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|. OPIS TECHNICZNY

1. Czes$¢ ogdlna

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany konstrukcji dachu z drewna klejonego warstwowo
inwestycji pt. Kompleks Sportowy Zawisza zlokalizowanej w Bydgoszczy, w tym:
- zaprojektowanie gtéwnej konstrukcji nosnej (dzwigary, tezniki, usztywnienia),
- rozwigzanie gldwnych weztéw konstrukcyjnych,

1.2. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:

- projekt architektury obiektu,

- wytyczne przekazane przez Zamawiajacego,

- obowigzujgce normy i przepisy budowlane.

2. Dane ogélne

W oparciu o zlecenie zamawiajacego oraz projekt architektoniczny zaprojektowano konstrukcje dachu
z drewna klejonego warstwowo zgodnie z PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane — Obliczenia
statyczne i projektowanie.

2.1. Dane dla elementéw:

- déwigary, drewno klejone warstwowo — klasa GL24h,

- tezniki, drewno klejone warstwowo — klasa GL24h,

- elementy stalowe: stal S355.

2.2. Obcigzenia state (zgodnie z PN-82/B-02001 lub dane katalogowe producentow):

Zgodnie z Tabelg 1 w czesci obliczeniowe;j.



2.3. Obcigzenia zmienne:

- strefa $niegowa — Il, zgodnie z PN-80/B-02010/Az1

- strefa wiatrowa — |, PN-B-02011:1977/Az1

3. Opis konstrukcji dachu

Gtdéwna konstrukcje stanowig dzwigary tukowe o geometrii zmiennej nawigzujacej do krzywizny dachu
projektowanego obiektu. Dzwigary w osiach konstrukcyjnych 2 — 19 zaprojektowano jako uktady
tréjprzegubowe, diwigar w osi 20 zaprojektowano jako belke o dwéch podporach przegubowych
nieprzesuwnych. Wszystkie uktady przekazuja sity rozporowe na elementy konstrukgcji posadowienia.
Elementy glowne s3 usztywnione za pomocy teinikdw drewnianych i uktadu stalowych stezen
potfaciowych. Elementy gtéwne s3 zamocowane do podpdr przegubowo za pomocg stalowych okué
prefabrykowanych z trzpieniem stalowym. Diwigary zostaly podzielone na segmenty z uwagi na
ograniczenia transportowe i produkcyjne - zastosowano pofgczenia przegubowe oraz sztywne.
Pofaczenia teznikdw i innych elementdw drugorzednych zostang zrealizowane przez tgczniki
systemowe lub zaprojektowane indywidualnie na etapie projektu warsztatowego.

4, Zastosowane materialy

Elementy z drewna klejonego warstwowo kl. GL24h zgodnie z normg PN-EN 14080.

Stalowe elementy prefabrykowane zostaty zaprojektowane ze stali S355.

Elementy srubowe — klasy 5.8.

Wszelkie stalowe faczniki systemowe ocynkowane galwanicznie.

Wszystkie elementy tgcznikowe zgodnie z normg PN-EN 14592. Konstrukcje drewniane. tgczniki
trzpieniowe. Wymagania.

5. Zabezpieczenia elementéw drewnianych i stalowych

Elementy drewniane nalezy zabezpieczy¢ do stopnia niezapalnosci.

Elementy stalowe — okucia diwigarow, teiznikdw oraz stezert potaciowych zabezpieczyé przez
cynkowanie ogniowe minimalng wymagang gruboscia powtoki rdwnej 85pm.

Drewno stykajgce sie z zelbetem lub murem ostoni¢ folig lub papa.

6. Odpornosc ogniowa elementow konstrukcyjnych

Dzwigary oraz tezniki zaprojektowano w odpornosci ogniowej R30 wg normy PN-EN 1995-1-2 —
Projektowanie konstrukcji z uwagi na warunki poZzarowe. Okucia podporowe dzwigardw oraz stezenia
potaciowe nalezy zabezpieczy¢ np. przez malowanie do uzyskania odpornosci ogniowej R30. Laczenie
teznikéw z diwigarami zaprojektowano jako systemowe rozwigzanie o odpornosci ogniowej R30.

7. Ogdlne zasady eksploatacji konstrukcji

Konstrukcja z drewna klejonego przy prawidiowej eksploatacji oraz szczelnej warstwie pokrycia dachu
(zabezpieczenie przed dziataniem wody i czynnikéw atmosferycznych) nie wymaga ponawiania
impregnacji podczas uzytkowania obiektu. Elementy narazone na dziatanie warunkéw
atmosferycznych, np. korice diwigaréw naleiy zabezpieczy¢ odpowiednimi preparatami chronigcymi
przed dziataniem wilgoci oraz promieniowaniem UV. Zabezpieczenie nalezy ponawia¢ zgodnie z
wytycznymi producenta preparatu. Nalezy nie dopuszcza¢ do dtugotrwatego zawilgocenia elementéw
niezabezpieczonych szczegdlnie w okolicach ztgczy stalowych.

Ze wzgledu na specyfike materiatu jakim jest drewno klejone warstwowo, w trakcie uzytkowania
obiektu nalezy zabezpieczy¢ elementy przed naglymi zmianami wilgotnosci. Gwattowne wysuszanie
zawilgoconych elementow moze skutkowac wystgpieniem peknieé skurczowych, ktére sg zjawiskiem
normalnym. Dopuszczalne pekniecia moga dochodzi¢ do 1/6 szerokosci przekroju obustronnie. W
przypadku niepokojacych peknie¢ nalezy skonsultowac sie z projektantem konstrukgji.



Tablica 1. Obciazenia state dachu

Lp Opis obciazenia Obc. char. Y Obc. obl.
kN/m?2 kN/m?
1. Dekoracyjne pokrycie dachu 0,30 1,20 0,36
2. 2xpapa termozgrzewalna na izolacji 0,20 1,20 0,24
3. Welna mineralna twarda gr.30cm 0,3x2,0 0,60 1,20 0,72
4. Blacha trapezowa 0,10 1,10 0,11
5. Obcigzenie instalacjami 0,10 1,40 0,14
6. Sufit podwieszany 0,20 1,20 0,24
7. Tezniki z drewna klejonego 0,40 1,10 0,44
X 1,90 1,18 2,25
Tablica 2. Obcigzenie $niegiem
Lp Opis obcigzenia Obec. char. " Obc. obl.
kN/m? kN/m?2
1. Obcigzenie $niegiem potaci dachu tukowego - wariant | wg 0,72 1,50 1,08
PN-80/B-02010/Az1/Z1-3 (strefa 2 -> Qk = 0,9 kN/m2, strzatka
dachu f=13,0 m, rozpieto$¢ 1=72,0 m ->C1=0,8) [0,720kN/m2]
Tablica 3. Obciazenie wiatrem
Lp Opis obcigzenia Obec. char. W Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,16 1,50 0,24
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=9,7 m, -> Ce=0,98, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=9,7 m, B=56,6 m, L=120,0 m -
> wsp. aerodyn. C=0,300, beta=1,80) [0,160kN/m2]
2. Ohbcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,22 1,50 0,33
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefal, H=70 m n.p.m. > gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=13,5 m, -> Ce=1,07, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=13,5 m, B=62,4 m, L=120,0 m
-> wsp. aerodyn. C=0,379, beta=1,80) [0,219kN/m2]
3. Obciazenie wiatrem potfaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,24 1,50 0,36
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=15,2 m, -> Ce=1,10, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=15,2 m, B=65,7 m, L=120,0 m
-> wsp. aerodyn. C=0,405, beta=1,80) [0,241kN/m2]
4. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,26 1,50 0,39
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=16,4 m, -> Ce=1,13, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=16,4 m, B=67,8 m, L=120,0 m
-> wsp. aerodyn. C=0,423, beta=1,80) [0,258kKN/m2]
5. Obciazenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,19 1,50 0,29
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=13,8 m, -> Ce=1,08, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=13,8 m, B=73,7 m, L=120,0 m
-> wsp. aerodyn. C=0,328, beta=1,80) [0,190kN/m2]
6. Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,16 1,50 0,24
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=11,8 m, -> Ce=1,04, budowla
zamknieta, wymiary budynku H=11,8 m, B=74,5m, L=120,0 m
-> wsp. aerodyn. C=0,277, beta=1,80) [0,155kN/m2]
7. Obciazenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,11 1,50 0,17

PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =
0,30kN/m2, teren A, z=H=9,2 m, -> Ce=0,96, budowla



10.

zamknieta, wymiary budynku H=8,2 m, B=72,9 m, L=120,0 m -

> wsp. aerodyn. C=0,221, beta=1,80) [0,114kN/m2]

Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,09 1,50
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa |, H=70 m n.p.m. -> gk =

0,30kN/m2, teren A, z=H=7,5 m, -> Ce=0,88, budowla

zamknieta, wymiary budynku H=7,5 m, B=70,3 m, L.=120,0 m -

> wsp. aerodyn. C=0,187, beta=1,80} [0,088kN/m2]

Obcigzenie wiatrem potaci nawietrznej dachu walcowego wg 0,06 1,50
PN-B-02011:1977/Az1/Z1-4 (strefa l, H=70 m n.p.m. -> gk =

0,30kN/m2, teren A, z=H=5,6 m, -> Ce=0,78, budowla

zamknieta, wymiary budynku H=5,6 m, B=66,1 m, L=120,0 m -

> wsp. aerodyn. C=0,148, beta=1,80) [0,062kN/m2]

Obcigzenie wiatrem $ciany nawietrznej wg PN-B- 0,43 1,50
02011:1977/Az1/Z1-1 (strefal, H=70 m n.p.m. -> gk =

0,30kN/m2, teren A, z=H=16,4 m, -> Ce=1,13, budowla

zamknieta, wymiary budynku H=16,4 m, B=67,7 m, L=120,0 m

-> wsp. aerodyn. C=0,7, beta=1,80) [0,426kN/m2]

NAZWA: Ukilad w osi 2

WEZLRY:
WEZZY
Nr X [m] Y [m] Nr X [m] Y [m]
1 4,880 4,230 7 25,560 8,420
2 7,899 6,280 8 32,800 6,400
3 11,204 7,828 9 2,336 2,236
4 14,712 8,834 10 0,000 0,000
5 18,335 9,273 11 16,524 9,090
6 21,981 9,133

0,13

0,09

0,64



PODPORY: Podatnos$sci

Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N [rad/kNm]
8 stala 0,0 0,000E+00 0,000E+Q0
10 stala 0,0 0,000E+00 0,000E+00

OSIADANIA:

Wezel Kat Wx (Wo*) [m] : Wy [m] FIo[grad]
Brak Osiadan

PRETY:

1,811
11,812

Fessa 2,544——3,019-——3,305——3,508 3.545 ! 3579— 7,240 N o



PRZEKROJE PRETOW:

PRETY UK&ADU:
Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx[m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 10 9 2,336 2,236 3,234 1,000 1 B 92,0x22,0
2 00 9 1 2,544 1,994 3,232 1,000 1 B 92,0x22,0
3 00 1 2 3,019 2,050 3,649 1,000 1l B 92,0x22,0
4 00 2 3 3,305 1,548 3,650 1,000 1 B 92,0x22,0
5 00 3 4 3,508 1,006 3,649 1,000 1 B 92,0%22,0
6 00 4 11 1,812 0,256 1,830 1,000 1 B 92,0x22,0
7 10 11 5 1,811 0,183 1,820 1,000 1 B 92,0x22,0
8 00 5 6 3,646 -0,140 3,649 1,000 1 B 92,0x22,0
9 00 6 7 3,579 -0,713 3,649 1,000 1 B 92,0x22,0
10 00 7 8 7,240 -2,020 7,517 1,000 1 B 92,0x22,0

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wglcm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

1 2024,0 1427595 81635 31035 31035 92,0 1E+02 Drewno GLZ4h

Materiat: Modui E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2 ] [1/K]



OBCIAZENIA:

" 11,40 11,40 11,40

C iy

) $4327 432 432 432 —1140

432 4 3 e 5 562,26 22643 4,32

+¥0

-2,28

432 2
Fir 2
0,9
2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tg) P2 (Td) : a[m] b [m]
Grupa: & "" State vE= 1,18
1 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,23
2 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,23
3 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,65
4 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,65
5 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 2,65
5 Liniowe 0,0 11,40 11,40 2,65 3,65
6 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 1,83
7 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 1,82
8 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,65
9 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,65
10 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 7,52
Grupa: S "" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,23
2 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,23
3 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,65
4 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,65
5 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 2,65
5 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 2,65 3,65
6 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 1,83
7 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 1,82
8 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,65
9 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,65
10 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 7,52
Grupa: W "" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe 43,8 0,96 0,96 0,00 3,23
2 Liniowe 38,1 0,96 0,96 0,00 3,23
3 Liniowe 34,2 0,96 0,96 0,00 3,65
4 Liniowe 25,1 0,96 0,96 0,00 3,65
5 Liniowe 16,0 -2,26 -2,26 0,00 3,65
6 Liniowe 6,9 -2,26 -2,26 0,00 1,83



7 Liniowe 5,9 -2,26 -2,26 0,00 1,82
8 Liniowe -2,2 -2,26 -2,26 0,00 3,65
9 Liniowe -11,3 -2,26 -2,26 0,00 3,65
10 Liniowe -15,6 -2,26 -2,26 0,00 7,52
Grupa: X "" Zmienne y£= 1,50
1 Liniowe 43,8 -1,28 -1,28 0,00 3,23
2 Liniowe 38,1 -1,28 -1,28 0,00 3,23
3 Liniowe 34,2 -1,28 -1,28 0,00 3,65
4 Liniowe 25,1 -1,28 -1,28 0,00 3,65
5 Liniowe 16,0 -1,28 -1,28 0,00 3,65
6 Liniowe 6,9 -1,28 -1,28 0,00 1,83
7 Liniowe 6,9 -1,28 -1,28 0,00 1,82
8 Liniowe -2,2 -1,28 -1,28 0,00 3,65
9 Liniowe -11,3 -2,26 -2,26 0,00 3,65
10 Liniowe -15,6 -2,26 -2,26 0,00 7,52

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

Grupa Znaczenie: vyd YE
Ciezar wk. 1,10
A -"" State 1,18
s -"" Zmienne 1 1,00 1,50
MOMENTY :

-148,4

6.5269,09

)




TNACE:

70,16 72,48
56,533 86

‘T*ﬁ AL 9 36,57
47 5 A . ‘, §

,{g ;3,66 -112,14
>.45,67

NORMALNE :

SIELY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wit.+AS

Pret x/L x[m] M [kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,00 -1,34 -682,87
1,00 3,234 -76,00 -45,67 -640,44
2 0,00 0,000 -76,00 17,69 -641, 82
0,36 1,162 -65,76% -0,05 -627,92
1,00 3,232 -98,59 -31,66 -603,14
3 G,00 0,000 -98,59 9,56 -603,89

0,16 0,584 -95,78%* 0,05 -597,44



1,00 3,649 -172,01 -49,79 -563,59

4 0,00 0,000 -172,01 39,78 -564,39
0,60 2,181 -128,69* -0,06 -545,73

1,00 3,650 -148,46 -26,87 -533,17

5 0,00 0,000 -148,46 57,75 -530,72
0,80 2,931 -63,94%* -0,08 -514,13

1,00 3,649 -69,09 -14,25 -510,07

6 0,00 0,000 -69,09 56,52 ~507,13
1,00 1,830 0,00 18,99 -501, 82

7 0,00 0,000 0,00 38,86 -500, 68
1,00 1,820 36,54 1,29 -496,88

8 0,00 0,000 36,54 70,16 -491, 90
0,93 3,378 155,12* 0,05 -494,59

1,00 3,649 154,37 -5,57 -494,81

9 0,00 0,000 154,37 72,48 -489,51
0, 98 3,578 284,05%* 0,01 -503,94

1,00 3,649 284,00 -1,44 -504,23

10 0,00 0,000 284,00 36,57 =502, 90
0,25 1,850 317,80* -0,03 -513,12

1,00 7,517 0,00 -112,14 -544, 40

Wartosci ekstremalne

NAPREZENIA:

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wkl.+AS

109 Drewno GL24h



1,00 3,234 -0,72 -5,61 0,234~

2 0,00 0,000 -0,72 -5,62 0,234
1,00 3,232 0,20 -6,16 0,257*

3 0,00 0,000 0,19 -6,186 0,257
1,00 3,649 2,76 -8,33 0,347%*
4 6,00 0,000 2,75 -8,33 0,347*

1,00 3,650 2,15 -7,42 0,309
5 0,00 0,000 2,16 -7,41 0,309*

1,00 3,649 -0,29 -4,75 0,198
6 0,00 0,000 -0,28 ~4,73 0,197~*

1,00 1,830 -2,48 -2,48 0,103

7 0,00 0,000 -2,47 -2,47 0,103
1,00 1,820 ~3,63 -1,28 0,151+

8 0,00 0,000 -3,61 -1,25 0,150
0,93 3,378 -7,44 2,55 0,310~

1,00 3,649 -7,42 2,53 0,309

) 0,00 0,000 -7,39 2,56 0,308
1,00 3,649 -11,64 6,66 0,485%*

10 0,00 0,000 -11,64 6,67 0,485
0,25 1,879 -12,78 7,70 0,532*

1,00 7,517 -2,69 -2,69 0,112

* = Wartosci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

471,23

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+AS

11



8 -494,23 254,31 555,82
10 494,23 471,23 682,88
PRZEMIESZCZENIA WEZ:OW: T.T rzedu

Obciazenia obl.: Cigzar wt.+AS

Wezet Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([degl}):

1 -0,01583 0,01530 0,02201 0,00210 ( 0,121)

2 -0,01852 0,01765 0,02559 -0,00048 ( -0,027)

3 -0,01610 0,01047 0,01920 -0,00356 ( -0,204)

4 -0,01218 -0,00612 0,01363 -0,00548 ( -0,314)

5 -0,01023 -0,029205 0,03080 -0,00674 ( -0,386)

9] -0,01179 -0,04961 0,05099 -0,00413 ( -0,236)

7 -0,01376 -0,05555 0,05723 0,00120 ( 0,069)

8 0,00000 -0,00000 0,00000 0,01187 ( 0,680)

9 -0,00944 0,00854 0,01273 0,00355 ( 0,203)

10 -0,00000 -0,00000 0,00000 0,00406 ( 0,233)

11 -0,01111 -0,01651 0,01990 -0,00580 ( -0,332)
PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.I rzedu
Obciagazenia obl.: Ciezar wi.+AS

Pret Wa [m] Wh [m] FIla[deg]l: FIb[deg]: fm] L/f
1 0,0000 0,0127 0,233 0,203 00,0002 16539,9
2 0,0125 0,0218 0,203 0,121 0,00086 5798,7
3 0,0215 0,0250 0,121 -0,027 0,0011 3220,2
4 0,0238 00,0163 -0,027 -0,204 0,0014 2691,0
5 0,0145 -0,0025 -0,204 -0,314 0,0008 4428,9
6 -0,0044 -0,0148 -0,314 -0,332 0,0001 25437,6



7 -0,0153 -0,0279 -0,401 -0,386 00,0001 28293,0
8 -0,0294 ~-0,0500 -0,386 -0,236 0,0013 2913,3
9 -0,0510 -0,0572 -0,236 0,069 0,0025 1468, 0
10 -0,0572 10,0000 0,069 0,680 0,0111 678, 3

13



Pret nr 10
Zadanie: Uklad w osi 2

Z
A
y- - =Yg
” 36,57
A
-

. - A

; 284,00 \><_ 78
| 317,70 -
22(}"._."..4 '1 1 2, 1 4

Sprawdzenie nosnhosci preta nr 10
Nosnos¢ na sciskanie:
Wyniki dla x,=7,52 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Nos$nos¢ na sciskanie:
oeod=N/Aqg=544,40/2024,00 x10 = 2,69 < 10,95 = 0,741x14,77 =k fcpa
Sciskanie ze zginaniem dla x,=1,88 m; xy=5,64 m, przy obcigzeniach ,,AS™:
c

o 0.d G:. d m,y,d
[ N m,z 1,y = 2,54 n 0,7)( 0,00 + 10,24 = 0,880 < 1
keyfeoa Sonzd  Juya 0,921x14,77 14,77 14,77
G ,0,d Gn .2, G" . d
C 7 + km 7,y = 2,54 + 0,00 + 0,7)(10,24 = 0,717 < 1
keofeva Juza Suya 0741x14,77 14,77 14,77

Nosnhos¢ ha zginanie:
Wyniki dla x,=1,88 m; x,=5,64 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Warunek statecznosci:
Oma=M/W=317,79131034,67 x10°* = 10,24 < 14,77 = 1,000x14,77 = k c1it fm.a
Nosnos¢ dla x,=1,88 m; x4=5,64 m, przy obciazeniach ,, A"

Gm, d Gn, d
2Lk, = 10569 000 _g477<1
fm,y,d fm,z,d ]4,77 14,77
Gn, d G 2y
km RISt 2 =0,7x 7,05 + 0,00 = 0,334 <1
fm,y,d fm,z,d 14,77 14,77

Nosnosé ze Sciskaniem dla x,=1,88 m; x,=5,64 m, przy obcigzeniach ,,AS™:
2

c Gy Oon,zd 2

Dy g —med J250 1024 5,000 _g723<1
fc.O,d fm,}‘,d fm,z,d 14’772 14’77 14’77

2
c G, o

c0d g 2d | Omad _ 2542 , 1024 0,00 =0,515<1

n + X
fc?O,d 1 fm.y,d fm,z.d 14,772 14,77 14,77

14



Nos$nos$é na $cinanie:

Wiyniki dla x,=7,52 m; x5=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AS”.

Warunek nosnosci

ra= {Toa+ T = /083240007 =0,83<1,66=1,000x1,66 =k, fva

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,00 m; x,=7,52 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Uz fin = -59,5 + -16,0 = 75,5 < 164,0 = U net,fin

NAZWA: Uktad w osi 5-13

39343‘0‘;*3862—3316*3fss——s;m—:zw-sm% M

14,830
=50,740

WEZEY :
1696 3047
2020 2447
WEZEY
Nr X [m]: Y [m]
1 0,000 0,000
2 2,020 5,100
3 3,716 8,352
4 6,163 11,083
5 9,210 13,124
6 12,668 14,349
7 16,320 14,680
8 20,278 14,415
9 24,217 13,932

13,234
12,323
11,210
10,119
8,912
7,582
6,131
14,548

15



PODPORY : Podatnoscdi

Wezel: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[ m / kK N ] [rad/kNm]
il stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
16 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00

OSIADANTA:

Wezel Kat Wx (Wo*) [(m] : Wy [m] Flo[grad]:
Brak Osiadan

PRETY:

5,100

: 3839m+w&903€m3362 &7&3@~3J6r{m3J19§“3572~§ Xj}gﬁig




PRZEKROJE PRETOW:

3,047

,,,,,,,,,,,,, 34583652

PRETY UKZADU:

Typy pretdw: 00 — sztyw.-sztyw.;
10 - przegub-sztyw.;

1,979
1579 |
o]

22 - ciegno

ﬁm3939~¥3§05{~336mi—331aéwzjaa{w&7srémm71oémasvzé V14,080

He50,740

01 - sztyw.-przegub;
11 - przegub-przegub

Pret: Typ: A B Lx[m]
1 00 1 2 2,020
2 00 2 3 1,696
3 00 3 4 2,447
4 00 4 5 3,047
5 00 5 6 3,458
6 00 6 7 3,652
7 00 717 1,978
8 10 17 8 1,979
9 00 8 9 3,939

10 00 9 10 3,905
11 00 10 11 3,862
12 0o 11 12 3,816
13 00 12 13 3,788
14 00 13 14 3,761
15 00 14 15 3,719
16 00 15 186 3,672

Nr. Alcm2] Ix[cmd4] Iy[cmé]

Wglcm3] Wd[cm3]

1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1l B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x%28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
1,000 1 B 224,0x28,0
h[cm] Materiatl:

1 6272,0 2,6E+07 409771

STALE MATERIAZOWE:

17



Materiat: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2] [1/K]

OBCIAZENIA:
11,40 1141141140 4 49
44,32 430430433 a- ;
2o g2 YT 2R —A Y T 1140
TR £ 5. 97—aRo~1140
4.3 e 6 -2,97_—4_39\1'1’;2_0
11501 55 1,46~ 4.30~~11,40
434 4 12 -1,467 4 32™~11,40
= 13 -1.46" 7 35~4.30)
111,353 ~1,46

OBCIAZENTIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tg): P2 (Td) : a[m] b[m]
Grupa A " Staie YE= 1,18
1 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 5,49
2 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,67
3 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,67
4 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,67
5 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,67
) Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,67
7 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 1,98
8 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 1,98
9 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,97
10 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,97
11 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,97
12 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,97
13 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,94
14 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,95
15 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,95
16 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 3,95
Grupa: S "" Zmienne vf= 1,50
1 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 5,49
2 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,67
3 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,67
4 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,67
5 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,67
6 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,67



7 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 1,98
8 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 1,98
9 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,97
10 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,97
11 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,97
12 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,97
13 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,94
14 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,95
15 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,95
16 Liniowe-Y 0,0 4,32 4,32 0,00 3,95
Grupa: W "" Zmienne YE= 1,50
1 Liniowe 68,4 2,56 2,56 0,00 5,49
2 Liniowe 62,5 2,56 2,56 0,00 3,67
3 Liniowe 48,1 1,55 1,55 0,00 3,67
4 Liniowe 33,8 1,55 1,55 0,00 3,67
5 Liniowe 19,5 1,55 1,55 0,00 3,67
6 Liniowe 5,2 -2,97 -2,97 0,00 3,67
7 Liniowe -3,8 -2,97 -2,97 0,00 1,98
8 Liniowe -3,8 -2,97 -2,97 0,00 1,98
9 Liniowe -7,0 -2,97 -2,97 0,00 3,97
10 Liniowe -10,1 -2,97 -2,97 0,00 3,97
11 Liniowe -13,3 -2,97 -2,97 0,00 3,97
12 Liniowe -16,3 -2,97 -2,97 0,00 3,97
13 Liniowe -16,1 -1,46 -1,46 0,00 3,94
14 Liniowe -17,8 -1,46 -1,46 0,00 3,95
15 Liniowe -19,7 -1,46 -1,46 0,00 3,95
16 Liniowe -21,6 -1,46 -1,46 0,00 3,95
Grupa: X "" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 68,4 -1,46 -1,46 0,00 5,49
2 Liniowe 62,5 -1,46 -1,46 0,00 3,67
3 Liniowe 48,1 -1,46 -1,46 0,00 3,67
4 Liniowe 33,8 -1,46 -1,46 0,00 3,67
5 Liniowe 19,5 -1,4%6 -1,46 0,00 3,67
6 Liniowe 5,2 -1,46 -1,46 0,00 3,67
7 Liniowe -3,8 -1,46 -1,46 0,00 1,98
8 Liniowe -3,8 -1,46 -1,46 0,00 1,98
9 Liniowe -7,0 -1,46 -1,46 0,00 3,97
10 Liniowe -10,1 -2,97 -2,97 0,00 3,97
11 Liniowe -13,3 -2,97 -2,97 0,00 3,97
12 Liniowe -16,3 -2,97 -2,97 0,00 3,97
13 Liniowe -16,1 -2,97 -2,97 0,00 3,94
14 Liniowe -17,8 -2,97 -2,97 0,00 3,95
15 Liniowe -19,7 1,55 1,55 0,00 3,95
16 Liniowe -21,6 1,55 1,55 0,00 3,95

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

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:



Ciezar wtk. 1,10

A -"" State 1,18
g —nm Zmienne 1 1,00 1,50
w =" Zmienne 1 1,00 1,50
X —nmn Zmienne 1 1,00 1,50

Grupa obc.: Relacije
Ciezar wi. ZAWSZE
A -"" ZAWSZE
s -n"n EWENTUALNIE
w -"" EWENTUALNIE

Nie wystepuje z: X

X —nn EWENTUALNIE
Nie wystepulje z: W

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+S+W+X



MOMENTY-OBWIEDNIE :

—12}ﬁ751 1512,36

-245-21 7006 720--564,41

..w._.v «

24e175]00 W SAR

a2234-§‘1‘3
-1027,51
-2254,
RPN 1862 “61”""‘//
-1 o, oU; éé§’5‘H268
049U a Sl 1180, ¢
-1464:30% 2346?’2‘1351562’ §-§§9\?
TNACE-OBWIEDNIE:
3 LA e b
299, 621 -,‘2&243 02
219,140,815 311 26 ¢1189.41
309245 SN TH98, Zian 15
s _ 71,30
162,72, °

30,:,8.0 72

R
'gf\n N

-g- ~231,64
169,30

g 4«'2é'5',62

_ga an™y
—&8-248 33
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NORMALNE-OBWIEDNIE:

SI&Y PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Obciazenia obl.:

BRI

A0 thuchd
42-3-3-311

503 7371 AL/
1620;g§§132 9
-652,-418.74

e 441,97
689.721,12

T.I rzedu
Ciezar wil.+"Kombinacja obciazen"

N[kN]:

Kombinacja obciazen:

0, 00%*

-1464,50%
-1464, 50
-869,92
0,00

-632,74*
-2254,78%
-2254,78
-1326,12
-1464,50

-1027,51*
-2459,27%
-2459,27
-1427,71
-2254,78

-1006, 21*
-2459,27*
—-2459,27
-1247, 90
-2459,27

-720, 68*
-2176,18%
-2176,18
-857,66
-2176,18

-282,01*
-1512,36%*
-1512, 36

-248,33
-285,62
-285,62*
-168,81
-248,33

-86,97
-231,64
-231, 64*
-134,00
-199,30

-4,30
-80,72
-80, 72*
-43,36
-30,81

5,28
109,88
109, 88*

28,56
109,88

45,78
219,30
219,30*

82,60
219,30

98,44
299,65
299,65%

-914, 06
-819,91
-819,91
-513,85%*
-914,06*

-537,57
-783,04
-783,04
-476,28%
-845, 05*

-501,95
-760,29
-760,29
-450,73%
-816, 00*

-423,91
-756,63
-756,63
-414, 64*
-756, 63*

-389,77
-679,72
-679,72
-375,02+*
-679,72*

-360,99
-596, 96
-596, 96

AS
AS
AS
AX
AS

AW
AS
AS
AX
AS

AW
AS
AS
AX
AS

AW
AS
AS
AX
AS

AW
AS
AS
AX
AS

AW
AS
AS

22



10

11

12

13

14

15

16

3,667
0,000

1,983
0,000
0,000
0,000
1,983

1,983
0,000
0,000
0,000
1,983

3,969
0,000
0,000
0,000
3,969

3,967
0,000
0,000
0,000
3,967

3,968
0,000
0,000
0,000
3,968

3,478
0,000
0,000
0,000
3,975

0,000
3,942
3,942
0,000
3,942

0,000
3,950
3,950
0,000
3,950

0,000
3,950
3,950
0,000
3,950

0,000
3,948
3,948
0,000

-316,78
-1512, 36

-0,00%*
-564,41*
~-564,41
-316,78

-0,00

476,51%*
0,00*
0,00
0,00

476,51

1284, 86*
236, 80*
476,51
262,62

1284, 86

1862, 33*
649, 01%*
1284, 86
693,86

1862, 33

2215, 20%*
956, 03*
1862, 33
996,11

2215,20

2348, 25%*
1161, 92*
2215,20
1191, 29
2346,12

2346, 12*
1180, 12*
2133,89
1281,50
2133,89

2133, 89*
933, 43~*
1662, 87
1194, 88
1662, 87

1662,87*
538,02~
948,33
982,01
948,33

948, 33%
-0, 00*
-0, 00

599,29

122,17
299,65

262,26
306,87
306,87%*
173,45
262,26

217,94
262,54
262,54~
146,14
217,94

159,37
126,69
248, 02%*
135,98
159,37

101,73
99,94
189,41*
98,74

101,73

45,71
74,09
132,15*
71,39
45,71

1,03
48,62
75,47*
44,51
-9,60

-11, 60
-48,54
-96,08%*
-0,31
-96,08

-77,42
-88,35
-161,08*
-32,46

-161,08

-139, 68
-125,68
—222,15%
-62,42
-222,15

-199, 61
-280,76
-280,76*
-117,68

-337,60%
-596,96*

-551,25
-548,27
-548,27
-314,35%*
-551,25%*

-554,11
-551,12
-551,12
-316, 40%
-554,11*

-552,19
-338,92
-541,32
-311,54*
-552,19*

-558,29
-341,71
-542,62
-314,36%*
-558,29%*

-572,27
-349,40
-551,88
-322,15%
-572,27*

-590,82
-362,00
-569,11
-334,93%*
-593,93*

-593,89
-397,44
-618,22
-352,82*
-618,22*

-620, 83
-418,12
-647,68
-371,51%
-647, 68*

-652,63
-442,18
-682,12
-393,17*
-682,12*

-689,05
~-721,12
-721,12
—-418,64*

AX
AS

AS
AS
AS
AX
AS

AS
AS
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AS
AS
AX
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3,948 -0,00 -280,76 -721,12* AS

NAPEZENIA-COBWIEDNIE:

NAPREZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obciagzen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 5,485 0,206* 4,95 AS
0,000 -0,061* -1,46 AS
0,000 -0, 040~ -0,95 AX
5,485 -0, 315* -7,56 AS
2 3,668 0,349* 8,38 AS
0,000 0,077% 1,85 AW
0,000 -0,148%* -3,56 AW
3,668 -0,453* ~-10,88 AS
3 3,667 0,387* 92,29 AS
0,000 0,149* 3,59 AW
0,000 -0,216%* -5,19 AW
3,607 -0,488* -11,71 AS
4 0,000 0,387* 9,30 AS
3,667 0,151* 3,62 AW
3,607 -0,207%* -4,97 AW
0,000 -0,488%* -11,71  AS
5 0,000 0, 342%* 8,21 AS
3,669 0,102* 2,46 AW
3,669 -0,154%* -3,70 AW
0,000 -0,432%* -10, 38 AS
6 0,000 0,229* 5,51 AS

3,667 0,026%* 0,63 AW



10

i1

12

13

14

15

15

0,064%*
-0,037*

-0,021%*
-0,122*

-0,065%
-0,265*

-0,138*
-0,368%*

-0,193*
-0,432%

-0,231*
-0,457*

-0,236*
-0,457*

-0,194%
-0,421%*

-0,125*
-0,339*

-0,029*
-0,215%*

-0,074~*
-0,309%*

-0,021*
-0,137*

0,048~
-0,037%*

0,192%*
0,020~

0,294*
0,093%

0,356%*
0,147%*

0,379%*
0,183~

0,378~
0,184*

0,338*
0,138*

0,253~
0,066%*

AW
AS

AS
AS
AX
AS

AX
AS
AS
AS

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

REAKCJE — WARTOSCI EKSTREMALNE:

Obciazenia obl.:

Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

T.I rzedu

567, 48%

758,38

947,19

25



306,14~ 532,34 614,09 AW

567,48 758,38% 947,19 AS
357,34 499, 33* 614,02 AX
567,48 758,38 947,19* AS

16 -342,73%* 335,30 479,47 AX
-567,48%* 526,13 773,85 AS
-567,48 526,13* 773,85 AS
-377,21 322, 66* 496, 39 AW
-567,48 526,13 773,85% AS

*
I

Wartosci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen”

1 0,00000 AS
0,00000 AS
0,00000 AS

2 0,02580 AS
0,00951 AS
0,02750 AS

3 0,03610 AS
0,01443 AS
0,03888 AS

4 0,03780 AS
0,01542 AS
0,04083 AS

5 0,03338 AS
0,00814 AS
0,03435 AS

6 0,02776 AS
0,00871 AS
0,02910 AS

7 0,02588 AS
0,03276 AS
0,04175 as

8 0,02804 AS
0,06051 AS
0,06669 AS

9 0,03133 AS
0,08491 AS
0,08051 AS

10 0,03480 A3
0,10259 AS
0,10833 AS



11 0,03703 AS

0,11072 AS
0,11675 AS
12 0,03649 AS
0,10775 AS
0,11376 AS
13 0,03270 AS
0,09337 AS
0,09893 AS
14 0,02515 AS
0,06874 AS
0,07320 AS
15 0,01398 AS
0,03641 AS
0,03900 AS
16 0,00000 AS
0,00000 AS
0,00000 AS
17 0,02698 AS
0,04703 AS
0,05422 AS
DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wit.+"Kombinacja obciazen"
Pret L/t Kombinacja obciazen:
1 6078,2 AS
2 3592,1 AS
3 2838,8 AS
4 2894, 4 AS
5 3655,2 AS
6 6566, 2 AS
7 43771,7 AS
8 48431,7 AS
9 6669,7 AS
10 3811,0 AS
11 2956, 6 AS
12 2643,7 AS
13 2714,1 AS
14 3187,8 AS
15 4600,0 AS
16 11877,7 AS

Pretnr3
Zadanie: Uklad w osi 5-13



R N

-2458,27

40|

2

A 30,81

280
Sprawdzenie nosnosci preta nr 3
Nosnosé na sciskanie:
Wyniki dla x,=0,00 m; x,=3,67 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Nosnos¢ na Sciskanie:
ocna=N/Aq=816,00/6272,00 x10 =1,30 < 13,51 = 0,915%14,77 =k ¢ f .04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=3,67 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AS”:

GC,U,d G" 154 S m,y.d
km - + .y = 1’21 + 0, /% O,OO + 10’50 = 0’791 < 1
kc.yfc,(),d fm,z,d f"hy,d 1,031x14,77 14,77 14,77
o ,0,d Gm, 4 o .4
c w o Omyd 121 £ 000 651050 _gs87<1
AV Foya  0915x14,77 14,77 14,77

Nosnos¢ na zginanie:
Wyniki dla x,=3,67 m; x=0,00 m, przy obciazeniach ,,AS”.
‘Warunek statecznosci:
Oma=M/W=2459,27/234154,67 x10* = 10,50 < 14,77 = 1,000x14,77 = k csit fm,d
Nosnos¢ dla x,=3,67 m; xp=0,00 m, przy obciazeniach ,,AX":

Gn \v.d G 1,2,
ok, =610 55,000 _g413<1
Sonyd Smea 1477 14,77
g, Smrd | Owed o 610 000 _goae9 g
n y —
fm,y,d fm,z,d 14,77 14,77 ’

Nosnosc ze sciskaniem dla x,=3,67 m; xy=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AS™:

2
(&) Gn . d G", . 2

”2‘0"1 1,y + km hed 1,21 " 10,50 + 0,7 0,00 = 0,718 <1
fc,O.a’ fm,y,d fm,z.d 14,777 14,77 14,77

2
(o) Gm, d Gn. g 2

0d L yd 4 Tmzd _ 1,21 10,50 0,00 =0,505<1

+0,7x
fooa Fuya  TFuza 18772 1477 1477

[
No$nos¢ na scinanie:
Wyniki dla x,=3,67 m; xp=0,00 m, przy obciazeniach ,,AS”.

Warunek nosnosci
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Ta= T ¥4 =00,19240000 =0,19<1,66=1,000x1,66 =k fv

Stan graniczny uzytkowania:
Wiyniki dla x.=2,52 m; xp=1,15 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Uzan = 44,1 + 9,9 = 54,0 < 253,7 = et fin

NAZWA: Uktad w osi 18

WEZ#Y:
1,287 1.888 2,933 2,974 1,433 3171 3,181 3.138
1183 1,828 2,063 (20861 1482 (2892 13,168 13,151 31211 | va8.260
5 T N s s A S B B TN ag g
WEZEY
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 2,550 3,440 11 29,319 8,050
2 4,188 4,856 12 32,480 7,792
3 6,077 5,914 13 35,631 7,433
4 8,140 6,570 14 38,769 6,972
5 11,073 7,161 15 41,890 6,410
6 14,029 7,627 16 49,610 4,850
7 17,003 7,965 17 18,495 8,071
8 19,988 8,177 18 1,163 1,803
9 22,980 8,260 19 0,000 0,000
10 26,151 8,206
PODPORY: Podatnosci
Wezetl: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DF'1i:
[m/ k N ] [rad/kNm]
16 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
19 stala 0,0 0,000E+00 0,000E+00
OSIADANIA:
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PRETY:

He=49,610

PRZEKROJE PRETOW:

2,833 2.974
H {356 8
12,9581 Ye3,260
i H=49,810

PRETY UKRADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly[m]: L[m] Red.EJ: Przekrdj:
1 00 19 18 1,163 1,803 2,146 1,000 1 B 224,0x28,0
2 00 18 1 1,387 1,637 2,146 1,000 1 B 224,0x28,0
3 00 1 2 1,638 1,416 2,165 1,000 1 B 224,0x28,0
4 00 2 3 1,889 1,058 2,165 1,000 1l B 224,0x28,0
5 00 3 4 2,063 0,656 2,165 1,000 1 B 224,0x28,0
) 00 4 5 2,933 0,591 2,9%2 1,000 1 B 224,0x28,0
7 00 5 6 2,956 0,466 2,993 1,000 1 B 224,0x28,0
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8 00 6 7 2,974 0,338 2,993 1,000 1 B 224,0x28,0

9 00 7 17 1,492 0,106 1,496 1,000 1 B 224,0x28,0
10 10 17 8 1,493 0,106 1,497 1,000 1 B 224,0x28,0
11 00 8 9 2,992 0,083 2,993 1,000 1 B 224,0x28,0
12 00 9 10 3,171 -0,054 3,171 1,000 1 B 224,0x28,0
13 00 10 11 3,168 -0,156 3,172 1,000 1 B 224,0x28,0
14 00 11 12 3,161 -0,258 3,172 1,000 1 B 224,0x28,0
15 00 12 13 3,151 -0,359 3,171 1,000 1 B 224,0x28,0
16 00 13 14 3,138 -0,461 3,172 1,000 1 B 224,0x28,0
17 00 14 15 3,121 -0,562 3,171 1,000 1 B 224,0x28,0
18 00 15 16 7,720 -1,560 7,876 1,000 1 B 224,0x28,0

1 6272,0 2,6E+07 409771 234155 234155 224,0 1E+02 Drewno GL24h

Materiatl: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2] [N/mm2] [1/K]
1E+02 Drewno GL24h 12 24,000 5,00E-06
OBCIAZENIA:

1o 1dg TS0 1140 1140 1140 41,1
47 4343AR 432 432 43
‘_.__4‘;2 Te1e1.99-1,99—-1.99—

0 1140 44 49
i3 140 1140
189 -1 99_41%29—4 §‘2‘:4 )

4,343
f‘.’.:'_‘.‘.:}o's 3
0,684
0,6
OBCIAZENIA: ([kKN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj Kat Pl (Tqg) P2 (Td) a[m] b{m]
Grupa: A "' State y£= 1,18
1 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 2,15
2 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 2,15
3 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 2,17
4 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 2,17
5 Liniowe 0,0 11,40 11,40 0,00 2,16
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w ~1

11
12
13
14
15
16
17
18

Grupa:

W Ul

11
12
13
14
15
16
17
18

Grupa:

oo -1 oy Ul bW

11
12
13
14
15
le
17
18

Grupa:

Y Ul b W N

Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe

S nwn
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y
Liniowe-Y

W nn
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe

X nn
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe
Liniowe

O OO OO0 OO0 C o oo
R T . Y
[oNeNoeNoeNeNoNRoNeNo Nl oo Ne)

~

~ N~ N N w N~
OO OO OO O OO OO O COOooo

~

~

OO OO0 OO OO OO OOCOOoOo
N T ~

~

~

~
~t o ook Pk OO

~

~

BN R ROy W0
~

~

-

-

L
w® o
-~ 0~
S

-10,2
-11,4

57,2
49,7
40,8
29,3
17,6
11,4

11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40

4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32

0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,99
-1,24

-1,24
-1,24
-1,24
~-1,24
-1,24
-1,24

11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40
11,40

Zmienne
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32
4,32

Zmienne
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68
0,68

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,99

-1,24

Zmienne
-1,24
-1,24
-1,24
-1,24
-1,24
-1,24

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Y=
0,00
6,00
6,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

YE=
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
6,00
0,00

2,99
2,99
2,99
1,50
1,50
2,99
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
7,88

1,50
2,15
2,15
2,17
2,17
2,16
2,99
2,99
2,99
1,50
1,50
2,99
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
7,88

1,50
2,15
2,15
2,17
2,17
2,16
2,99
2,99
2,99
1,50
1,50
2,99
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
3,17
7,88

1,50
2,15
2,15
2,17
2,17
2,16
2,99
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7 Liniowe

8 Liniowe

9 Liniowe
10 Liniowe
11 Liniowe
12 Liniowe
13 Liniowe
14 Liniowe
15 Liniowe
16 Liniowe
17 Liniowe
18 Liniowe

OBCIAZENIOWE WSPOZ.

Ciezar wt.
A —nn
S —nmn
W —nn
X —_nn

Ciezar wt.
A _nn

S —nnw
W —nun

9,0 -1,24 -1,24 0,00 2,99
6,5 -1,24 -1,24 0,00 2,99
4,1 -1,24 -1,24 0,00 1,50
4,1 -1,24 -1,24 0,00 1,50
1,6 -1,24 -1,24 0,00 2,99
-1,0 -1,24 -1,24 0,00 3,17
-2,8 -1,99 -1,99 0,00 3,17
-4,7 -1,99 -1,99 0,00 3,17
-6,5 -1,99 -1,99 0,00 3,17
-8,4 -1,99 -1,99 0,00 3,17
-10,2 -1,99 -1,99 0,00 3,17
-11,4 -1,99 -1,99 0,00 7,88
W ¥ N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen
BEZPIECZ. :
Znaczenie: yd: YE:
1,10
State 1,18
Zmienne 1 1,00 1,50
Zmienne 1 1,00 1,50
Zmienne 1 1,00 1,50
EN:
Relacje:
ZAWSZE
ZAWSZE
EWENTUALNIE
EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: X
EWENTUALNIE
Nie wystepuje z: W
OBCIAZEN:

KRYTERIA KOMBINACJI
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1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A+S+W+X

MOMENTY-OBWIEDNIE:

28215000
g ~2% ‘-i 4‘— 12 \ _Sgl-_84c_1 i
=24~ 34»1"*1? “{ -hJ 27690

& 8‘752 : QH. /
1927 AN 822184
=~ s
vvvvv S i @48152,181?17;31’v<§

TNACE-OBWIEDNIE:

3120, ?Ué ‘99, ‘8"9" 58,0,
EEER 1389, 7.6 =47 2
13 -@%1 il SLgr 200685

o
X 10 1" 12 13
3,84) "‘ s 1 ° ” Y24 (._25 -
-16-53,37 72,64 ,

34



NORMALNE-OBWIEDNIE:

—na

WL 572 «-e -6-644-636-636-64C 543, Bac. et L] |
Y68 11{ 105 ~1-1-108-104-104-104.1 02 _{ e -0° 667,797
7-'{-_";” -] N ~107. 1085 96'0«.1'._-692 86
LT -1120,94
_‘—('-v; "“’.”U’J
Ll I A0 34

SIZY PRZEKROJOWE — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wl.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciagzen
1 0,000 0,00* -500,31 -1161,55 AS

2,146 -1097,89* -523,09 -1126,23 AS
2,146 -1097,89 -523,09* -1126,23 AS

2,148 -672,96 -321,00 -707,40* AX
0,000 0,00 -500,31 -1161,55* AS
2 0,000 -638,69* -211,16 -761,52 AW

2,146 -1927,56* -400,74 -1151,39 AS
2,146 -1927,56 -400,74* -1151,39 AS
2,146 -1178,71 -244,87 -716,74* AX
0,000 -1097,89 -372,64 -1184,56* AS

3 0,000 -1118,04* -119,30 -762,78 AW
2,165 -2437,06* -252,49 -1169,76 AS
2,165 -2437,06 -252,49*% -1169,76 AS
2,165 -1487,03 -153,55 -723,20*% AX
0,000 ~-1927,56 -218,13 -1199,46* AS

4 0,271 -1406,76* -0,23 -752,51 AW
2,165 -2508,18* -53,37 -1173,65 AS
2,165 -2508,18 -53,37* -1173,65 AS
2,165 -1526,63 -31,46 -722,30% AX
0,000 -2437,06 -12,33 -1196,63* AS

5 2,165 -1212, 02* 84,95 -717,77 AW
0,000 -2508,18* 183,97 -1160,37 AS
0,000 -2508,18 183,97* -1160,37 AS
2,165 -1310,12 85,45 -703,30* AX
0,000 -2508,18 183,97 -1160,37* AS

6 2,992 -800,80%* 112,34 -694,77 AW

0,000 -2159,61* 261,93 -1123,94 AS
0,000 -2159, 61 261,93* -1123,94 AS
2,992 -889,20 119,89 -680,33% AX
0,000 -2159, 861 261,93 -1123,94* AS



10

11

12

13

14

15

16

17

2,993
0,000
0,000
2,993
0,000

2,993
0,000
0,000
2,993
0,000

1,496
0,000
0,000
1,496
0,000

1,497
0,000
0,000
1,497
0,000

2,993
0,000
0,000
2,993
0,000

3,171
0,000
0,000
0,000
3,171

3,172
0,000
0,000
0,000
3,172

3,172
0,000
0,000
0,000
3,172

2,180
0,000
0,000
0,000
3,171

0,396
3,172
3,172
0,000
3,172

0,000

-452,33%
-1474,32%
-1474, 32
-507, 05
-1474, 32

-149,82*
-846,11*
-846,11
-164,89
-846,11

0,00*
-276,90%*
-276, 90

0,00
-276,90

226,81~*
0, 00*
0,00
133,30
0,00

665,81*
120,73*
226,81
387,99
226,81

1059, 72*
359,86%*
665,81
387,99

1059,72

1333, 85%
578, 67%
1059,72
610,02
1333,85

1488, 87*
732,82%
1333,85
760,12
1488, 87

1538, 05*
822,78*
1488, 87
844,35
1525, 25

1527, 61*
812, 98*
1446, 22
863,01
1446,22

1446,22*

91,15
243,15
243,15*
106,73
243,15

81,63
223,65
223, 65%

93,20
223,65

168,31
201,94
201, 94~*
99,64
201,94

134,71
168,36
168, 36%*
78,45
168,36

112,93
99,48
180, 40%*
63,83
180,40

88,45
89,75
159, 96%*
92,55
88,45

50,71
69,34
122,14*
68,06
50,71

13,27
49,04
84,49%
47,24
13,27

-1,83
28,81
46,94*%
26,49

-24,00

1,54
-31,80
-60,19%*

6,35
-60,19

-25,61

-681, 88
-1101, 36
-1101, 36

-667,13*
-1101,36%*

-671, 88
-1082,24
-1082,24
-656,47*
-1082,24*

-1064,66
-1067,05
-1067,05
-650,24%
-1067, 05*

-1062, 26
-1064, 65
~1064, 65
-648,53*
-1064, 65*

-1053,59
-660,74

-1055,47
-643,21%*

-1055,47*

-1048,70
~656,05
-1047,49
-639,71%
-1048, 70*

-1048,83
-655,03
-1045, 32
-638,72*
-1048,83*

-1052, 47
-656,29
-1046,65
-640,04~*
-1052,47*

-1057,06
-659,86

-1051,50
-643,67%*

-1059,58~*

-1061,10
-673,09

-1070,17
-649,57*

-1070,17*

-1071, 56

AW
AS
AS
AX
AS

AW
AS
AS
AX
AS

AS
AS
AS
AX
AS

AS
AS
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
AW
AS
AX
AS

AS
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3,171 711, 04%* -54,13 -666,79 AX

3,171 1253,921 -95,68* -1084,17 AS
0,000 818,14 -13,41 -657,76* AX
3,171 1253,91 -95,68 -1084,17* AS
18 0,000 1253,91~* -72,64 -1085,96 AS
7,878 -0,00* -245,77 -1120,94 AS
7,876 -0,00 ~-245,77* -1120,94 AS
0,000 711,04 -39,97 -667,79* AX
7,876 -0,00 -245,77 -1120,94* AS

* = Wartosci ekstremalne

NAPEZENIA-OBWIEDNIE:

NAPREZENTIA — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wl.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m]: SigmaG: SigmabD: Sigma: Kombinacja obcigzen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 2,146 0,121* 2,89 AS
0,000 -0,077* -1,85 AS
0,000 -0,049%* -1,17 AX
2,146 -0,270* -6,48 AS
2 2,146 0,267%* 6,40 AS
0,000 0,063% 1,51 AW
0,000 -0,164%* -3,94 AW
2,146 -0,419%* -10,07 AS
3 2,165 0, 356% 8,54 AS
0,000 0,148%* 3,56 AW
0,000 -0, 250* -5,99 AW
2,165 -0,511~* -12,27 AS
4 2,165 0,368%* 8,84 AS
0,000 0,200%* 4,81 AW
0,406 -0,300%* -7,21 AW

2,165 -0,524~* -12,58 AS



10

11

12

13

14

15

16

17

0,000
2,165
2,165
0,000

0,000
2,992
2,992
0,000

0,000
2,993
2,993
0,000

0,000
2,993
2,993
0,000

0,000
1,496
1,496
0,000

0,000
1,497
1,497
0,000

0,000
2,993
2,993
0,000

0,000
3,171
3,171
0,000

0,000
3,172
3,172
0,000

0,000
3,172
3,172
0,000

0,000
2,180
1,982
0,000

3,172
0,595
0,396
3,172

3,171

0,369%
0,168%*

0,310%*
0,096%*

0,189~*
0,035*

0,079%*
-0,024~*

-0,014%*
-0,071%

-0,043*
-0,111%*

-0,065*
-0,188%*

-0,108~*
-0,258*

-0,146%*
-0,307*

-0,174*
-0, 335%*

-0,190*
-0, 344~

-0,189~*
-0, 342%

-0,171*

-0,263%*
-0,523~*

-0,189%*
-0, 459%*

-0,126*
-0,336%*

-0,071~*
-0,222%*

-0,043%*
-0,120%*

-0,019*
-0,071*

0,048*
-0,031~*

0,119%*
0,020*

0,168%*
0, 059%*

0,195~*
0,087*

0,203*
0,103~*

0,201%*
0,100%*

8,86
4,03
-6,32
-12,56

7,43
2,31
-4,53
-11,02

4,54
0,84
-3,02
-8,05

1,89
-0,58
-1,71
-5,34

-0, 34
-1,70
-1,04
-2,88

-1,04
-2,66
-0, 46
-1,70

-1,57
-4,52

1,16
-0,73

-2,58
-6,20
2,85
0,49

-3,52
-7,37
4,02
1,43

-4,18
-8, 04
4,68
2,08

-4,57
-8,25
4,88
2,46

-4,54
-8,22
4,83
2,40

-4,10

AS
AW
AW
AS

AS
AW
AW
AS

AS
AW
AW
AS

AS
ASW
AW
AS

AX
AS
AX
AS

AX
AS
AX
AS

AW
AS
AS
ASW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AW
AS
AS
AW

AX
AS
AS
AW

AX
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0,000 -0,329* -7,88 AS

0,000 0,186* 4,47 AS
3,171 0,082~ 1,97 AW
18 7,876 -0,046%* -1,10 AX
0,000 -0,295%* -7,09 AS
0,000 0,151+ 3,62 AS
7,876 -0,074%* -1,79 AS
* = Wartosdci ekstremalne

REAKCJE — WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
ObciazZzenia obl.: Ciezar wil.+"Kombinacja obciazen"

Wezel H[kN]: VI[kKN]: R[kN]: M[kNm] Kombinacja obcigzen:
16 -651,28%* 275,04 706,98 AX
-1050,06%* 462,92 1147,57 AS
-1050, 06 462,92* 1147,57 AS
-651,28 275,04%* 706,98 AX
-1050, 06 462,92 1147,57* AS
19 1050, 06%* 704,90 1264,72 AS
651, 54* 480,19 809, 37 AW
1050, 06 704,90* 1264,72 AS
656,56 452,79%* 797,55 AX
1050, 06 704,90 1264,72* AS

* = Wartos$cli ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wit.+"Kombinacja obciazen"

1 0,01234 AS
0,00817 AS
0,01480 AS

2 0,01509 AS
0,01082 AS
0,01857 AS

3 0,01549 AS
0,01080 AS
0,01888 AS

4 0,01473 AS
0,00729 AS
0,01644 AS

5 0,01317 AS
0,00319 ASW
0,01346 AS

6 0,01136 AS
0,01715 AS
0,02057 AS



7 0,00989 AS
0,03406 AS
0,03546 AS

8 0,00930 AS
0,04855 AS
0,04943 AS

9 0,00944 AS
0,05910 AS
0,05985 AS

10 0,01005 AS
0,06808 AS
0,06882 AS

11 0,01077 AS
0,07355 AS
0,07433 AS

12 0,01132 AS
0,07459 AS
0,07544 AS

13 0,01134 AS
0,07073 AS
0,07163 AS

14 0,01051 AS
0,06187 AS
0,06276 AS

15 0,00855 AS
0,04835 AS
0,04910 AS

16 0,00000 AS
0,00000 AS
0,00000 AS

17 0,00948 AS
0,04293 AS
0,04396 AS

18 0,00707 AS
0,00416 AS
0,00821 AS

19 0,00000 AS
0,00000 AS
0,00000 AS

DEFORMACJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"

1 20332, 3 AS
2 7529, 6 AS



3 5168, 9 AS
4 4563,1 AS
5 4838, 4 AS
6 4527,9 AS
7 7137,0 AS
8 14948,7 AS
9 118917, 2 AS
10 133898,7 AS
11 17337,3 AS
12 8657, 3 AS
13 6287, 2 AS
14 5347,9 AS
15 5014,0 AS
16 5084, 8 AS
17 5588, 7 AS
18 3950,1 AS
Pretnr 4
Zadanie: Uklad w osi 18
zZ
4
-2508,18
y —g=Y g 2 -
P "/' B
243706~ 53,37

Aq233

280+

Sprawdzenie nosnosci preta nr 4
Nos$nos¢ na sciskanie:
Wiyniki dla x,=0,00 m; x,=2,17 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Nosnos$¢ na sciskanie:
Oeod=N/Aa=1196,63/6272,00 x10=1,91 < 13,51 =0,915x14,77 =k fc 04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=2,17 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,AS”:
G

G ,0, Gn, d v.d
c,0,d + km 1,2 + m,y — 1,87 + 0,7)( 0,00 + 10,71 = 0,847 < 1
keyfeod Sumza  Smya 1,037x14,77 14,77 14,77
Y ,0,d Gn, a o v,d
k ¢, 1,2 . m,y — 1,87 + 0,00 + 0,7)(10’71 - 0,646 < 1
cxfend  Tuza Suya 0915x1477 14,77 14,77

Nosnos$¢ na zginanie:
Wiyniki dla x,=2,17 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,, AS”.
Warunek statecznosci:
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oma=M/W=2508,18/ 234154,67 x10° = 10,71 < 14,77 = 1,000x14,77 = k ez fma

Nosnosc¢ dla x.=2,17 m; x,=0,00 m, przy obciazeniach ,,A”:

c d Gn
Pk = TOL 9, 000 g 515<1
Sy Sfoza 1477 14,77
Gn, d G 2y
km i,y + m,z,d :0’7)( 7,61 + 0,00 = 0,361 < 1
Joya  JTnzd 14,77 14,77

Nosnos¢ ze sciskaniem dla x,=2,17 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AS™:

2 o

o m,y,d Gn, . 2

02,0,11 1,y +km LZd 1,87 + 10,71 +0,7% 0,00 = 0,741 <1
fc,O,d fm,)’.d fm.z.d 14,772 14,77 14,77

2
(¢) Gn, d Gn

o0d | g Zmyd  Pmed _ 1,872 x10,71 + 0,00 _ 0,524 <1

+ t
fhi " Fayd  Faga 14772 14,77 14,77
Nosnosé na scinanie:
Wyniki dla x.=2,17 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
‘Warunek nosnosci

ra= Toa + T2 =013+ 0002 = 0,13 < 1,66 = 1,000x1,66 =k fua

Stan graniczny uzytkowania:
Wyniki dla x,=1,22 m; x,=0,95 m, przy obcigzeniach ,,AS”.
Uzfin=19,8 + 4,4 = 24,1 < 248,1 = 4 e1.5in

mgr

dap

S

Opracowat:
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