WEZLY :

6,900
1 3
[ [ PR
A A
} 5,500 } 5,500 } F\i’jﬁﬁ%
WEZEY
Nr X [m] Y [m]: Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000 4 11,000 6,900
2 0,000 6,900 5 5,500 7,450
3 11,000 0,000
PRETY: Skala 1:150

1 2 690
V=7,450
} 250 } 250 } H=11,000
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PRZEKROJE PRETOW: Skala 1:150

11 12 6,900
[ r [
v - A
\ | | v=7450
\ 2500 \ 2500 | H-11,000

PRETY UKZADU:
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 1 2 0,000 6,900 6,900 1,000 1 I 260 HEA
2 00 3 4 0,000 6,900 6,900 1,000 1 I 260 HEA
3 00 5 4 5,500 -0,550 5,527 1,000 1 I 2060 HEA
4 00 2 5 5,500 0,550 5,527 1,000 1 I 200 HEA

Nr. A[cm2] Ix[cmd4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiatl:

1 86,8 10460 3668 837 837 25,0 2 St3Ss (X,Y,V,W)

Materiai: Modut E: Naprez.gr.: AlfaT:
[kN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
2 St3s (X,Y,V, 205 205,000 1,20E-05
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OBCIAZENIA: Skala 1:150

0,520
4 4 3 ¢
1 2
o o
P -
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) alm] b [m]
Grupa: B "warstwy dachowe" State vf= 1,35
3 Liniowe 0,0 0,520 0,520 0,00 5,53
4 Liniowe 0,0 0,520 0,520 0,00 5,53
OBCIAZENIA: Skala 1:150
5,000 5,000 5,000
q_-—————“1F’_—_—_—‘___—__‘f?“-————«
1 2
o o
A V-
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: S "$nieg" Zmienne vE= 1,50
3 Liniowe-Y 0,0 5,000 5,000 0,00 5,53
4 Liniowe-Y 0,0 5,000 5,000 0,00 5,53
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OBCIAZENIA: Skala 1:150

1 2
[ [
V- A

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) alm] b [m]
Grupa: W "wiatr" Zmienne vE= 1,50

3 Liniowe -5,7 -0,990 -0,990 0,00 5,53

4 Liniowe 5,7 -2,220 -2,220 0,00 5,53

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd yE

Ciezar wk. 1,35
B -"warstwy dachowe" State 1,35
S -"$nieg" Zmienne 1 0,00 1,50
W -"wiatr" Zmienne 1 0,00 1,50

Grupa obc.: Relacije
Ciezar wk. ZAWSZE
B -"warstwy dachowe" EWENTUALNIE
S ="énieg" EWENTUALNIE
W -"wiatr" EWENTUALNIE

RM_Win v.: 10.35 Strona: 4



KRYTERIA KOMBINACJI OBCIAZEN:

1 ZAWSZE : B
EWENTUALNIE: S+W

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:150

-64,506

68,44258,442

TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

49,035

0,276}-6,094

-9,349 9,3494-1,291
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NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:150

0887 1,779,2415 i
6,152 @_14 29915 9,329,302 ) 4@3299 —-50,215
-0,1-56,562 -3,6-56,562

D u— D

SILY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"
Pret: x[m] M [ kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obcigzen
1 6,900 1,907* 0,276 6,152 BW
6,900 -64,506* -9,349 -50,215 BS
0,000 -0, 000 -9,349* -56,562 BS
6,900 -64,506 -9,349* -50,215 BS
6,900 1,907 0,276 6,152* BW
0,000 -0,000 -9,349 -56,562* BS
2 6,900 64,506* 9,349 -50,215 BS
6,900 -8,908%* -1,291 2,401 BW
6,900 64,506 9,349* -50,215 BS
0,000 0,000 9,349* -56,562 BS
6,900 -8,908 -1,291 2,401* BW
0,000 0,000 9,349 -56,562* BS
3 0,000 68,442%* 0,930 -9,302 BS
5,527 -64,506* -49,035 -14,299 BS
5,527 -64,506 -49,035* -14,299 BS
0,000 -5,558 2,973 2,415* BW
5,527 -64,506 -49,035 -14,299* BS
4 5,527 68,442%* -0,930 -9,302 BS
0,000 -64,506* 49,035 -14,299 BS
0,000 -64,506 49,035* -14,299 BS
5,527 -5,558 3,393 1,779* BW
0,000 -64,506 49,035 -14,299* BS
* = Wartoéci ekstremalne
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REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE :
Obciazenia obl.:

T.I rzedu
Ciezar wit.+"Kombinacja obcigzen"

Wezel H[kN] VI[kN] R[kN] M [kNm] Kombinacja obcigzen:
1 9,349%* 56,562 57,329 BS
-0,276%* 0,195 0,338 BW
9,349 56,562* 57,329 BS
-0,276 0,195%* 0,338 BW
9,349 56,562 57,329%* BS
3 1,291% 3,946 4,151 BW
-9,349%* 56,562 57,329 BS
-9,349 56,562* 57,329 BS
1,291 3,946% 4,151 BW
-9,349 56,562 57,329%* BS
* = Wartos$ci ekstremalne
Pret nr1
Zadanie: wiata_001
Przekroj: 1260 HEA
Y
b
L ] -1
X =X 250,0

‘ 260,0 |

Wymiary przekroju:

I 260 HEA h=250,0 g=7,5 s=260,0 t=12,5 r=24,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=10460,0 Jyg=3668,0 A=86,80 ix=11,0 iy=6,5 Jw=516352,2 Jt=44,6 is=12,8.
Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=12,5.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 6,900; xb =-0,000.
Obciazenia dziatajagce w ptaszczyznie uktadu: BS
My = 64,506 KNm, V, =-9,349 kN, N =-50,215 kN,
Naprezenia w skrajnych wtoknach: o;=71,3 MPa o¢ =-82,9 MPa.
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Naprezenia:
xa = 6,900; xb =-0,000.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: o; = 71,3 MPa oc = -82,9 MPa.

Naprezenia:
- normalne: c=-58 Ao = 77,1 MPa y,. = 1,000
- $cinanie wzdluz osi Y: Av =1875cm? t=5,0 MPa Yoy = 1,000

Warunki no$no$ci:
Gee =0/ Yoet A6 =5,8/1,000 + 77,1 =82,9 <215 MPa
Tey =T/ You=5,0/1,000=5,0<124,7=0.58%215 MPa

Jo? +312 = 8297 +3x00 Z =829<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =6,900.

Siata osiowa: N =-56,562 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 86,80 cm?.
Nosnosc¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fg = 86,80x215x10™ = 1866,200 kN.
Warunek nosnosci (31):
N = 56,562 < 1866,200 = Ng;

Dilugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztdéw ustalone wg zatacznika 1 normy:

K, = 1,000 Kp = 0,445 wezly przesuwne = p=2,392 dla 1,=6,900
lw=2,392%6,900 = 16,505 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

K, = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1, =6,900
lw =1,000%6,900 = 6,900 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 6,900 m. Dtugo$¢ wyboczeniowa 1, = 6,900 m.

Sity krytyczne:
2
~n” BEJ  3147x205x104600 .2 _
Nx = - 16508 10 =776,899 kN
Ny = n’ B _ 314x205x36680 112 _ 1eeg 700k
YT T 6,900? - ’

1 ( 3,142x205x516352,2

-2 2 _
12,8 6,9002 10™ +80x44,6x10 ) =3541,888 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 6,900:
Nrc = A fy = 86,8x215x10™ = 1866,200 kN
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Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla Nx 2=115+/Nrc/ Nx = 1,15x -/ 1866,200/ 776899  =1,790 = Tab.llb = ¢=0,285
- dla Ny 2=115+Nrc/ Ny = 1,15x-/1866200/1558780 =1264 = Tab.llc= ¢=0,430
- dla Nz 2=115+VNre/ N: = 1,15x-1866200/3541,888 =0835 = Tab.llc= ¢=0,659
Przyjeto: @ = @min = 0,285
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N 56,562

@ Nre ~ 0,285x1866,200 =0106 <1

Zwichrzenie:
Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st¢zen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = Iy, =6900 mm:

35
7y,/215/ fo = %5;56(?%/215/215 —4136<6900 =1,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspétrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu
przytozenia sity as = -0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; = 0,000, A, =
0,000, B = 0,000.

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

Mer ==+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 + 82 i32 NyNz =

0,000x1558,780 + \/(0,000><1558,780) 2 +0,000 2x0,128 ?x1558,780x3541,888  =0,000

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

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 6,900; xb =-0,000.
- wzgledem osi X
Mg = ap, W fy = 1,000x836,8x215x10° = 179,912 kNm

Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek no$nosci (54):

N
oM 50215 64506

Npc o Mee 1866200 © 1,000x179,912

=0,385<1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
My max = 64,506 KNm g, = 1,000
_ =2 B Mxmax N 2 1,000x64,506 56,562 _
M =1,25 gx Ax M N 1,25x0,285%1,790 179,912 x 1866,200 0,012
A,=0,012 My max =0 A,=0
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Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N N Sx Mx max 56,562 . 1,000x64,506

o Nee | ot Mme  0285x1866200 ' 1,000x179,012 046> <0:988=1-0012

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N B Mxmax 56,562 ., 1,000x64,506
oy Nre @ Mrc 04301866200 = 1,000x179,912

=0,429<1,000=1-0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 6,900.
-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 A, fg=0,58x18,8x215x10™" = 233,813 kN
Vo =0,6 Vg = 140,287 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V =9,349 < 233,813 = Vg
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 6,900; xb =-0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 9,349 < 140,287 =V,
Mgy = Mg = 179,912 kNm
Warunek nosnosci (55):

N M 50215 . 64,506
—+ 7 _ , , _
Nge Mgx, v ~1866,200 + 179,912 0,385<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 6,900, xb = -0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=939<233728=233813x | 1-(50215/1866200) 2 =V 1—(N/Nro)’ =Vr.n

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb = 6,900.
Przyjeto szerokos$¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.
Naprezenia $ciskajace w srodniku wynosza o= 6,5 MPa. Wspotczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Nc=125-050./f;=1,25-0,5%6,5/215= 1,000
Nosno$¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Me fg = 282,5%7,5x1,000x215x10°% = 455,531 kN
Warunek no$nosci $rodnika:
P =0,000 < 455,531 = Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynosza:
Amax = 6,2 mm
ag = 1/250 =6900/ 250 = 27,6 mm
Amax = 6,2 < 27,6 = ay
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Przemieszczenie poziome wezta znajdujgcego sie na wysokosci h = 6,900 m wynosi:
u=22mm
Ug = h /150 = 6900/ 150 = 46,0 mm
u=2,2<46,0 = uy

Pretnr 4

Zadanie: wiata_001
Przekroj: 1260 HEA

=<

Wymiary przekroju:
I 260 HEA h=250,0 g=7,5 s=260,0 t=12,5 r=24,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jxg=10460,0 Jyg=3668,0 A=86,80 ix=11,0 iy=6,5 Jw=516352,2 Jt=44,6 is=12,8.

Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=12,5.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 5,527; xb =0,000.
Obcigzenia dziatajace w ptaszczyznie uktadu: BS

My =-68,442 kNm,  V, =-0,930 kN, N =-9,302 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o, =80,7 MPa o¢ =-82,9 MPa.
Naprezenia:

xa =5,527; xb =0,000.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: o; = 80,7 MPa oc = -82,9 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-11 Ao = 81,8 MPa y,. = 1,000
- écinanie wzdhuz osi Y: Av=1875cm’ 1=0,5MPa  y, = 1,000

Warunki no$nosci:

Oec =0/ Yoo+ A6 =1,1/1,000 + 81,8 =82,9< 215 MPa
Tey=71 Ty, =0,5/1,000=0,5<124,7=0.58%x215 MPa
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Jo? +312 = 8297 +3x00 ? =829<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =5,527.

Siata osiowa: N =-14,299 kN.
Pole powierzchni przekroju: A = 86,80 cm?.
Nos$nos¢ przekroju na rozcigganie: Ngi= A fq = 86,80x215x10™" = 1866,200 kN.
Warunek no$nosci (31):
N = 14,299 < 1866,200 = Ny,

Dilugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:

K, =0,714 Kp = 0,500 wezly przesuwne = u=1,697 dla 1,=5,527
lw=1,697x5,527 = 9,380 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

K, = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = u=1,000 dla 1,=5,527
lw=1,000%5,527 = 5,527 m

- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej 1, = 1,000. Rozstaw stezen

zabezpieczajacych przed obrotem 1o, = 5,527 m. Dlugo$¢ wyboczeniowa 1, = 5,527 m.

Sity krytyczne:

n’® BJ  3,14°x205x10460,0

-2 _
;= 9,380 10 =2405,331 kN

Nx =
lw
n? E)  3142x205%3668,0

T B 2 _
Ny = = 55072 10 2429,048 kN

102 +80x44,6x10 2) =4294,565 kN

1 3,14?x205x516352,2
12,8 55272

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =5,527:
Nrc = A fy = 86,8x215x10™ = 1866,200 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla Nx 2=115Nrc/ N = 1,15x-|1866200/2405331 =1017 = Tab.llb= ¢=0,637
- dla Ny 2=115+Nre/ Ny = 115x-1866200/2420048 =1012 = Tab.llc= ¢=0,554
- dla Nz 2=115+/Nrc/ Nz = 1,15x-1866200/4204565 =078 = Tab.llc= ¢=0,708
Przyjeto: @= @min= 0,554
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Warunek no$nosci preta na $ciskanie (39):

N _ 14,299
@ Nrc  0,554x1866,200

=0,014 <1

Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw st¢zen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1; = Iy, =5527 mm:

35i
#,/215/ fa = %SZC?SX 215/215 =5687>5527 =1,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 5,527; xb = 0,000.
- wzgledem osi X
Mg = ap W fy = 1,000x836,8x215x10° = 179,912 kNm

Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,435 wynosi ¢ = 0,994
Warunek nosnosci (54):

N Mx 9,302 68,442
[ + - X ) _
Nee  or Mrx 1866,200 * 0,994x179,912 0388<1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
My max = -68,442 KNm S, = 1,000
_ -2 ﬂ< Mx max N . 2 1,000x68,442 14299 _
Ax=1,25 gx Ax e Ne 1,25%0,637x1,017 179912 X 1866200 — 0,002
A, = 0,002 My max =0 A4,=0

Warunki no$nosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:

N N ﬂx Mx max _ 14,299 + 1,000%x68,442

o Nee | o Mme  0637x1866200 ' 0,994x179,012  Oo0° <0.998=1-0,002

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N __ B Mamax _ 14299 . 1,000x68,442
oy Nre @ Mrc 05541866200 = 0,994x179,912

=0,397<1,000=1-0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =5,527.
-wzdluzosi Y
Ve =0,58 Ay f;=0,58x18,8x215x10™" = 233,813 kN
Vo = 0,6 Vg = 140,287 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V =49,035 < 233,813 = Vg
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Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 5,527; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: V, = 0,930 < 140,287 =V,
Mgy = Mg = 179,912 kNm
Warunek no$nosci (55):

N
L My 9,302

N

+ 08442

My~ 1866200 ' 179012 ~ 03 <1

Rc

Nosnos¢ przekroju na scinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 5,527, xb = 0,000.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V=0930<233810=233813x | 1-(9302/1866200) 2 =Vry 1-(N/Nee)* =V.n

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa =0,000; xb=5,527.

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

Naprezenia $ciskajace w srodniku wynosza o= 56,2 MPa. Wspoélczynnik redukcji nosnosci wynosi:
Nc=125-050./f;=1,25-0,5%56,2/215=1,000

Nosno$¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Me fg = 282,5%7,5%1,000x215x 107 = 455,531 kN

Warunek no$nosci $rodnika:
P =0,000 < 455,531 = Prw

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 4,1 mm
ag =1/ 250 =5527 /250 = 22,1 mm
Amax = 4,1 < 22,1 = ay
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