e KONSTRUKCJA POD SCIANKE PRZESUWNA

e Scianka roztozona

® Belka jezdna

Obcigzenie 1 mbbelki - 1,2x9,08/7,4 = 1,47 kN/m

Przyjeto rozstaw podpdr co 2,0 m.

SCHEMAT BELKI
pyaN A\ PN AN PaN PaN
A B c D E F
| 2,00 L 2,00 L 2,00 L 2,00 L 2,00 |

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: state (y; = 1,20)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

A K__ A A A AN PaN
A 90=0,06 kN/mB c D E 3

| 2,00 L 2,00 L 2,00 L 2,00 L 2,00 |

A % % % % %

Przypadek P2:zmienne (y; = 1,20)
Schemat statyczny:

| 2,00 ¥ 2,00 L 2,00 L 2,00 L 2,00 L

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH



Przypadek P1: state

Momenty zginajgce [kNm]:
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Przypadek P2:zmienne

Momenty zginajgce [kNm]:

Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajgce [kNm]:

ZAtOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w déft;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekrdj: 60x40x4,0
A, =4,48 cm?, m=5,64 kg/m
Jx=32,8cm?, J,=17,0cm?*, Ju=0,00 cm®, Jr=36,7 cm?, Wy=10,9 cm3
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Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju1l (o, =1,159) Mg =2,72 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vg = 55,87 kN
Belka

Nosnos¢ na zginanie
Przekréj z = 2,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Wspotczynnik zwichrzenia ¢, = 1,000
Moment maksymalny Mpax = -0,64 kKNm
(SZ)Mmax/ ((PL'MR) =0,237 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Przekréj z =2,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = -1,85 kN
(53)Vmax / VR = 0,033 <1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = (-)1,85 kN<V, = 0,3:Vgr = 16,76 kN— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekrdj z=0,88 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugiecie maksymalne fimax =2,00 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /350 =2000/350=5,71 mm
fiumax = 2,00 mm <fgr=5,71 mm  (35,0%)

* Stupekpodporowybelkijezdnej

Przyjetoprzekrodj: 60x40x4,0

® Belka poprzeczna opierana na istniejgcym ruszcie

SCHEMAT BELKI

L 2,40

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: state (v =1,20)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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Przypadek P2: zmienne (y: = 1,20)
Schemat statyczny:
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1

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH

Przypadek P1: state
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ZALOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA

Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;



- obcigzenie dziata w déft;
- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekrdj: 2 C 80, potgczone spoinami ciggtymi

A,=9,60cm?, m=17,3kg/m
k=212 cm?, ), =243 cm?, Jo =172 cm®, Jr=2,23 cm?, Wy =53,0 cm3
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mg = 12,59 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vr=119,71 kN

Nosnos¢ na zginanie
Przekréjz=1,20 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny Mpax = 2,27 kNm
(52)Mmax / (@"Mg) = 0,180 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Przekréj z = 0,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 2,00 kN
(53)Vmax / VR = 0,017 <1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = 2,00 kN<V, = 0,3:Vg = 35,91 kN— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekrdjz=1,20 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugiecie maksymalne fixmax=2,13 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /350 =2400 /350 =6,86 mm
fiumax = 2,13 mm <fgr=6,86 mm  (31,1%)

® |stniejacyruszt

SCHEMAT BELKI



4|, 6,00 |

Parametry belki:
- wspofczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki y: = 1,05

OBCIAzENIA OBLICZENIOWE BELKI
Przypadek P1: state (y; = 1,20)

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

0 N PaN
A \—90:0,18 kN/mb B

| 6,00 L

7

Przypadek P2: uzytkowe (y;=1,20)
Schemat statyczny:

L 6,00 L

2,00
<=

WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: state
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ZAtOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w déft;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekrdj: 2 C 80, potgczone spoinami ciggtymi

A,=9,60cm?, m=17,3 kg/m
k=212 cm?, J; =243 cm?, Jo =172 cm®, Jr=2,23 cm?, Wy =53,0 cm3
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mg = 12,59 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vr=119,71 kN

Nosnos¢ na zginanie

Przekrdj z = 2,00 m (P2: uzytkowe)

Wspétczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000

Moment maksymalny Mpax = 4,00 kNm

522Mmax / (@Mg) = 0,318 < 1
Nosnos¢ na scinanie

Przekrdj z = 0,00 m (P2: uzytkowe)

Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 2,00 kN

(53)Vmax / VR = 0,017 <1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem

Vmax = 2,00 kN<V, = 0,3:Vg = 35,91 kN— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania

Przekrdj z = 3,00 m (P2: uzytkowe)

Ugiecie maksymalne fimax = 29,40 mm

Ugiecie graniczne fg =1,/ 250 = 6000 / 250 = 24,00 mm

fiomax = 29,40 mm >fg=24,00 mm  (122,5% ) ('

Z ugai na ugiecia nalezy ograniczyérozpietos¢ belki rusztu przez dospawanie gorg belki []80 do
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istniejgcej belki []180. Dtugos¢ dospawanych odcinkow to 50 cm z kazdej strony.

SCHEMAT BELKI
N A
A B
L 5,00 L

1 1

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: state (v =1,20)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

T A
A \—90:0,19 kN/mb B

L 5,00 L

1 1

Przypadek P2: zmienne (y: = 1,20)
Schemat statyczny:

L 5,00 L

2,00
<)——’—|

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: state

Momenty zginajace [kNm]:
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Przypadek P2:zmienne

Momenty zginajace [kKNm]:
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Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajgce [kNm]:
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ZAtOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w déft;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekrdj: 2 C 80, potgczone spoinami ciggtymi

A,=9,60cm?, m=17,3 kg/m
k=212 cm?, ), =243 cm?, Jo =172 cm®, Jr=2,23 cm?, Wy =53,0 cm3
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1 Mg = 12,59 kNm
- Scinanie: klasa przekroju 1 Vr=119,71 kN

Nosnos¢ na zginanie
Przekréj z =2,50 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Wspétczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny Mpax = 3,58 kNm
(522Mmax / (@-Mg) = 0,285 < 1

Nosnos¢ na scinanie
Przekréj z = 0,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 2,47 kN
(53)Vmax / Vgk = 0,021 <1

Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = 2,47 kN<V, = 0,3:Vg = 35,91 kN— warunek niemiarodajny

Stan graniczny uzytkowania
Przekrdj z =2,50 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)




Ugiecie maksymalne fxmax = 18,99 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /250 =5000 / 250 = 20,00 mm
fklmax = 18,99 mm <fgr = 20,00 mm (95,0%)

e Sciankaztozona do potowy

* Belkajezdna

Obcigzenie 1 mbbelki =2,94kN/m

Przyjeto rozstaw podpdr col,0 m.

SCHEMAT BELKI
pyaN PaN PN PaN PaN PaN
A B c D E F
[ 100 , 100 , 100 ., 100 2,00 y 2,00

Parametry belki:
- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: Przypadek 1 (y:=1,15)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

[ 100 , 100 , 100 ., 100 2,00 y 2,00

Przypadek P2: state (y; = 1,20)
Schemat statyczny:

|, 1,00 v 1,00 v 1,00 v 1,00 v 2,00 v 2,00

Przypadek P3: uzytkowe (y: = 1,40)
Schemat statyczny:

10
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WYKRESY SIt WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: Przypadek 1
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Przypadek P2: state

Momenty zginajgce [kNm]:
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Przypadek P3: uzytkowe
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Obwiednia sit wewnetrznych

Momenty zginajgce [kNm]:
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ZAtOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w déft;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekrdj: 60x40x4,0

A, =4,48 cm?, m=5,64 kg/m
Jx=32,8cm?, J,=17,0cm?*, Ju=0,00 cm®, Jr=36,7 cm?, Wy=10,9 cm?
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:

- zginanie: klasa przekroju 1l (o, =1,159) Mg =2,72 kNm
- scinanie: klasa przekroju 1 Vr =55,87 kN
Belka

Nosnos¢ na zginanie
Przekrdjz=1,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000
Moment maksymalny Mmax =-0,32 kNm
(52)Mmax/((PL'MR) =0,118 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Przekréjz=1,00 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Maksymalna sita poprzeczna Vimax = -1,82 kN
(53)Vmax / VR = 0,033 <1
Nosnos¢ na zginanie ze Scinaniem
Vmax = (-)1,82 kN<V, = 0,3-Vg = 16,76 kN— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekréj z = 0,45 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Ugiecie maksymalne fixmax=0,21 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /350 =1000 /350 = 2,86 mm
fumax = 0,21 mm <fg=2,86 mm (7,3%)

12
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¢ Stupekpodporowybelkijezdnej

Przyjetoprzekroéj: 60x40x4,0

e Sciankaztozona

W strefie catkowitego ztozenia Scinaki nalezy przewidzie¢ dodatkowe mocowanie belki jednej lub
belek istniejgcego rusztu do konstrukcji dachu.

® Podsumowanie

® Belka jezdna —rura prostokatna 60x40x4,0
e Belki poprzeczne mOocowane do istniejgcego rusztu: 2 C 80

® Rozstaw belek poprzecznych2 C 80: 4 metry od sciany wewnetrznej co 1,0 m, dalej co 2,0
m.

e QOgraniczenie dtugosci belek rusztu, na ktdorych oparte bedg belki poprzeczne przez
zwiekszenie przekroju w strefie podporowej (dospawanie belek 2 C 80od gory do belek
rusztu i belki podporowej)

* Dodatkowe mocowanie belki jednej lub belek istniejagcego rusztu do konstrukcji dachu w
strefie catkowitego ztozenia Scinaki.

* KONSTRUKCJA NOSNA AUDYTORIUM AULI

® Zestawienie obcigzen

Tablica 1. Obcigzenia state
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Lp Opis obcigzenia

1. Wyktadzina dywanowa [0,070kN/m2]
2. 2 x ptyta OSB [2x0,15 kN/m2]
3. instalacje

Tablica 2. Obcigzenia zmienne

Lp Opis obcigzenia

1. Obcigzenie zmienne (audytoria, aule, sale
zebran i sale rekreacyjne w szkotach,
restauracyjne, kawiarniane, widownie

teatralne, koncertowe, kinowe, sale
bankowe, pomieszczenia koszar.)
[3,0kN/m2]
D%
Tablica 3. Obcigzenie siedziskami
Lp Opis obcigzenia
1. Ciezar krzesetek
D%

® Belki poprzeczne

SCHEMAT BELKI

Obc. Ve kd Obc. obl.
char. kN/m?2
kN/m?2

0,10 1,20 -- 0,12
0,30 1,20 - 0,36
0,40 1,20 -- 0,48
0,80 1,20 - 0,96
Obc. Ve kd Obc. obl.
char. kN/m?
kN/m?

3,00 1,30 0,50 3,90
3,00 1,30 — 3,90
Obc. Ve kd Obc. obl.
char. kN/m?2
kN/m?2

0,70 1,20 -- 0,84
0,70 1,20 -- 0,84

PaN
A

L 1,40

1

Parametry belki:
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- wspotczynnik obcigzenia dla ciezaru wtasnego belki v = 1,10

OBCIAZENIA OBLICZENIOWE BELKI

Przypadek P1: state (y; = 1,20)

Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):

0,79

A Ngeoorinme B
4L 1,40 4|,
Przypadek P2: uzytkowe (y:=1,30)
Schemat statyczny:
vV \
AN
A B
) 1,40 k
Przypadek P3:zmienne (y: = 1,40)
Schemat statyczny:
A A
A B
L 1,40 L

WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH
Przypadek P1: state

Momenty zginajace [kNm]:
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Przypadek P2: uzytkowe

Momenty zginajace [kKNm]:
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Przypadek P3:zmienne

Momenty zginajgce [kNm]:
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Obwiednia sit wewnetrznych
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ZAtOZENIA OBLICZENIOWE DO WYMIAROWANIA
Wykorzystanie rezerwy plastycznej przekroju: tak;
Parametry analizy zwichrzenia:

- obcigzenie przytozone na pasie gérnym belki;

- obcigzenie dziata w déft;

- brak stezen bocznych na dtugosci przeset belki;

WYMIAROWANIE WG PN-90/B-03200
y

y

Przekrdj: 60x60x4,0

A, =4,48 cm?, m=6,90 kg/m
Jx=45,4cm?, J, =454 cm* Ju=0,00cm®, Jr=72,5cm* Wy=15,1cm3
Stal: St3

Nosnosci obliczeniowe przekroju:
- zginanie: klasa przekroju 1l (o, =1,124) Mg = 3,65 kNm
- $cinanie: klasa przekroju 1 Vr =55,87 kN

Nosnos¢ na zginanie
Przekréjz=0,70 m (K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Wspotczynnik zwichrzenia ¢ = 1,000

16



Moment maksymalny Mpax = 1,05 kNm
(52)Mmax / (@"Mg) = 0,287 < 1
Nosnos¢ na scinanie
Przekréj z = 0,00 m (K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3)
Maksymalna sita poprzeczna Vmax = 2,40 kN
(53)Vmax / Vgr = 0,043 <1
Nosnos¢ na zginanie ze $cinaniem
Vmax = 2,40 kN<V, = 0,3:Vg = 16,76 kN— warunek niemiarodajny
Stan graniczny uzytkowania
Przekrdjz=0,70 m (K2: 1,0-P1+1,0-P2)
Ugiecie maksymalne fimax=1,09 mm
Ugiecie graniczne fg =1, /350 = 1400 / 350 = 4,00 mm
fimax = 1,09 mm <fgr =4,00 mm  (27,3%)

® Rama nosha

SCHEMAT RAMY

OBCIAZENIA: (wartosci obliczeniowe)
Przypadek P1: state (y: = 1,20)

1,28

Przypadek P2: uzytkowe (y; = 1,30)
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1,28

, 7,83 v

WYNIKI:
Obwiednia sit wewnetrznych

Obwiednia momentow zginajgcych:

7,83

~
Kk

Ekstremalne reakcje podporowe:

wezet (podpora Ry [kN] R« [kN]| M [kNm]| kombinacjaSGN
17 (A) 2,69 0,65 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,78 0,26 --| K1:1,0-P1
18 (B) 3,19 -0,12 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,03 -0,04 --| K1:1,0-P1
19 (C) 7,69 -0,78 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
2,19 -0,26 -|K1:1,0-P1
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20 (D) 7,97 0,61 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
2,32 0,16 --|K1:1,0-P1
21 (E) 6,89 -0,25 --| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
2,03 -0,07 | K1:1,0-P1
22 (F) 8,93 0,48 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
2,62 0,13 --|K1:1,0-P1
23 (G) 5,75 -0,10 --| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,75 -0,03 --|K1:1,0-P1
24 (H) 10,10 0,13 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
3,00 0,03 --|K1:1,0-P1
25 (1) 5,26 -0,04 --| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,63 -0,01 | K1:1,0-P1
27 (J) 7,92 -0,58 --| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
2,50 -0,17 --|K1:1,0-P1
Ekstremalne sity wewnetrzne:
pret x[m]| ™ [kNm] N [kN] T [kN] | kombinacjaSGN
1 0,70 0,14 -0,02 0,26 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,24 -0,02 -2,16 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -0,02 0,13 | K1:1,0-P1
0,00 -0,08 -0,02 0,36 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
2 0,80 0,07 -0,65 -0,07 [ K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,91 -0,18 -0,65 -2,32(K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,05 -0,65 0,20| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
3 0,70 0,14 0,39 -2,15(K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,24 0,39 -2,17 [ K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,07 0,39 0,34 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
4 0,70 0,15 0,31 0,28 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,22 0,31 -2,15( K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,08 0,31 0,37 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
5 0,70 0,14 0,47 -2,15(K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,24 0,47 -2,17 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,07 0,47 0,35| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
6 0,70 0,16 0,41 0,30| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,21 0,41 -2,12 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,09 0,41 0,40 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
7 0,70 0,13 0,49 0,23 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,25 0,49 -2,19(K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,07 0,49 0,33 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
8 0,50 0,26 0,38 -0,25(K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,85 -0,32 0,38 -1,68 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,14 0,38 0,84 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
9 0,50 0,30 0,40 -0,28 ( K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,30 0,40 1,24 K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,85 -0,14 0,40 -1,28 ( K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
10 0,56 0,01 0,00 0,00 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 0,00 0,08 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,91 -0,01 0,00 -0,06 | K1: 1,0-P1
11 0,47 0,00 0,00 0,00| K1:1,0-P1
0,00 -0,02 0,00 0,07 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,01 0,00 -0,06 | K1: 1,0-P1
12 0,26 0,01 0,00 0,00 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,02 0,00 -0,08 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 0,00 0,05| K1:1,0-P1
13 0,19 0,01 0,00 0,00 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,02 0,00 -0,09 [ K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,00 0,00 0,05|K1:1,0-P1
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14 0,21 0,01 0,00 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,02 0,00 -0,09| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,00 0,00 0,05 | K1: 1,0-P1

15 0,23 0,01 0,00 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,02 0,00 -0,09| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 0,00 0,05 | K1: 1,0-P1

16 0,26 0,01 0,00 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,87 -0,02 0,00 -0,08 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,00 0,00 0,05 | K1: 1,0-P1

17 0,34 0,00 0,00 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,85 -0,01 0,00 -0,07 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 0,00 0,05 | K1:1,0-P1

18 0,00 0,01 0,00 -0,01 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,85 -0,04 0,00 -0,12| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,00 0,00 0,04 | K1: 1,0-P1

19 0,09 0,09 -7,56 0,78 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,02 -7,57 0,78 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

20 0,00 -0,09 -2,84 0,13 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

21 0,26 0,10 -7,33 0,41|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 -7,37 0,41|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

22 0,00 -0,14 -2,77 0,39| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

23 0,43 0,08 -6,72 0,25|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -6,78 0,25| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

24 0,00 -0,13 -2,80 0,31| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

25 0,60 0,07 -7,32 0,16| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -7,40 0,16 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

26 0,00 -0,15 -2,77 0,47 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

27 0,77 0,06 -5,53 0,10| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -5,63 0,10| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

28 0,00 -0,16 -2,82 0,41|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

29 0,94 0,06 -7,27 0,08 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -7,40 0,08 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

30 0,00 -0,15 -2,75 0,49|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

31 1,11 0,03 -4,98 0,04 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 -5,13 0,04 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

32 0,00 -0,20 -3,26 0,38 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

33 0,00 0,05 -2,60 0,65|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,09 -0,01 -2,62 0,65|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

34 1,28 0,04 -3,07 -0,12 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,11 -2,90 -0,12| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

35 1,28 0,01 -5,49 -0,02 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -5,31 -0,02 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3

36 0,15 0,01 0,15 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,91 -0,01 0,14 -0,06 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,01 0,16 0,01|K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 0,00 0,04 0,03 | K1:1,0-P1

37 0,89 0,01 -0,97 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -1,01 0,06 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,97 0,00 -0,26 -0,03|K1:1,0-P1

38 0,50 0,00 -0,17 0,00 | K1:1,0-P1
0,00 -0,01 -0,58 0,04 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,97 -0,01 -0,61 -0,03| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,97 -0,01 -0,18 -0,03| K1:1,0-P1

39 0,93 0,01 -1,57 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,02 -1,62 0,06 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,16 0,00 -0,41 -0,03| K1:1,0-P1
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40 0,60 0,00 -0,39 0,00 | K1: 1,0-P1
0,00 -0,01 -1,31 0,04 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,16 -0,01 -1,38 -0,03 | K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,16 -0,01 -0,42 -0,03|K1:1,0-P1

41 0,93 0,01 -1,99 0,00 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,01 -2,05 0,05| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,41 -0,01 -0,51 -0,03|K1:1,0-P1

42 0,73 0,00 -0,52 0,00 | K1:1,0-P1
0,00 -0,01 -1,72 0,04 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,40 -0,01 -1,81 -0,03| K4:1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,40 -0,01 -0,56 -0,03| K1:1,0-P1

43 1,51 0,03 -0,94 0,00| K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
0,00 -0,03 -1,04 0,07 | K4: 1,0-P1+1,0-P2+1,0-P3
1,54 0,00 -0,23 -0,02| K1:1,0-P1

Belki poziome

Rura kwadratowa walcowana 80x80x5,0 (wg PN-EN 10210-2:2000)
y

Wymiary przekroju
h=80mm, t=50mm
ri=50mm, ro=7,5mm

Cechy geometryczne przekroju
A=14,70 cm?, A, = 7,500 cm?

J=137,0cm*
W = 34,20 cm3
i=3,050 cm

J1=217,4 cm?,
A.=0,307 m?/m,
U/A=208,9 m7,

Wr = 49,79 cm3
Ag = 26,48 m?/m
m = 11,60 kg/m

Stal: St3, fs=215 MPa, A, = 84,0;

No$no$¢ obliczeniowa przy rozcigganiu
Ngrt = 316,1 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy Sciskaniu
Ngrc =316,1 kN (klasa: 1, v = 1,000)
* wyboczenie gietne wzgledem osi x-x
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lex = 1,00 M, Ax=32,8, Nerx=2772kN, Ay = 1,15-pierw(Nre/Nerx) = 0,390 wg "b" —>¢y = 0,970
@x-Nge = 306,7 kN

* wyboczenie gietne wzgledem osi y-y

ley = 1,00 m, Ay=32,8, Nery=2772kN, A, = 1,15-pierw(Nre/Nery) = 0,390 wg "b" —@, = 0,970
®,-Ngc = 306,7 kN

No$no$¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mg = 8,218 kNm (klasa: 1, o, = 1,118)

e ustalenie wspétczynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym —@, = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy Scinaniu
Vr=93,53 kN (klasa: 1, @, =1,000)

Nos$no$¢ obliczeniowa przy zginaniu ze scinaniem
Vy = 1,680 kN< VO,y = 0,3'VR,y = 28,06 kN%MRx’V = MRX
Vx = 0,000 kN< VO,X = 0;3'VR,X = 28,06 kN%MRy’V = MRy

Obciazenie elementu
N =-0,40 kN, M, =0,320 kNm, V,=1,680 kN

Warunki nosnosci elementu

54y N/ N+ My / (@-Mgy) = 0,001 + 0,039 = 0,040 < 1

55) N/ Nge+ My / Mgyy =0,001+0,039=0,040 < 1

(s3Vy / Vey= 0,018 < 1

(s6)Vy = 1,680 kN<Vgyn = Vry-pierw(1-(N/Nge)?) = 93,52 kN (1,8%)

Stupek

Rura kwadratowa walcowana 80x80x5,0 (wg PN-EN 10210-2:2000)
y
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Wymiary przekroju
h=80mm, t=50mm
ri=50mm, ro=7,5mm

Cechy geometryczne przekroju

A =14,70 cm?, A, = 7,500 cm?
J=137,0cm*

W = 34,20 cm3

i=3,050 cm

J1=217,4 cm?, Wr=49,79 cm3
AL =0,307 m?/m, A = 26,48 m?/m
U/A=208,9 m7, m = 11,60 kg/m

Stal: St3, fg=215 MPa, A, = 84,0;

No$no$¢ obliczeniowa przy rozcigganiu
Ngrt = 316,1 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy Sciskaniu

Ngrc =316,1 kN (klasa: 1, v = 1,000)

* wyboczenie gietne wzgledem osi x-x

lex = 1,30 M, Ax=42,6, Nerx= 1640 kN, Ay =1,15-pierw(Nge/Nerx) = 0,507 wg "a" —@x = 0,968
@x'Nrc = 306,1 kN

e wyboczenie gietne wzgledem osi y-y

ley=1,30m, A, =42,6, N¢y=1640 kN, Xy =1,15-pierw(Ngc/Ncr,y) = 0,507 wg "a" —@, = 0,968
®y-Ngc = 306,1 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mg = 8,218 kNm (klasa: 1, o, =1,118)

e ystalenie wspotczynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym —@, = 1,000

Nos$nos¢ obliczeniowa przy Scinaniu
Vr=93,53 kN (klasa: 1, @, =1,000)

Nos$nos¢ obliczeniowa przy zginaniu ze Scinaniem
Vy = 0,120 kN< Vo, = 0,3-Vgy = 28,06 kKN—Mgyy = Mgy
Vx = 0,000 kN< VO,X = 0,3'VR,)( = 28,06 kN_)MRyIV = MRy

KOMBINACIA 1

Obcigzenie elementu
N =5,490 kN, My =0,100 kNm, V, =0,020 kN
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Warunki no$nosci elementu

(57Ax = 0,000; zatozono Bx=1,0

58) N/ (@x'Ngre) + BxMyx / Mgg + A = 0,018 + 0,012 + 0,000 = 0,030 < 1
39 N / ((py'NRc) =0,018 < 1

(55) N / NRc + |V|x/ MRx,V = 0,017 + 0,012 = 0,030 <1

(53)Vy / Vgy = 0,000 < 1

(s6)Vy = 0,020 kN<Vgy,n = Vry-pierw(1-(N/Ng.)?) = 93,51 kN (0,0%)

KOMBINACIA 2

Obcigzenie elementu
N =2,900 kN, Mx=0,110 kNm, V,=0,120 kN

Warunki no$nosci elementu

(57Ax = 0,000; zatozono Bx=1,0

s8) N/ (Ox'Nrc) + Px-Myx / Mgy + Ac= 0,009 + 0,013 + 0,000 = 0,023 < 1
39) N/ (®yNrc)=0,009 < 1

(55) N / NRc + |V|x/ MRx,V = 0,009 + 0,013 = 0,023 <1

(53)Vy / VRy = 0,001 <1

(s6)Vy = 0,120 kN<Vgy,n = Vy-pierw(1-(N/Ng.)?) = 93,52 kN (0,1%)

Skratowanie

Rura kwadratowa walcowana 60x60x4,0 (wg PN-EN 10210-2:2000)
y
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Wymiary przekroju
h=60mm, t=4,0mm
ri=4,0mm, ro=60mm

Cechy geometryczne przekroju

A =28,790 cm?, A, = 4,480 cm?

1 =45,40 cm*

W =15,10 cm3

i=2,270 cm

Jt=72,51 cm?, Wt = 22,03 cm3
AL =0,230 m?/m, A =33,29 m?/m
U/A=261,3m7", m = 6,900 kg/m

Stal: St3, fg =215 MPa, A, = 84,0;

No$no$¢ obliczeniowa przy rozcigganiu
Ngt = 189,0 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy Sciskaniu
Ngc = 189,0 kN (klasa: 1, v = 1,000)
e wyboczenie gietne wzgledem osi x-x

lex =1,60 m, Ax=70,5, Nerx=3588kN, Ax=1,15-pierw(Nrc/Ncrx)=0,839 wg"b" —¢,=0,754

OxNge = 142,5 kN
e wyboczenie gietne wzgledem osi y-y

ley=1,60m, A, =70,5, N¢y=3588kN, A,=1,15-pierw(Nre/Ncry)=0,839 wg"b" —¢, =0,754

@y"Nre = 142,5 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mg = 3,649 kNm (klasa: 1, o, = 1,124)

e ystalenie wspotczynnika zwichrzenia
element o przekroju rurowym —@, = 1,000

Nos$nos¢ obliczeniowa przy Scinaniu
Vr =55,87 kN (klasa: 1, @, = 1,000)

Nos$nos¢ obliczeniowa przy zginaniu ze Scinaniem
Vy =0,050 kN< Vg, =0,3-Vgy = 16,76 KN—>Mgyv = Mgy
Vx = 0,000 kN< VO,X = 0,3'VR,)( = 16,76 kN_)MRyIV = MRy

Obcigzenie elementu
N =2,050 kN, My =0,010 kNm, V, =0,050 kN

..............
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Warunki nosnosci elementu

(57Ax = 0,000; zatozono Bx=1,0

58) N/ (0x'Ngrc) + BxMx / Mgy + Ax = 0,014 + 0,003 + 0,000 = 0,017 < 1
39) N/ (@ Ngr)=0,014 < 1

(55 N/ Ngc+ My / Mgey = 0,011 + 0,003 = 0,014 < 1

s3)Vy / Vry=0,001 < 1

(s6)Vy = 0,050 kKN<Vgy,n = Vg, pierw(1-(N/Ngc)?) = 55,86 kN (0,1%)

® Podsumowanie

Belki poziome i stupki ramy - Rura kwadratowa walcowana 80x80x5,0

Skratowanieramy - Rura kwadratowa walcowana 60x60x4,0
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