2 T
0,380
|
21 |
3 3520
mitm mitm
‘ | v=3900
6.300 ] H=5.300

PRETY UKLADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budows studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Pret: Typ: A: B Lx [m] Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1L 00 1 2 6,300 0,380 6,311 1,000 2 I 180 HEA
2 00 2 &l 0,000 -3,900 3,800 1,000 1 I 140 HEA
3 0o 1 4 0,000 -3,520 3,520 1,000 1 I 140 HEA

1 31,4 1033 389 155 155 13,3 2 St38 (X,Y,V,W)
2 45,3 2510 925 294 294 17,1 2 St38 (X,Y,V,W)

Material: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/X]
2 st3s (X,Y,V, 205 205,000 1,20E-05

Cznaczenie: Materiai: Diugos$é[m] Masal[t]
I 180 HEA St38 (X,Y,V, 1x 6,31 = 6,31 0,224
I 140 HEA St3s (X,Y,V, 1x 3,90 + 1x 3,52 = 7,42 0,183
MASA CAELKOWITA USTROJU: 0,407
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budows studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbidrka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00
OBCIAZENIA:
8,040
£.040 8,040
8,040
8,040
1
2
3
mitm mitm
OBCIAZENIA: ( [kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) : al[m] blm]:
Grupa: A "' Zmienne yE= 1,46
1 Skupione 0,0 8,040 0,00
1 Skupione 0,0 8,040 4,65
1: Skupione 0,0 8,040 6,30
1, Skupione 0,0 8,040 1,50
1 Skupione 0,0 8,040 F, 15

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

Grupa Znaczenie: yd yEz
Ciezar wit. 1, 10
A -"n Zmienne il 1,00 1,46

Przemystaw Zalewski i Wspolnicy
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejgcego zbiornika w istniejgcej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00
MOMENTY :
-14,655208
-13,924
14,655
13,924
15,904
14,196
24,780
2
-6,273 7,823
TNACE:
19,040 ol e
\ I exanuanunnanusnnnas! m 5738
s MMM
15,738 g o 18,572
- -30,293289
3]
15738 5,738
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejgcej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00
NORMALNE :
"'3"5',2'1321 -30,002
=== ..1\_; IM_WMM%%_W
Fagar— 000 6,155
2
3
32,113 31,060
L —
SIEY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Cbciazenia obl.: Ciezar wl.+A
Pret: ®x/L x [m] M[kNm] : Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -13,924 19,040 -6,897
0,50 3,150 24,780% 6,093 -6,116
0,50 3,150 24,780% -5,625 -5,409
1,00 €; 311 -14,549 -30,293 -3,921*
1,00 6,311 -14,555 -30,293 -3,921
2 0,00 0,000 -14,555 5,738 -30,002
1,00 3,900 7,823 5,738 -31,060
3 0,00 0,000 13,924 -5,738 -31,159
1,00 3,520 -6,273 -5,738 =32,113
* = Wartosci ekstremalne
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Projekt: Budowa zbiornika wady o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejgcego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

NAPREZENIA:

NAPREZENIA:

2 st3s (X,Y,V,W)

1 0,00 0,000
0,50 3,150
1,00 6,311
2 0,00 0,000
1,00 3,900
3 0,00 0,000
1,00 3,520

Przemystaw Zalewski i Wspélnicy

<

T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wkl.+A

]

SigmaG: SigmaD
[MPa]
45,909 -48,954
-85,760 83,060
48,713 -50,444
84,142 -103,252
-60,252 40,468
~99,562 79; 715
30,155 -50,609

ul. Pitsudskiego 6b, lok. 15, 05-600 Gréjec

Wartosci ekstremalne
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiorka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

REAKCJE PODPOROWE:

5,733_’ 4 5 4_5.733
6,273?/ {i‘%.m
32,113 31,060
REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Cliezar wi.+4A
Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] : M[kNm] :
3 -5,738 31,060 31,585 7,823
4 5,738 32,113 32,622 -6,273
PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wil.+A
Wezeil Ux[m] ¢ Uy [m] Wypadkowe [m] : Filrad)] ([deg]):
. 0,00134 -0,00017 0,00136 -0,00636 ( -0,264)
2 0,00131 -0,00018 0,00132 0,00620 ¢ 0,355)
3 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00000 ( -0,000)
4 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00000 ( 0,000)
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejgcego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00
PRZEMIESZCZENIA:
’ 1
r\
) 2
mitm mitm
DEFORMACJE: T.I rzedu

Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret: Wa[m]l: Wb(m]: Fla[deg]: FIb[deg]: flm]: Lifs
1 -0,0003 -0,0003 -0,364 0,355 0,0162 389,8
2 0,0012 -0,0000 0,355 -0,000 0,0037 1060, 9
3 00,0013 -0,0000 -0,364 -0,000 0,0032 1099,9
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnoéci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbidrka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Pret nr 2

Zadanie: ship
Przekroj: I 140 HEA

Y
; 4 _ Wymiary przekroju:
\
( | 1140 HEA h=133,0 g=5,5 s=140,0 t=8,5 r=12,0.
' } Charakterystyka geometryczna przekroju:
. e 13;[} Jxg=1033,0 Jyg=389,0 A=31,40 ix=5,7 iy=3,5
_ Jw=15063,7 Jt=7,7 is=6,7.
Material: $t38 (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215
J\ MPa dla g=8,5.
[ ] :
y . . : .
. Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sily przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 3,900.
Obciagzenia dzialajace w plaszczyznie ukladu: A

M, =14,555kNm, V,=5738kN, N=-30,002 kN,
Naprezenia w skrajnych wioknach: o= 84,1 MPa o.=-103,3 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,000; xb = 3,900.
Naprezenia w skrajnych widknach: o, = 84,1 MPa o¢ =-103,3 MPa.
Naprgzenia:

-normalne: ¢=-9,6 Ac=93,7MPa wy,. = 1,000

- $cinanie wzdluz osi Y: Av= 7,32 cm’ T="7,8 MPa ,,= 1,000

Warunki nosnosci:
Cee =T/ Yo + A5 =9,6/1,000+93,7=103,3 <215 MPa
Tey=T/You =7,8/1,000=7,8 <124,7=0.58x215 MPa

Yoo +372 =10332+3x002 =1033<215 MPa

Nosnosc elementow rozciaganych:
xa = 3,900; xb = -0,000.

Siala osiowa: N=-31,060 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 31,40 cm’.
No$no$¢ przekroju na rozcigganie: Np= A fy=31,40x215x10" = 675,100 kN.
Warunek nosnosci (31):
N=31,060 < 675,100 = Ny,

Diugosci wyboczeniowe preta:
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejace] stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukiadu przyjeto podatnosci wezléw ustalone wg zalacznika 1
normy:
K, =0,400 xk,=0,500 wezly przesuwne = p=1,387 dla 1,=3,900
1, = 1,387x3,900 = 5,409 m
- przy wyboczeniu w plaszezyznie prostopadiej do ptaszczyzny ukladu:
¥, = 1,000 x,=1,000 wezlynieprzesuwne = p=1,000 dla 1,= 3,900
l, = 1,000%3,900 = 3,900 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspolezynnik dlugosci wyboczeniowej i, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem |, = 3,900 m. Dhugo$¢ wyboczeniowa I, = 3,900 m.

Sily krytyczne:

2 2

Ne= ﬂl—fj -4 st gg;zl 0330 192 = 714,285 kN
2 2

= “l AN <200x389.0 10? = 517,457 kN
2 2

oo L [ m Ela | < g ((2LELSS06T g2 +80><7,7><102) = 1803,888 kN
TR ’ ’

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 3,900; xb =-0,000:

Nee=Af3=31,4x215x10"" = 675,100 kN
Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

-dla Nx 2 =1,15+/Nrc/ Ny = l,lsx\,/675,100/714,285l=1,118 = Tabllb= ¢=0,574
-dlaNy 2 =1,15vNrc/ Ny = 1,15%+ 675,100 /517,457 = 1314 = Tab.llc= @=0,409

~dla Nz 2=115vVNec/ Nz = 1,15% 675,100/ 1803,888 =0,704 = Tab.11c = = 0,742

Przyjeto: @= @min= 0,409
Warunek nosnosci preta na sciskanie (39):

N __ 31060
@ Nre  0,409%x675,100

=(0,112 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stgzen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem [, = 1,
=3900 mm:

354, —
ﬂl 2157 fa = 3233 x [ 215/ 215 = 3080 < 3900 =1,

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.,

Wspblrzedna punktu przylozenia obciazenia a, = 0,00 cm. Réznica wspdhrzednych $rodka $cinania i
punktu przylozenia sity a; = -0,00 cm. Przyjeto nastepujgce wartosci parametréw zwichrzenia: A, =
0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A=Ay b, + A; a,= 0,000 x0,00 + 0,000 x-0,00 = 0,000

Przemystaw Zalewski i WspéInicy
ul. Pilsudskiego 6b, lok. 15, 05-600 Grojec Strona 52



Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnoséci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budows studzienki

neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiorka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody
Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Mo =1 Ao Ny + \/(Ao Nv)z +B* i NoN:z =

f N |
0,000x517,457 ++/ (0,000x517,457)% + 0,000°x0,067°x517,457x1803,888 = 0,000

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

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 3,900.
- wzgledem osi X
My = o, W f3=1,000x1553x215x10™ = 33,398 kNm

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

N M
N LM L - 30002 14,555

NR( QL Mrx (*MXMY *) h 675’100 I,OOOX 33,398 = 0,480 <1

Nosnos¢ (statecznosc) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, max = 14,555 kNm 3, = 1,000
B 2o i Mimax N 2 1,000x14,555_ 31,060
A =125 Ax T e N 1,25%0,574%1,118 33,398 X675,100 =0,018
A,=0,018 Mypx=0 4,=0
Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N 4 M max
LA Mo 31,060 1.000x14,555 _ ) 516 0 982 — 10,018

@ Nee o Mre  0,574x675,100 ' 1,000x33,398
- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N_ B Mewn 31060  1,000x14,555
o Nee @ Mre  0,409%675.100 * 1,000x33,398

=0,548 <1,000=1-0,000

Nosnosé przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 3,900.
-wzdluzosiY
Ve=0,58 A, f;=0,58x7,3x215x10" = 91,218 kN
Vo=0,6 Vy=54,731 kN
Warunek nosnosci dla Scinania wzdluz osi Y:
V=35738<91,218= T,

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa = 0,000; xb = 3,900.

- dla zginania wzgledem osi X: V, = 5,738 < 54,731 = 7
Mpy=Mp=33,398 kNm
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Projekt; Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budows studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejace] stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Warunek nosnosci (55):

N .
4+ M 30,002

= a3 14,555

Mrev 675,100 " 33,398

=0,480<1

Re
Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb = 3,900.

- dla $cinania wzdluz osi Y:

V=5738 <91,128 = 91,218x </ 1 - (30,002/ 675,100 )% =Vk 1-(N/Nke)* =Van

Nos$nos¢ $rodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa =0,000; xb=3,900.
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 100,0 mm.
Naprezenia Sciskajgce w Srodniku wynoszg o= 74,4 MPa. Wspolczynnik redukcji nosnosci wynosi:

N.=125-05c.//f;=1,25-0,5%74,4/215=1,000
Nosnos¢ srodnika na site skupiona:

Prw = Co ty T fy = 202,5%5,5%1,000%215% 10 = 239,456 kN
Warunek nosnosci srodnika:

P=0,000 < 239,456 = Py w
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigeiwy preta wynosza:

Amax = 2,6 mm
a, =1/250=3900/250=15,6 mm
Amax = 2,6 < 15,6 = a
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbidrka istniejgcego zbiornika w istniejace] stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany
Branza: Architektoniczna i kanstrukcyjna
Rew: 00

Pret nr1

Zadanie: rygiel
Przekrdj: 1 180 HEA

Y
A
A
e — T
!
X =X 1710
AN\
L : 1
y
|
—180.0 |

Sity przekrojowe:
xa = 3,150; xb =3,161.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: A

Wymiary przekroju:

180 HEA h=171,0 g=6,0 s=180,0 t=9,5 r=15,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Ixg=2510,0 Jyg=925,0 A=4530 ix=7,4
Jw=60210,9 Jt=13,7 is=8,7.

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymalo$¢ fd=215
MPa dla g=9,5.

iy=4,5

Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 1.

M, =-24,780 KNm, V,=6,093kN, N=-6,116kN,
Napre¢zenia w skrajnych widknach: o, = 83,1 MPa o.=-85,8 MPa.

Naprezenia:
xa = 3,150; xb = 3,161.

Naprezenia w skrajnych wioknach: o, = 83,1 MPa o¢ = -85,8 MPa.

Naprezenia:

-normalne: o=-1,4 Ac=284,4 MPa v,.= 1,000

- §cinanie wzdluzosi Y: Av=10,26 cm®

Warunki nosnosci:

1=59 MPa vy,, = 1,000

Cec =0/ Woe + A5 =1,4/1,000 + 84,4 = 85,8 <215 MPa
Tey =T/ Yoy =5,9/1,000=15,9<124,7=0.58x215 MPa

Jo? +312 = \[8582+3x0,0° =858 <215 MPa

Nosnos¢ elementow rozcigganych:
xa = 0,000; xb=26,311,
Przekrdj jest zamocowany mimosrodowo.
Sita osiowa: N=-6,897 kN.
Pole powierzchni przekroju:
Sprowadzone pole przekroju:
No$nos¢ przekroju na rozcigganie:
Warunek nosnosci (32):
N=16,897 <973,950 = Ny,

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przemystaw Zalewski i Wspdlnicy
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudows budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiorka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

- przy wyboczeniu w plaszezyznie ukladu przyjeto podatnosci wezléw ustalone wg zalacznika |
normy:
K, =0,404  ,=0,429 wezly nieprzesuwne = p=0,644 dla 1,=6,311
1, = 0,644%6,311 = 4,065 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do ptaszezyzny ukiadu:
K= 1,000 ®,=1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla l,=6,311
l,=1,000x6,311=6,311 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspolezynnik diugosci wyboczeniowej p, = 1,000. Rozstaw
stezefi zabezpieczajacych przed obrotem I, = 6,311 m. Dhugosé¢ wyboczeniowa I, = 6,311 m.
Sity krytyczne:

_m’ EJ3,14x205%2510,0

Ne= ST e T 107 = 3073,954 kN

_m’ EJ3,147x205%925,0

-2 s
PR T 107 = 469,826 kN

2 2
Mol [ n B o JTJ _ o (2002109 152, g 13,7><102) = 1853,077 kN
- I 2 2 s

§ug

Nosnosc¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb=26,311:

Npe=A f3=45,3x215x10" = 973,950 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

-dla Nx A=115vNec/ Nx = 1,15%] 973,950 / 3073,954 = 0,647 = Tab.11b= @=0,870

~dlaNy A=115vNec/ Ny = 1,15%/ 973,950/ 469,826 = 1,656 = Tab.llc=> ¢=0293

-dlaNz 2=1,15VNrc/ N = 1,15% 973,950/ 1853,077 = 0,834 = Tab.11c= = 0,660

Przyjeto: @ = @min= 0,293
Warunek nosnosci preta na sciskanie (39);

N 6,897

@ Nre  0,293x973,950 0,024 <1
Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajgcych przekroj przed obrotem 1, = |,

=6311 mm:

354 _ 35x45
215/ fa = 0576

Konieczne jest sprawdzenie zwichrzenia preta.

==
X~ 215/215 =2747 <6311 =],

Wspolrzgdna punktu przylozenia obciazenia a, = 0,00 em. R6znica wspélrzednych srodka $cinania i
punktu przytozenia sity a. = -0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréow 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
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Projekt: Budowa zbiorika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudows budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbidrka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukecyjna

Rew: 00

Mer =1 Ao Ne++/(Ao Nv)? + B% is> NyN: =

[ 1
0,000x469,826 + [ (0,000x469,826)" + 1,1407x0,087°x469,826x1853,077 = 92,626

Smuktos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

71 =115 Mr/ Mer = 1,15% 66,474 192,626 = 0,974

Nosnosc przekroju na zginanie:
xa = 3,150; xb =3,161.
- wzgledem osi X
Mg =0, Wf;=1,053x293,6x215x10™ = 66,474 kNm

Wspdtczynnik zwichrzenia dla A, = 0,974 wynosi @, =0,777
Warunek nosnosci (54):

N . M 6,116 24,780
& . + 2 + : =0,486 <1
Nee oM vy #) 973950 077766474
Nosnos¢ (statecznos$¢) preta sciskanego i zginanego:
Sktadnik poprawkowy:
M, pax = -24,780 KNm 3, = 1,000
~ 2 B Mywnn N > 1,000x24,780 6,897 _
Ac=1,25 ¢px Ax —M N~ 1,25%0,870%0,647 66,474 X973’950 = 0,001
A, = 0,001 Mvmax =0 4,=0

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

N_ FMeom 6897 | 1,000x24,780
o Nee gu Max 0,870x973,950 ' 0,777x66,474

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B M 63897 1,000x24,780
o Nee @ Mre  0,293x973.950 ' 0,777%66,474

=0,488 <0,999=1-0,001

=0,504 < 1,000 =1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 6,311; xb =-0,000.
-wzdhuz osi Y
Vr=0,58 4yf;=0,58x10,3x215x10" = 127,942 kN
Vo=0,6 Vr=76,765 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
F=30,293 < 127,942 = I/

No$nosé przekroju zginanego, w ktorym dziata sila poprzeczna;
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastrukiury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiorka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

xa = 3,150; xb =3,161.

- dla zginania wzgledem osi X: ¥, = 6,093 < 76,765 = ¥,
Mgy = Mg = 66,474 KNm

Warunek nosnosci (55):

N L M 6116 |, 24,780
No Mrv 973950 66474

=0,379<1

Re

Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sity osiowe;j:
xa = 3,150, xb = 3,161.
- dla s$cinania wzdtuz osi Y:

V=6,093 < 127,940 = 127,942 [ 1- (6,116/973,950)2 =V 1- (N/Nee)® =V

No$nos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa=0,000; xb=6311.
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.
Naprezenia sciskajace w $rodniku wynosza o= 32,3 MPa. Wspélezynnik redukeji no$nosci wynosi:

N = 1,000
Nosnosc¢ érodnika na site skupiona:

Prw = Co by Mo fy = 222,5%6,0x1,000%215%10™ = 287,025 kN
Warunek nos$nosci $rodnika:

P =0,000 < 287,025 = Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigeciwy preta wynoszg:

amax = 11,3 mm
a,=1/250=6311/250=252 mm
Amax = 11,3 <252 =42,
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki

neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejgcego zbiornika w istniejgcej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany
Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna
Rew: 00

POLACZENIE DOCZOLOWE SPAWANE

Zadanie: rygiel; wezel nr; 1

Sily przekrojowe w odleglosci lo = 86 mm od wezla:

M=13,433kNm, V=7,605kN, N=-30,780kN.

Nos$nosc¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci @ =3 mm
Ktad spoin daje nastepujace wielkosei:

A=2157cm’, A4,=6,03cm’, [,=669,4cm’, [, =2751cm"

Naprezenia:
=V /A4,=(7,605/6,03) x10 = 12,6 MPa,

o= M.y N _-13433x7,0x10° | -30,780x10 = -154,0 MPa

r = 669,4

o, = acos(y) =-154,0xcos(46,7) = -105,6 MPa
7, = osin(y) = -154,0xsin(46,7) =-112,1 MPa
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Dla R, =235 MPa, wspolczynnik y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystgpowania najwiekszych naprezen zredukowanych 7= 0,0 MPa.

2y 02 +3(2% +12) =070 105,67+ 3x(0,0%+ 112,1%) = 154,7 <215=;

Najwig¢ksze naprezenia prostopadle:

M,
o=V N _-13,433x7,0x10° _-30,780x10 _ -154,0 MPa
Ji y 669.,4 21,57

X

oy = acos(y) = -154,0xcos(46,7) = 105,6 <215=f;
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budows studzienki

neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody
Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

POLACZENIE DOCZOLOWE SPAWANE

Zadanie: rygiel; wezel nr: 2

Sity przekrojowe w odlegtodci lo = 86 mm od wezla:
M=-14,063 kNm, V=-3920kN, N=-30,316kN.

Nosnos¢ spoin:
Przyjeto spoiny o grubosci @ =3 mm
Klad spoin daje nastgpujgce wielkosci:
A=2157cm’, 4,=6,03cm’, I[,=669,4cm®, I,=2751cm".
Naprezenia:
7,=V/4,=(3,920/6,03) x10 = 6,5 MPa,

M,y N _14063x-70%10°  -30,316x10
=MLY N 14 ) : =-160,3 MP
T T 6694 2157 =

X

g, = acos(y) = -160,3xcos(43,3) = -116,7 MPa
7, = osin(y) = -160,3xsin(43,3) =-109,9 MPa
Dla R, =235 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,70,
Napre¢zenia zredukowane:
W miejscu wystgpowania najwigkszych naprezen zredukowanych z;,= 0,0 MPa.

2y o +3 (58 +73) =0,70¢ 116,77 +3%(0,0% +109,9%) =156,3 <215=;
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejgcego zbiornika w istniejgcej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

Najwieksze naprezenia prostopadie:

o= My N _14,063%7,0<10° , -30,316x10 _ 1160,3 MPa
I 4 669,4 21,57

X

oy = ocos(y) =-160,3xcos(43,3) = 116,7 <215=F,
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemnosci 150m3 wraz z przebudowa budynku SUW i infrastruktury oraz budowg studzienki
neutralizacyjnej i wiaty oraz rozbiérka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody

Faza: Projekt budowlany

Branza: Architektoniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

PODSTAWA StUPA wg PN-85/B-03215

Zadanie: rygiel; wezel nr: 3

640

- LU

Przyjeto zakotwienie stupa na $ruby F16 ze stali St3 w fundamencie wykonanym z betonu klasy B20.
Moment dokrecenia srub M, = 0,10 kNm.

Sity przekrojowe sprowadzone do $rodka blachy podstawy:
M=17,823 kNm, N=-31,060 kN, e=252 mm

Nosnos¢ srub kotwiagcych:
W celu wyznaczenia sily dziatajacej w $rubach nalezy wyliczy¢ wielkosé strefy docisku z warunku:
R , O6EnA,
¥ +3g=-i2) 't ——— (l* e te-12)c=l+e)=0
E,b
Przyjmujgc £/ E, = 6, w rozwigzaniu otrzymamy x = 59 mm.
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Projekt: Budowa zbiornika wody o pojemno$ci 150m3 wraz z przebudowg budynku SUW i infrastruktury oraz budowa studzienki

neulralizacyjnej i wiaty oraz rozbitrka istniejacego zbiornika w istniejacej stacji uzdatniania wody
Faza: Projekt budowlany

Branza: Architekioniczna i konstrukcyjna

Rew: 00

on=M/W=(3,119/248,7) x10° = 12,5 MPa,
r=V/4,= (106,618 / 40,0) x10 = 26,7 MPa

o= \Jor +37° = [1252+ 3272 =47,8 < 215=,

Nosnosc¢ spoin poziomych:
Przyjeto spoiny o grubosci a =3 mm
Sita przenoszona przez spiony wynosi F= 0,75 N = 23,295 kN.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=41,18cm’, A4,=25,64cm?, [.=1765,9 cm®, I,=1464.9 cm’.
Naprezenia:
7= V/A4,=(5738/25,64) x10 = 2,2 MPa,

M.y F_ 7,823x11,5%10° | 23.205x10 _ g6 ¢ \ipy
I. 4 1765.9 41,18

X

g

o, = ocos(y) = -56,6%co0s(45,0) = -40,0 MPa
7, = osin(y) = -56,6xsin(45,0) = -40,0 MPa
Dla R, =225 MPa, wspotczynnik y wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wystepowania najwigkszych naprezen zredukowanych 7= 2,2 MPa.

2y 0l +3(17 +72) =070 40,02+ 3x(2,22+40,0%) =56,1 <205=,

Najwic¢ksze naprezenia prostopadle:

M,y F_ 783x115x10°  -23.295%10
= X + - = ) 2 t :-6,6MP
T T 17650 T 4Lis ‘

X

oy = acos(y) = -56,6xcos(45.0) = 40,0 <205=1;

Nos$nos$¢ spoin pionowych:
Przyjeto 4 spoiny o grubo$ci @ =3 mm i dtugosei 200 mm.
Ktad spoin daje nastepujace wielkosci:
A=24,00 cn?’,
I,=1I.+I,=1061,5+800,0 = 1861,5 cm*.
Naprezenia w spoinach:

myr ;EI; lh ASZ PIWOWARSKI

e=F/A=(23,295/24,00) x10 = 9,7 MPa, Uprawnienia w specjainosci konstrukcyjng - budowfangi :

e =M,r/1,=(7,823x12,0/ 1861,5) x10° = 50,5 MPa,
Dla R. =235 MPa, wspolczynniki a wynoszg o, = 0,9, ¢, =0,8.
Nos$nos¢ spoin:
7r=9,7 <172,0=0,8x215= ¢ f5

do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi - hez ograniczei

Upr. nr. MAZ/0798/PWBKb) 16, tel: 508-617-568

\/(rM +7, cos@)’ +(r, sinf)’ =\/ (50,47+9,71x0,83) * + (9,71x0,55) > =

=58,8 <193,5=0,9x215= a, f;

ec;ainc[zt - architek

toniczna

GP-UI-7342/161/92
specjalnosc konsirukeyjno-budowlana
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