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8=GN;8G&G'GN
*'N	'8'�O-$�"Q��)C�
 WA.G�,�
�% %,%�8XY#�W�)C&.G�#
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J&CFE&#
N,&K�

&CFE� 'CFG� )C==�

&%��� �5��4?"��"�9��"/�",�,��"!��5��4?��"!� �:����+��63�+ �3- �+��"/��
�/��
8=GN;8G&G'GN
*'N	'8'�O-$�"Q��)C�
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N,&C����621"��"� �:����.GCG�-$%�8X��'WGCF))P��J'C@&=#
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�
�

Sk [kN/m2]2,592 1,728
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8; 8

G&G''R'E@@N
*'N	'8)�O-$�"Q�����C��WA.G�,��% %,%�8XZ#�W�GC.'#
N,&C�
$"�"��
C�*W�W'.CG�,C�8X��"W'CG=C�53+��1��*�,#��B$�C��2,���2�
53+2�#3��W'.CG�,C�;W'GCG�,C�(W&FCG�,C�#4$����621"���� �:����
+��6��"!��1Q��W�.GCG�-$%�8X�- %��"��+2�%��WGC.GGC�5"$�W'C=GP��
JGC)'@#
N,&K�

GC)&� 'CFG� GC.=�

&%��� �5��4?"��"����$�",� �:����*���"$�*�"!�+��63��/��
8; 8
G&G''R'E@@N
*'N	'8)�O-$�"Q�����C��WA.G�,��% %,%�8XZ#�W�GC.'#
N,&C�
$"�"��
C�*W�W'.CG�,C�8X��"W'CG=C�53+��1��*�,#��B$�C��2,���2�
53+2�#3��W'.CG�,C�;W'GCG�,C�(W&FCG�,C�#4$����621"���� �:����
+��6��"!��1Q��W�.GCG�-$%�8X�- %��"��+2�%��W8GC.C�5"$�W'C=GP��J8
GC)'@#
N,&K�

8GC)&� 'CFG� 8GC.=�

�
�

pk [kN/m2]

kierunek
wiatru

0,317 -0,317

40,0°

H
=

14
,0

B=10,0
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513,8

C D

BA

748,9

1124,0
1100,020 20

49
1,

2

30
0,

0
16

40,0°
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�
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��*��,�!B$#���6�W�)CGG�,�
��*-$�����4*��0����W�'CGG�,�
�-*$2���"����5��*�"�#��#���8������:"!�+:3/�9���"1", "�$3�
��+�$#��"�3-*$2���"����5��*�"�!B$#��8�5��#�
��*-$��� �+ ��T� �*��,2�6�,3�:�$2��1 ,� �W�'C)G�,�
�
&���
�������?���� �
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8�!B$#��=N'A��,�*�+�"�����&.C�
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W� Z	Y:    
 

 
 
 
W� Z	Y:  
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       Nr:      X [m]:     Y [m]:       
--------------------------------------------------- --------------- 
  1       0,000      0,000         5       7,821      3,003        
  2       5,700      4,783         6       1,300      0,000        
  3      11,400      0,000         7      10,100      0,000        
  4       3,575      3,000        
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
PODPORY:                              P o d a t n o �  c i 
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:    Rodzaj:        K � t:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 
                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1        sta
a         0,0    0,000E+00   0,000E +00 
   3     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
OSIADANIA:  
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:        K � t:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
                    B r a k    O s i a d a �  
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 

1

2

3

4 5

6 7

1,300 2,275 2,125 2,121 2,279 1,300 H=11,400

3,000

0 , 0 0 3

1,780

V=4,783
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PR� TY:    
 

 
 
 
PRZEKROJE PR� TÓW:   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

2 3

4

5 6 7

8

9 10

1,300 2,275 2,125 2,121 2,279 1,300 H=11,400

3,000

0 , 0 0 3

1,780

V=4,783

1

2 3

4

5 6 7

8

9 10

1,300 2,275 2,125 2,121 2,279 1,300 H=11,400

3,000

0 , 0 0 3

1,780

V=4,783

3

3 3

3

2 2 2

1

1 1
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PR� TY UK	ADU:  
         Typy pr � tów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;  
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub  
                      22 - ci � gno  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   00    1   4     3,575    3,000   4,667  1,000    3 B 150x130 
  2   01    4   2     2,125    1,783   2,774  1,000    3 B 150x130 
  3   10    2   5     2,121   -1,780   2,769  1,000    3 B 150x130 
  4   00    5   3     3,579   -3,003   4,672  1,000    3 B 150x130 
  5   10    1   6     1,300    0,000   1,300  1,000    2 B 250x140 
  6   00    6   7     8,800    0,000   8,800  1,000    2 B 250x140 
  7   01    7   3     1,300    0,000   1,300  1,000    2 B 250x140 
  8   11    4   5     4,246    0,003   4,246  1,000    1 B 160x80 
  9   11    6   4     2,275    3,000   3,765  1,000    1 B 160x80 
 10   11    5   7     2,279   -3,003   3,770  1,000    1 B 160x80 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
WIELKO� CI PRZEKROJOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materia
:  
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   128,0    2731     683     341    341   16,0 7 1 Drewno C24 
  2   350,0   18229    5717    1458   1458   25,0 7 0 Drewno C18 
  3   195,0    3656    2746     488    488   15,0 7 0 Drewno C18 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
STA	E MATERIA	OWE:  
--------------------------------------------------- --------------- 
   Materia
:      Modu
 E:    Napr �� .gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
--------------------------------------------------- --------------- 
 70 Drewno C18          9       18,000     5,00E-06  
 71 Drewno C24         11       24,000     5,00E-06  
--------------------------------------------------- --------------- 
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OBCI�� ENIA:   
 

 
 
 
OBCI�� ENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t:  Rodzaj:      K � t:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  "Sta
e"                       Sta
e      gf= 1,20 
  1    Liniowe       0,0        0,46      0,46     0,00    4,67 
  2    Liniowe       0,0        0,46      0,46     0,00    2,77 
  3    Liniowe       0,0        0,46      0,46     0,00    2,77 
  4    Liniowe       0,0        0,46      0,46     0,00    4,67 
  5    Liniowe       0,0        0,68      0,68     0,00    1,30 
  6    Liniowe       0,0        0,68      0,68     0,00    8,80 
  7    Liniowe       0,0        0,68      0,68     0,00    1,30 
 
Grupa:  B  " 	 nieg"                       Zmienne    gf= 1,50 
  1    Liniowe-Y     0,0        3,37      3,37     0,00    4,67 
  2    Liniowe-Y     0,0        3,37      3,37     0,00    2,77 
  3    Liniowe-Y     0,0        2,25      2,25     0,00    2,77 
  4    Liniowe-Y     0,0        2,25      2,25     0,00    4,67 
 
Grupa:  C  "Wiatr"                       Zmienne    gf= 1,50 
  1    Liniowe      40,0        0,42      0,42     0,00    4,67 
  2    Liniowe      40,0        0,42      0,42     0,00    2,77 
  3    Liniowe     -40,0       -0,42     -0,42     0,00    2,77 
  4    Liniowe     -40,0       -0,42     -0,42     0,00    4,67 
 
Grupa:  D  "Obcia � enie cz
owiekiem"      Zmienne    gf= 1,20 
  6    Skupione      0,0        1,00               4,40         
--------------------------------------------------- --------------- 

1

2 3

4

5 6 7

8

9 10

0,46

0,46

3,37 3,37

0,42

0,420,46

0,46

3,37 3,37

0,42

0,420,46

0,46

2,25 2,25

-0,42

-0,420,46

0,46

2,25 2,25

-0,42

-0,420,68 0,680,68 0,68

1,00

0,68 0,68
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=================================================== =============== 
                   W  Y  N  I  K  I  wg PN 82/B-02000  
                        Teoria I-go rz � du 
                     Kombinatoryka obci �� e�  
=================================================== =============== 
 
 
OBCI�� ENIOWE WSPÓ	. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     y d:    gf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci �� ar w
.                                               1,10 
A -"Sta
e"                         Sta
e                 1,20 
B -" 	 nieg"                         Zmienne    1   1,00   1,50 
C -"Wiatr"                         Zmienne    1   1 ,00   1,50 
D -"Obcia � enie cz
owiekiem"        Zmienne    1   1,00   1,20  
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
RELACJE GRUP OBCI�� E	 :  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa obc.:                     Relacje: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci �� ar w
.                      ZAWSZE      
 
A -"Sta
e"                      EWENTUALNIE 
B -" 	 nieg"                      EWENTUALNIE 
C -"Wiatr"                      EWENTUALNIE 
D -"Obcia � enie cz
owiekiem"     EWENTUALNIE 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI �� E	 :  
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr:    Specyfikacja: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1      ZAWSZE     : A 
        EWENTUALNIE: B+C+D 
--------------------------------------------------- --------------- 
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MOMENTY-OBWIEDNIE:    
 

 
TN� CE-OBWIEDNIE:      
 

 
 
NORMALNE-OBWIEDNIE:   
 

 
 

1

2 3

4

5 6 7

8

9 10

-0,03
-5,28 -0,03

-5,28
-0,97

-7,66

-0,97

-7,66

6,76

-6,46

6,76

-6,46

5,884,005,884,00

-5,32

-17,76

-5,32

-17,76

1

2 3

4

5 6 7

8

9 10

8,59

0,93

-1,34

-10,46

7,23

1,02

-0,33
-4,09

0,98
-0,88

-0,48

-5,85

7,20

0,07

0,74

-4,32

5,82

-4,34

4,57

-5,59

4,83
1,58 0,60

-2,65
-0,00
-3,25 -4,24

-7,49

14,29

4,72

13,04

3,47

0,130,13
-0,13-0,13

0,070,07

-0,07-0,07 0,070,07

-0,07-0,07

1

2 3

4

5 6 7

8

9 10

-11,69

-50,34

-9,79

-36,82

-0,50-9,54

0,63
-1,51-0,39-4,12

-1,52-9,85

-18,80

-57,62

-20,70

-67,29

34,11

13,31

34,11

13,31

33,24

8,38

33,24

8,38

33,24

8,38

33,24

8,38

49,85

15,26

49,85

15,26

-7,87

-27,22

-7,87

-27,22

13,13

-3,70

13,31

-3,53
27,56

11,47

27,39
11,29
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SI	Y PRZEKROJOWE - WARTO� CI EKSTREMALNE:  T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   2,042       9,04*      0,26    -35,44   ABCD 
      4,667      -5,28*     -9,19    -34,51   AB 
      4,667      -4,35    -10,46*    -25,52   ABC 
      4,667      -0,03     -2,61     -9,79*   AC 
      0,000      -0,00      6,92    -50,34*   ABD 
 
  2   1,734       2,05*      0,15     -3,51   ABCD 
      0,000      -5,28*      6,69     -9,54   AB 
      0,000      -4,35      7,23*     -8,53   ABC 
      2,774       0,00     -1,54      0,63*   AC 
      0,000      -5,28      6,69     -9,54*   ABD 
 
  3   0,346       0,19*      0,13     -3,82   ABD 
      2,769      -7,66*     -5,31     -9,85   ABC 
      2,769      -6,74     -5,85*     -8,83   AB 
      0,000       0,00      0,32     -0,39*   A 
      2,769      -7,65     -5,31     -9,85*   ABCD 
 
  4   2,920       3,78*      0,00    -54,70   ABD 
      0,000      -7,66*      5,93    -55,31   ABC 
      0,000      -6,74      7,20*    -46,34   AB 
      0,000      -0,97      1,34    -18,80*   A 
      4,672      -0,00     -2,65    -67,29*   ABCD 
 
  5   1,300       6,76*      4,57     30,41   ABC 
      1,300      -6,46*     -5,59     17,02   AD 
      0,000       0,00      5,82*     30,41   ABC 
      1,300      -0,94     -1,35     34,11*   ABD 
      0,000       0,00     -0,10     34,11*   ABD 
      0,000       0,00      1,58     13,31*   AC 
      1,300       1,24      0,33     13,31*   AC 
 
  6   2,200       8,07*      0,06     33,24   ABCD 
      8,800     -17,76*     -7,49     33,24   ABCD 
      8,800     -17,76     -7,49*     33,24   ABCD 
      8,800     -17,76     -7,49     33,24*   ABCD 
      2,200       8,07      0,06     33,24*   ABCD 
      8,800      -5,32     -4,24      8,38*   A 
      4,400       4,00     -0,00      8,38*   A 
 
  7   1,300      -0,00*     13,04     49,85   ABCD 
      0,000     -17,76*     14,29     49,85   ABCD 
      0,000     -17,76     14,29*     49,85   ABCD 
      0,000     -17,76     14,29     49,85*   ABCD 
      1,300      -0,00     13,04     49,85*   ABCD 
      0,000      -5,32      4,72     15,26*   A 
      1,300       0,00      3,47     15,26*   A 
 
  8   2,123       0,13*     -0,00    -27,22   ABD 
      0,000       0,00*      0,13    -27,22   ABD 
      4,246      -0,00*     -0,13    -27,22   ABD 
      0,000       0,00      0,13*    -27,22   ABD 
      4,246      -0,00     -0,13*    -27,22   ABD 
      4,246      -0,00     -0,13     -7,87*   AC 
      0,000       0,00      0,13    -27,22*   ABD 
 
  9   1,883       0,06*      0,00     13,22   AD 
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      0,000       0,00*      0,07     13,13   AD 
      3,765       0,00*     -0,07     13,31   AD 
      0,000       0,00      0,07*     13,13   AD 
      3,765       0,00     -0,07*     13,31   AD 
      3,765       0,00     -0,07     13,31*   AD 
      0,000       0,00      0,07     -3,70*   ABC 
 
 10   1,885       0,06*     -0,00     27,48   ABCD 
      0,000       0,00*      0,07     27,56   ABCD 
      3,770      -0,00*     -0,07     27,39   ABCD 
      0,000       0,00      0,07*     27,56   ABCD 
      3,770      -0,00     -0,07*     27,39   ABCD 
      0,000       0,00      0,07     27,56*   ABCD 
      3,770      -0,00     -0,07     11,29*   A 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto � ci ekstremalne 
 
 
NAPR�� ENIA - WARTO � CI EKSTREMALNE: T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja  obci �� e� : 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1    4,667     0,503*                9,06   AB 
       2,042    -1,131*              -20,36   ABCD 
       2,042              0,935*      16,84   ABC 
       4,667             -0,706*     -12,71   ABD 
 
  2    0,000     0,575*               10,34   AB 
       1,734    -0,244*               -4,39   ABCD 
       1,734              0,224*       4,03   ABCD 
       0,000             -0,629*     -11,32   AB 
 
  3    2,769     0,844*               15,20   ABC 
       0,346    -0,033*               -0,59   ABD 
       0,346              0,011*       0,20   ABD 
       2,769             -0,901*     -16,21   ABC 
 
  4    0,000     0,715*               12,87   ABC 
       2,920    -0,587*              -10,57   ABD 
       2,920              0,282*       5,07   AB 
       0,000             -1,036*     -18,65   ABCD 
 
  5    1,300     0,273*                4,91   AD 
       1,300    -0,209*               -3,76   ABC 
       1,300              0,306*       5,50   ABC 
       1,300             -0,219*      -3,94   AD 
 
  6    8,800     0,729*               13,13   ABCD 
       1,650    -0,255*               -4,59   ABC 
       2,200              0,360*       6,48   ABCD 
       8,800             -0,624*     -11,23   ABCD 
 
  7    0,000     0,756*               13,60   ABCD 
       1,300     0,024*                0,44   A 
       1,300              0,079*       1,42   ABCD 
       0,000             -0,597*     -10,75   ABCD 
 
  8    4,246    -0,026*               -0,61   AC 
       2,123    -0,105*               -2,52   ABD 
       2,123             -0,009*      -0,22   AC 
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       0,000             -0,089*      -2,13   ABD 
 
  9    3,765     0,043*                1,04   AD 
       1,883    -0,019*               -0,47   ABC 
       1,883              0,051*       1,22   AD 
       0,000             -0,012*      -0,29   ABC 
 
 10    0,000     0,090*                2,15   ABCD 
       1,885     0,029*                0,70   A 
       1,885              0,097*       2,33   ABCD 
       3,770              0,037*       0,88   A 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto � ci ekstremalne 
 
 
REAKCJE - WARTO� CI EKSTREMALNE:  T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1     -0,00*     37,57     37,57            ABD 
         0,00*     10,55     10,55            A 
        -6,03*     38,10     38,57            ABCD 
        -6,03*     11,08     12,61            AC 
        -6,03     38,10*     38,57            ABCD 
         0,00     10,55*     10,55            A 
        -6,03     38,10     38,57*            ABCD 
 
  3      0,00*     32,78     32,78            ABD 
         0,00*     10,02     10,02            AC 
         0,00*     10,55     10,55            A 
         0,00     32,78*     32,78            ABD 
         0,00     10,02*     10,02            AC 
         0,00     32,78     32,78*            ABD 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto � ci ekstremalne 
 
 
PRZEMIESZCZENIA - WARTO� CI EKSTREMALNE:  T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinac ja obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1      0,00000                            ABCD 
                    0,00000                  ABCD 
                                0,00000      ABCD 
 
   2      0,00114                            ABCD 
                    0,00290                  ABCD 
                                0,00312      ABCD 
 
   3      0,00127                            ABCD 
                    0,00000                  ABD 
                                0,00127      ABCD 
 
   4      0,03494                            ABCD 
                    0,04307                  ABCD 
                                0,05547      ABCD 
 
   5      0,03407                            ABCD 
                    0,03663                  ABC 
                                0,05002      ABC 
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   6      0,00014                            ABD 
                    0,01662                  ABCD 
                                0,01662      ABCD 
 
   7      0,00106                            ABCD 
                    0,01071                  ABC 
                                0,01076      ABC 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
DEFORMACJE - WARTO� CI EKSTREMALNE:   T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t:            L/f:        Kombinacja obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1              79,6        ABCD 
   2             817,0        ABCD 
   3             375,6        ABC 
   4             242,2        ABD 
   5            2781,3        ABC 
   6             372,1        ABCD 
   7            1129,5        ABCD 
   8            5096,0        ACD 
   9           12096,1        ACD 
  10           12044,1        ABCD 
--------------------------------------------------- --------------- 
 

Pr� t nr 6 

Zadanie:  Wi�� ba istniejaca-po� rednia_v1 

   
Sprawdzenie no � no� ci pr � ta nr 6  

No� no��  na rozci � ganie :  

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=8,80 m, przy obci�� eniach „ABCD”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 350,00 cm2. 

 �  t,0,d = N / An = 33,24 / 350,00 ×10 = 0,95 < 5,08 = f t,0,d  

No� no��  na zginanie : 

Wyniki dla  xa=8,80 m; xb=0,00 m, przy obci�� eniach „ABCD”.   

Warunek stateczno� ci: 

 �  m,d = M / W = 17,76 / 1458,33 ×103 = 12,18 > 8,31 = 1,000×8,31 = k crit f m,d  

No�no��  dla  xa=8,80 m; xb=0,00 m, przy obci�� eniach „ABCD”: 

y Y

z

Z

25
0

140

2,18

-2,05
-3,25

-7,49

2,18

-7,49

5,60 5,885,88

-17,76

8,07

-17,76

A B
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 = 1,653 > 1

  

  

= 1,213 > 1

  

No� no��  na � cinanie : 

Wyniki dla  xa=8,80 m; xb=0,00 m, przy obci�� eniach „ABCD”.   

Warunek no�no� ci 

 �  d =  =  = 0,32 < 0,92 = 1,000×0,92 = k v f v,d   
Stan graniczny u � ytkowania :  

Wyniki dla xa=2,75 m; xb=6,05 m, przy obci�� eniach „ABCD” .     

 u z,fin = -17,2 + -20,7 = 37,9 < 58,7 = u net,fin  

 

Pr� t nr 8 

Zadanie:  Wi�� ba istniejaca-po� rednia_v1 

   
Sprawdzenie no � no� ci pr � ta nr 8   

No� no��  na � ciskanie : 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,25 m, przy obci�� eniach „ABD”.   
No�no��  na � ciskanie: 

�  c,0,d = N / Ad = 27,22 / 128,00 ×10 = 2,13 > 1,25 = 0,097×12,92 = k c f c,0,d  

� ciskanie ze zginaniem dla  xa=2,12 m; xb=2,12 m, przy obci�� eniach „ABD”: 

 = 0,481 < 1

  

 = 1,713 > 1

  

No� no��  na zginanie : 

Wyniki dla  xa=2,12 m; xb=2,12 m, przy obci�� eniach „ACD”.   

Warunek stateczno� ci: 

 �  m,d = M / W = 0,13 / 341,33 ×103 = 0,39 < 14,77 = 1,000×14,77 = k crit f m,d  

No�no��  dla  xa=2,12 m; xb=2,12 m, przy obci�� eniach „ACD”: 

 

 = 0,026 < 1

  

+
s

dt

dt

f ,0,

,0, =
s

+
s

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,95
5,08

 + 
12,18
8,31

 + 0,7×
0,00
8,31

+
s

dt

dt

f ,0,

,0, =
s

+
s

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 0,95
5,08

 + 0,7×
12,18
8,31

 + 
0,00
8,31

2
,

2
, dydz t+t 0,32² + 0,00²

y Y

z

Z

16
0

80

A B

=
s

+
s

+
s

dym

dym

dzm

dzm
m

dcyc

dc

ff
k

fk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 2,13
0,362×12,92

 + 0,7×
0,00
14,77

 + 
0,39
14,77

=
s

+
s

+
s

dym

dym
m

dzm

dzm

dczc

dc

f
k

ffk ,,

,,

,,

,,

,0,,

,0, 2,13
0,097×12,92

 + 
0,00
14,77

 + 0,7×
0,39
14,77

=
s

+
s

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,39
14,77

 + 0,7×
0,00
14,77
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= 0,019 < 1

  
No�no��  ze � ciskaniem dla  xa=2,12 m; xb=2,12 m, przy obci�� eniach „ABD”: 

 

 = 0,054 < 1

  

  

= 0,046 < 1

  

No� no��  na � cinanie : 

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,25 m, przy obci�� eniach „ACD”.   

Warunek no�no� ci 

 �  d =  =  = 0,01 < 1,54 = 1,000×1,54 = k v f v,d   
Stan graniczny u � ytkowania :  

Wyniki dla xa=2,12 m; xb=2,12 m, przy obci�� eniach „ABC”  liczone od ci� ciwy pr� ta.     

 u z,fin = -1,2 + 0,0 = 1,2 < 42,5 = u net,fin  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=
s

+
s

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,,
0,7×

0,39
14,77

 + 
0,00
14,77

+
s

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

s
+

s

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 2,13²
12,92²

 + 
0,39
14,77

 + 0,7×
0,00
14,77

+
s

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

s
+

s

dzm

dzm

dym

dym
m ff

k
,,

,,

,,

,, 2,13²
12,92²

 + 0,7×
0,39
14,77

 + 
0,00
14,77

2
,

2
, dydz t+t 0,01² + 0,00²
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W� Z	Y:    
 

 
 
 
W� Z	Y:  
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr:      X [m]:     Y [m]:       Nr:      X [m]:     Y [m]:       
--------------------------------------------------- --------------- 
  1       0,000      0,000         5       3,600      0,000        
  2      11,400      0,000         6       7,800      0,000        
  3       3,600      3,000         7       1,300      0,000        
  4       7,800      3,003         8      10,100      0,000        
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
PODPORY:                              P o d a t n o �  c i 
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:    Rodzaj:        K � t:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 
                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1        sta
a         0,0    0,000E+00   0,000E +00 
   2     przesuwna        0,0    0,000E+00* 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
OSIADANIA:  
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:        K � t:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
                    B r a k    O s i a d a �  
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 

1 2

3 4

5 67 8

1,300 2,300 4,200 2,300 1,300 H=11,400

3,000

0 , 0 0 3

V=3,003
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PR� TY:    
 

 
 
 
PRZEKROJE PR� TÓW:   
 

 
 
 
PR� TY UK	ADU:  
         Typy pr � tów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub;  
                      10 - przegub-sztyw.; 11 - prz egub-przegub  
                      22 - ci � gno  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   10    1   7     1,300    0,000   1,300  1,000    2 2 U 180 
  2   00    7   5     2,300    0,000   2,300  1,000    2 2 U 180 
  3   00    5   6     4,200    0,000   4,200  1,000    2 2 U 180 
  4   00    6   8     2,300    0,000   2,300  1,000    2 2 U 180 
  5   01    8   2     1,300    0,000   1,300  1,000    2 2 U 180 
  6   11    3   4     4,200    0,003   4,200  1,000    1 IIIa 25,0x18,0  
  7   11    7   3     2,300    3,000   3,780  1,000    7 B 200x130 
  8   11    4   8     2,300   -3,003   3,783  1,000    7 B 200x130 
  9   11    5   3     0,000    3,000   3,000  1,000    4 B 150x130 
 10   11    4   6     0,000   -3,003   3,003  1,000    4 B 150x130 

1 2 3 4 5

6

7 89 10

1,300 2,300 4,200 2,300 1,300 H=11,400

3,000

0 , 0 0 3

V=3,003

1 2 3 4 5

6

7 89 10

1,300 2,300 4,200 2,300 1,300 H=11,400

3,000

0 , 0 0 3

V=3,003

2 2 2 2 2

1

7 74 4
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--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
WIELKO� CI PRZEKROJOWE: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materia
:  
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   216,0   20142    5832     648    648   18,0 7 1 Drewno C24 
  2    56,0    3311    2700     300    300   18,0  4 18G2 (A) 
  4   195,0    3656    2746     488    488   15,0 7 1 Drewno C24 
  7   260,0    8667    3662     867    867   20,0 7 1 Drewno C24 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
STA	E MATERIA	OWE:  
--------------------------------------------------- --------------- 
   Materia
:      Modu
 E:    Napr �� .gr.:    AlfaT: 
                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 
--------------------------------------------------- --------------- 
  4 18G2 (A)          205      295,000     1,20E-05  
 71 Drewno C24         11       24,000     5,00E-06  
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
OBCI�� ENIA:   
 

 
 
 
OBCI�� ENIA:                 ([kN],[kNm],[kN/m]) 
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t:  Rodzaj:      K � t:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:  A  "Sta
e"                       Sta
e      gf= 1,20 
  1    Liniowe       0,0       0,700     0,700     0,00    1,30 
  2    Liniowe       0,0       0,700     0,700     0,00    2,30 
  3    Liniowe       0,0       0,700     0,700     0,00    4,20 
  4    Liniowe       0,0       0,700     0,700     0,00    2,30 
  5    Liniowe       0,0       0,700     0,700     0,00    1,30 
 
Grupa:  B  "Reakcje"                     Zmienne    gf= 1,30 
  1    Skupione     90,0      -3,600               0,00         
  5    Skupione    -90,0      -3,600               1,30         

1 2 3 4 5

6

7 89 10

0,700 0,700

-3,6002,130

0,700 0,7000,650 0,6500,700 0,7000,650 0,6500,700 0,7000,650 0,6500,700 0,700

-3,6002,130

20,540 20,54020,540 20,540
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  6    Skupione      0,0      20,540               0,00         
  6    Skupione      0,0      20,540               4,20         
 
Grupa:  C  "Reakcje"                     Zmienne    gf= 1,30 
  1    Skupione     90,0       2,130               0,00         
  5    Skupione    -90,0       2,130               1,30         
  6    Skupione      0,0      20,540               0,00         
  6    Skupione      0,0      20,540               4,20         
 
Grupa:  D  "U � ytkowe"                    Zmienne    gf= 1,40 
  2    Liniowe       0,0       0,650     0,650     0,00    2,30 
  3    Liniowe       0,0       0,650     0,650     0,00    4,20 
  4    Liniowe       0,0       0,650     0,650     0,00    2,30 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
=================================================== =============== 
W  Y  N  I  K  I  wg PN 82/B-02000  
 Teoria I-go rz � du 
Kombinatoryka obci �� e�  
=================================================== =============== 
 
 
OBCI�� ENIOWE WSPÓ	. BEZPIECZ.:  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa:                              Znaczenie:     y d:    gf: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci �� ar w
.                                               1,10 
A -"Sta
e"                         Sta
e                 1,20 
B -"Reakcje"                       Zmienne    1   1 ,00   1,30 
C -"Reakcje"                       Zmienne    1   1 ,00   1,30 
D -"U � ytkowe"                      Zmienne    1   1,00   1,40 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
RELACJE GRUP OBCI�� E	 :  
--------------------------------------------------- --------------- 
Grupa obc.:                     Relacje: 
--------------------------------------------------- --------------- 
Ci �� ar w
.                      ZAWSZE      
 
A -"Sta
e"                      EWENTUALNIE 
B -"Reakcje"                    EWENTUALNIE 
C -"Reakcje"                    EWENTUALNIE 
D -"U � ytkowe"                   EWENTUALNIE 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��������	
�����
��	

���
����������
�������������

 ��

�������
����
	�	�����������

��
�� 

�

�

���������� ��!"#$������
���� � ���%�)G�
�

 
KRYTERIA KOMBINACJI OBCI �� E	 :  
--------------------------------------------------- --------------- 
Nr:    Specyfikacja: 
--------------------------------------------------- --------------- 
 1      ZAWSZE     : A 
        EWENTUALNIE: B/C+D 
--------------------------------------------------- --------------- 
 
 
MOMENTY-OBWIEDNIE:    
 

 
 
 
TN� CE-OBWIEDNIE:      
 

 
 
 

1 2 3 4 5

6

7 89 10

49,808

9,903

49,808

9,903

-2,606-7,576-2,606-7,576 -2,630-7,754-2,630-7,754

49,834

9,904

49,834

9,904

1 2 3 4 5

6

7 89 10
39,175

8,478

37,454

6,758

-3,917

-22,381

-6,961

-27,518

4,6822,740

-2,785-4,733

27,607

6,972

22,470

3,927

-6,758

-37,474

-8,479

-39,194

0,2100,210
-0,210-0,210

0,1380,138

-0,138-0,138 0,1380,138

-0,138-0,138
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NORMALNE-OBWIEDNIE:   
 

 
 
 
SI	Y PRZEKROJOWE - WARTO� CI EKSTREMALNE:T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja  obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1   1,300     49,808*    37,454     4,717   ABD 
      0,000      0,000*    35,171     4,717   AB 
      0,000      0,000    39,175*     4,717   ABD 
      0,081      3,179    39,067     4,717*   ABD 
      1,300     49,808    37,454     4,717*   ABD 
      0,000      0,000    35,171     4,717*   AB 
      0,081      3,179    39,067    -2,732*   ACD 
      1,300     49,808    37,454    -2,732*   ACD 
      0,000      0,000    35,171    -2,732*   AC 
 
  2   0,000     49,808*   -22,373    50,411   ABD 
      2,300     -7,576*   -27,518    42,968   ACD 
      2,300     -7,576   -27,518*    42,968   ACD 
      2,300     -7,558   -27,511    50,411*   ABD 
      0,000     49,808   -22,373    50,411*   ABD 
      2,300     -2,606    -6,961     8,010*   A 
      0,000      9,903    -3,917     8,010*   A 
 
  3   2,100      0,681*    -0,009    12,552   AD 
      4,200     -7,754*    -4,733    42,968   ACD 
      4,200     -7,736    -4,733*    50,411   ABD 
      4,200     -7,736    -4,733    50,411*   ABD 
      2,100     -2,722    -0,042    50,411*   ABD 
      4,200     -2,630    -2,785     8,010*   A 
      2,100      0,300    -0,006     8,010*   A 
 
  4   2,300     49,834*    22,462    50,411   ABD 
      0,000     -7,754*    27,607    42,968   ACD 
      0,000     -7,754    27,607*    42,968   ACD 
      0,000     -7,736    27,599    50,411*   ABD 
      2,300     49,834    22,462    50,411*   ABD 
      0,000     -2,630     6,972     8,010*   A 
      2,300      9,904     3,927     8,010*   A 
 
  5   0,000     49,834*   -37,474     4,680   ABD 

1 2 3 4 5

6

7 89 10

4,717

-2,732

4,717

-2,732

50,411

8,010

50,411

8,010

50,411

8,010

50,411

8,010

50,411

8,010

50,411

8,0104,680

-2,769

4,680

-2,769

-8,010

-45,718

-8,010

-45,718

-13,345

-75,291

-12,985

-74,930

-12,993

-75,039

-13,353

-75,399

32,1679,735

32,43710,005 32,61010,027

32,3409,757
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      1,300     -0,000*   -39,194     4,680   ABD 
      1,300     -0,000   -39,194*     4,680   ABD 
      1,300     -0,000   -39,194     4,680*   ABD 
      0,000     49,834   -37,474     4,680*   ABD 
      1,300     -0,000   -39,194    -2,769*   ACD 
      0,000     49,834   -37,474    -2,769*   ACD 
 
  6   2,100      0,220*    -0,000   -45,718   ACD 
      0,000      0,000*     0,210   -45,718   ACD 
      4,200     -0,000*    -0,210   -45,718   ACD 
      0,000      0,000     0,210*   -45,718   ACD 
      4,200     -0,000    -0,210*   -45,718   ACD 
      4,200     -0,000    -0,210    -8,010*   A 
      0,000      0,000     0,210   -45,718*   ACD 
 
  7   1,890      0,131*     0,000   -75,110   ACD 
      0,000      0,000*     0,138   -75,291   ACD 
      3,780      0,000*    -0,138   -74,930   ACD 
      0,000      0,000     0,138*   -75,291   ACD 
      3,780      0,000    -0,138*   -74,930   ACD 
      3,780      0,000    -0,138   -12,985*   A 
      0,000      0,000     0,138   -75,291*   ACD 
 
  8   1,891      0,131*     0,000   -75,219   ACD 
      0,000      0,000*     0,138   -75,039   ACD 
      3,783      0,000*    -0,138   -75,399   ACD 
      0,000      0,000     0,138*   -75,039   ACD 
      3,783      0,000    -0,138*   -75,399   ACD 
      0,000      0,000     0,138   -12,993*   A 
      3,783      0,000    -0,138   -75,399*   ACD 
 
  9   0,000      0,000*     0,000    32,167   ACD 
      3,000      0,000*     0,000    32,437   ACD 
      0,000      0,000*     0,000    32,167   ACD 
      3,000      0,000*     0,000    32,437   ACD 
      0,000      0,000     0,000*    32,167   ACD 
      3,000      0,000     0,000*    32,437   ACD 
      3,000      0,000     0,000    32,437*   ACD 
      0,000      0,000     0,000     9,735*   A 
 
 10   0,000      0,000*     0,000    32,610   ACD 
      3,003      0,000*     0,000    32,340   ACD 
      0,000      0,000*     0,000    32,610   ACD 
      3,003      0,000*     0,000    32,340   ACD 
      0,000      0,000     0,000*    32,610   ACD 
      3,003      0,000     0,000*    32,340   ACD 
      0,000      0,000     0,000    32,610*   ACD 
      3,003      0,000     0,000     9,757*   A 
--------------------------------------------------- --------------- 
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NAPR�� ENIA - WARTO � CI EKSTREMALNE:T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja  obci �� e� : 
                ---------------     [MPa] 
                       Ro 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1    0,000     0,003*               0,842   AB 
       1,300    -0,564*            -166,516   ACD 
       1,300              0,566*    166,871   ABD 
       0,000             -0,002*     -0,488   AC 
 
  2    2,300     0,116*              34,195   ABD 
       0,000    -0,537*            -158,355   ACD 
       0,000              0,593*    175,030   ABD 
       2,300             -0,060*    -17,581   ACD 
 
  3    4,200     0,118*              34,788   ABD 
       2,100    -0,000*              -0,029   AD 
       2,100              0,015*      4,511   AD 
       4,200             -0,062*    -18,173   ACD 
 
  4    0,000     0,118*              34,788   ABD 
       2,300    -0,537*            -158,442   ACD 
       2,300              0,594*    175,116   ABD 
       0,000             -0,062*    -18,173   ACD 
 
  5    1,300     0,003*               0,836   ABD 
       0,000    -0,565*            -166,609   ACD 
       0,000              0,566*    166,950   ABD 
       1,300             -0,002*     -0,494   ACD 
 
  6    4,200    -0,015*              -0,371   A 
       2,100    -0,102*              -2,456   ACD 
       2,100             -0,001*     -0,031   A 
       0,000             -0,088*     -2,117   ACD 
 
  7    3,780    -0,021*              -0,499   A 
       1,890    -0,127*              -3,039   ACD 
       1,890             -0,015*     -0,356   A 
       0,000             -0,121*     -2,896   ACD 
 
  8    0,000    -0,021*              -0,500   A 
       1,891    -0,127*              -3,044   ACD 
       1,891             -0,015*     -0,356   A 
       3,783             -0,121*     -2,900   ACD 
 
  9    3,000     0,069*               1,663   ACD 
       0,000     0,021*               0,499   A 
       3,000              0,069*      1,663   ACD 
       0,000              0,021*      0,499   A 
 
 10    0,000     0,070*               1,672   ACD 
       3,003     0,021*               0,500   A 
       0,000              0,070*      1,672   ACD 
       3,003              0,021*      0,500   A 
--------------------------------------------------- --------------- 
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REAKCJE - WARTO� CI EKSTREMALNE:T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinac ja obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
  1    -0,000*    12,482    12,482            AD 
   -0,000*     8,478     8,478            A 
   -0,037*    39,175    39,175            ABD 
   -0,037*    35,171    35,171            AB 
       -0,037    39,175*    39,175            ABD 
       -0,000     8,478*     8,478            A 
       -0,037    39,175    39,175*            ABD 
 
  2    -0,000*    39,194    39,194            ABD 
    0,000*     8,479     8,479            A 
       -0,000    39,194*    39,194            ABD 
        0,000     8,479*     8,479            A 
       -0,000    39,194    39,194*            ABD 
--------------------------------------------------- --------------- 
                                        * = Warto � ci ekstremalne 
 
 
PRZEMIESZCZENIA - WARTO� CI EKSTREMALNE:T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
W� ze
:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinac ja obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1      0,00000                            ACD 
                    0,00000                  ACD 
                                0,00000      ACD 
 
   2      0,00040                            ABD 
                    0,00000                  ABD 
                                0,00040      ABD 
 
   3      0,00063                            ABD 
                    0,01661                  ABD 
                                0,01662      ABD 
 
   4      0,00022                            ACD 
                    0,01655                  ABD 
                                0,01655      ABD 
 
   5      0,00011                            ABD 
                    0,01706                  ABD 
                                0,01706      ABD 
 
   6      0,00029                            ABD 
                    0,01700                  ABD 
                                0,01700      ABD 
 
   7      0,00001                            AB 
                    0,01488                  ABD 
                                0,01488      ABD 
 
   8      0,00039                            ABD 
                    0,01486                  ABD 
                                0,01486      ABD 
--------------------------------------------------- --------------- 
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DEFORMACJE - WARTO� CI EKSTREMALNE:T.I rz � du 
Obci �� enia obl.: Ci �� ar w
.+"Kombinacja obci �� e� "  
--------------------------------------------------- --------------- 
Pr � t:            L/f:        Kombinacja obci �� e� : 
--------------------------------------------------- --------------- 
   1            1322,0        ACD 
   2             830,4        ABD 
   3            2922,8        AC 
   4             832,6        ABD 
   5            1321,3        ACD 
   6            6663,9        A 
   7           18545,2        AD 
   8           18521,8        ABD 
   9        3,0533E+19        ACD 
  10        1,4772E+20        ABD 
--------------------------------------------------- --------------- 
 

Pr� t nr 6 

Zadanie:  Rama_v3 2xC 

 
Sprawdzenie no � no� ci pr � ta nr 6  

 

No� no��  na � ciskanie : 
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,20 m, przy obci�� eniach „ACD”.   

�  c,0,d = N / Ad = 45,718 / 216,00 ×10 = 2,12 < 3,13 = 0,277×11,31 = k cf c,0,d 

No� no��  na zginanie : 
Wyniki dla  xa=2,10 m; xb=2,10 m, przy obci�� eniach „ABD”.  

Najwi� ksze napr�� enia dla ga
� zi � ciskanej: 

�  i =  0,00 < 11,31 = f c,0,d 

Najwi� ksze napr�� enia dla ga
� zi rozci� ganej: 

�  i =  0,00 < 7,54 = f c,0,t 

No�no��  dla  xa=2,10 m; xb=2,10 m, przy obci�� eniach „ABD”: 

 
 = 0,026 < 1

 
No�no��  ze � ciskaniem dla  xa=0,00 m; xb=4,20 m, przy obci�� eniach „ACD”: 

 
 = 0,035 < 1

 

y

Y

zZ

18
0

250

0,210

-0,210

0,210

-0,210

0,220

A B

=
s

+
s

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 0,00
12,92

 + 1,0×
0,34
12,92

+
s

2
,0,

2
,0,

dc

dc

f
=

s
+

s

dzm

dzm
m

dym

dym

f
k

f ,,

,,

,,

,, 2,12²
11,31²

 + 
0,00
12,92

 + 1,0×
0,00
12,92
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No� no��  na � cinanie : 
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=4,20 m, przy obci�� eniach „ABD”.   

 = = 0,01 < 1,35 = fv,d 
Stan graniczny u � ytkowania : 

Wyniki dla xa=2,10 m; xb=2,10 m, przy obci�� eniach „ABD” . 

 uy,fin = -5,5 + -16,2 = 21,7 < 28,0 = unet,fin 

 

Pr� t nr 9 

Zadanie:  Rama_v3 2xC 

 
Sprawdzenie no � no� ci pr � ta nr 9  

No� no��  na rozci � ganie :  
Wyniki dla  xa=3,00 m; xb=0,00 m, przy obci�� eniach „ACD”. 
Pole powierzchni przekroju netto  An = 195,00 cm2. 

 �  t,0,d = N / An = 32,437 / 195,00 ×10 = 1,66 < 6,46 = f t,0,d 

Stan graniczny u � ytkowania : 

Wyniki dla xa=3,00 m; xb=0,00 m, przy obci�� eniach „ABD” . 

 uz,fin = -0,1 + -0,6 = 0,8 < 20,0 = unet,fin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22 't+t 0,00² + 0,01²
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Pr� t nr 7 

Zadanie:  Rama_v3 2xC 

 
Sprawdzenie no � no� ci pr � ta nr 7  

No� no��  na � ciskanie : 
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,78 m, przy obci�� eniach „ACD”.   
No�no��  na � ciskanie: 

�  c,0,d = N / Ad = 75,291 / 260,00 ×10 = 2,90 < 3,46 = 0,306×11,31 = k cf c,0,d 

� ciskanie ze zginaniem dla  xa=1,65 m; xb=2,13 m, przy obci�� eniach „ACD”: 

 = 0,412 < 1
 

 = 0,843 < 1
 

No� no��  na zginanie : 
Wyniki dla  xa=1,89 m; xb=1,89 m, przy obci�� eniach „AB”.   

Warunek stateczno� ci: 

 � m,d = M / W = 0,131 / 866,67 ×103 = 0,15 < 12,92 = 1,000×12,92 = kcritfm,d 

No�no��  dla  xa=1,89 m; xb=1,89 m, przy obci�� eniach „AB”: 

 
 = 0,012 < 1

 

 
= 0,008 < 1

 
No�no��  ze � ciskaniem dla  xa=1,89 m; xb=1,89 m, przy obci�� eniach „ACD”: 

 
 = 0,077 < 1

 

 
= 0,073 < 1

 

No� no��  na � cinanie : 
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=3,78 m, przy obci�� eniach „AB”.   

Warunek no� no� ci 

y Y

z

Z
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 �  d =  =  = 0,01 < 1,35 = 1,000×1,35 = k vfv,d 
Stan graniczny u � ytkowania : 

Wyniki dla xa=3,78 m; xb=0,00 m, przy obci�� eniach „ABD” . 

 uz,fin = -3,0 + -10,9 = 14,0 < 25,2 = unet,fin 

 

Pr� t nr 2 

Zadanie:  Rama_v3 2xC 

Przekrój: 2 U 180 

 

Wymiary przekroju:  

U 180   h=180,0  s=70,0  g=8,0  t=11,0  r=11,0  ex=19,2. 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=3311,2  Jyg=2700,0  A=56,00  ix=7,7  iy=6,9  Jw=11129,4  
Jt=18,5  is=8,3. 

Materia
: 18G2 (A).  Wytrzyma
o��   fd=305MPa  dla  g=11,0. 

 

 

 

Si
y przekrojowe: 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 
Obci�� enia dzia
aj� ce w p
aszczy� nie uk
adu: ACD 

 N = 42,968kN, 

 M y = 49,808kNm,   Vx = -22,381kN. 

Napr�� enia w skrajnych w
óknach:   s t = 173,7 MPasC = -158,4 MPa. 

Po
� czenie ga
 � zi: 
Przyj� to, � e ga
� zie po
� czone s�  przewi� zkami o szeroko� ci  b = 100,0 mm i grubo� ci  g = 8,0 mm w odst� pach  
l1 = 500,0 mm, wykonanymi ze stali St0S. 

Smuk
o��  ga
� zi: 

   l n = l  1 = l1 / i1 = 500,0 / 20,2 = 24,75 

    
Wspó
czynniki redukcji no� no� ci: 

Wspó
czynnik niestateczno� ci dla � cianki przy � ciskaniu wynosi  j p = 1,000. Wspó
czynnik niestateczno� ci ga
� zi 
wynosi:  

   = l 1 / l p = 24,75 / 70,53 = 0,351   � j 1 = 0,937. 

W zwi� zku z tym wspó
czynniki redukcji no�no� ci wynosz� : 

 - dla zginana wzgl� dem osi Y:  y y = 1,000 

Smuk
o��  zast� pcza pr� ta: 
 - dla wyboczenia w p
aszczy� nie prostopad
ej do osi X 

  l  = lwx / ix = 4200,0 / 76,9 = 54,62 

    

   
 

 

2
,

2
, dydz t+t 0,01² + 0,00²

l p d= f84 215/ = 84×  215 / 305  = 70,53 

l

l l l nm m= + =2 2 2/  54,62 2 + 24,75 2  = 59,97 

l
l
l

ym
m

p
o= = 59,97

70,53 ×  0,937  = 0,823 

 

x

X

Y y 180,0

250,0
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No� no��  przewi � zek: 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 
 Przewi� zki prostopad
e do osi X: 

 Q = 1,2 V = 1,2×0,000 = 0,000 kN 

 Q ³  0,012 A fd = 0,012×56,00×305×10-1 = 20,496 kN 

 Przyj� to  Q = 20,496 kN 

  
 VR = 0,58 j pvAvfd = 0,58×1,000×0,9×100,0×8,0×175×10-3 = 73,080 kN 

 MR = W fd = 8,0×100,02 / 6 ×175×10-6 = 2,333 kNm 

  VQ = 34,528 < 73,080 = VRMQ = 2,562 > 2,333 = MR 

 

Napr �� enia: 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 

Napr�� enia w skrajnych w
óknach:   s t = 173,7 MPasC = -158,4 MPa. 

Napr�� enia: 

 - normalne: s = 7,7  Ds = 166,0 MPa y ot = 1,000 

 - � cinanie wzd
u�  osi X: Av = 28,80 cm2 t  = 7,8 MPa y ov = 1,000 

 

Warunki no� no� ci: 

   set = s / y ot + Ds = 7,7 / 1,000 + 166,0 = 173,7 < 305  MPa 

   t  ex = t  / y ov = 7,8 / 1,000 = 7,8 < 176,9 = 0.58×305  MPa 

   MPa 
 

No� no��  elementów rozci � ganych: 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 

Sia
a osiowa:    N = 42,968 kN. 

Pole powierzchni przekroju:   A = 56,00 cm2. 

No�no��  przekroju na rozci� ganie:   NRt= Afd = 56,00×305×10-1 = 1708,000 kN. 

Warunek no� no� ci (31): 

    N = 42,968 < 1708,000 = NRt 

D
ugo � ci wyboczeniowe pr � ta: 
- przy wyboczeniu w p
aszczy� nie uk
adu przyj� to podatno� ci w� z
ów ustalone wg za
� cznika 1 normy: 

ka = 0,531 kb = 0,646 w� z
y przesuwne �  m = 1,634 dla  lo = 2,300 

   lw = 1,634×2,300 = 3,758 m 

- przy wyboczeniu w p
aszczy� nie prostopad
ej do p
aszczyzny uk
adu: 

ka = 1,000 kb = 1,000 w� z
y nieprzesuwne �  m = 1,000 dla  lo = 4,200 

   lw = 1,000×4,200 = 4,200 m 

- dla wyboczenia skr� tnego przyj� to wspó
czynnik d
ugo� ci wyboczeniowej mw = 1,000. Rozstaw st�� e�  
zabezpieczaj� cych przed obrotem  low = 4,200 m. D
ugo��  wyboczeniowa lw = 4,200 m. 

Si
y krytyczne: 

    

    

V
n m a

Q
1Q l

=
-

=
( )1

20,496×500,0
2×(2-1)×148,4 = 34,528 kN M

m n
Q

Q l
= =

1 20,496×0,5
2×2  = 2,562 kNm 

s te e
2 23+ =  173,7 2 + 3×0,0 2  = 173,7 < 305 

N
EJ

l
x

w
= =

p2

2

3,14²×205×3311,2
4,200²  10-2 = 3797,825 kN 

N
EJ

l
y

w
= =

p2

2

3,14²×205×2700,0
3,758²  10-2 = 3867,743 kN 
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No� no��  przekroju na zginanie: 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 
- wzgl� dem osi Y   

 MR = y Wcfd = 1,000́ 300,0́ 305́ 10-3 = 91,500 kNm 

 

Wspó
czynnik zwichrzenia dla `l  L = 0,000  wynosi  j L= 1,000 

Warunek no� no� ci (54): 

   
 

No� no��  przekroju na � cinanie : 

xa = 2,300;  xb = 0,000. 
- wzd
u�  osi X  

 VR= 0,58 j pvAVfd = 0,58×1,000×28,8×305×10-1 = 509,472 kN 

 Vo= 0,3 VR= 152,842 kN 

Warunek no� no� ci dla � cinania wzd
u�  osi X: 

    V = 27,518 < 509,472 = VR 

No� no��  przekroju zginanego, w którym dzia
a si
a poprzecz na: 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 

- dla zginania wzgl� dem osi Y: Vx = 22,381 < 152,842 = Vo 

  MR,V = MR = 91,500 kNm 

Warunek no� no� ci (55): 

   

 

No� no��  przekroju na � cinanie z uwzgl � dnieniem si
y osiowej: 

xa = 0,000,  xb = 2,300. 
- dla � cinania wzd
u�  osi X: 

   

 

No� no��  � rodnika pod obci �� eniem skupionym : 
xa = 0,000;  xb = 2,300. 

Przyj� to szeroko��  rozk
adu obci�� enia skupionego c = 100,0 mm.  

Napr�� enia � ciskaj� ce w � rodniku wynosz�   s c= 117,7 MPa. Wspó
czynnik redukcji no�no� ci wynosi: 

 hc = 1,25 - 0,5 s c / fd = 1,25 - 0,5×117,7 / 305 = 1,000 

No�no��  � rodnika na si
�  skupion� : 

N
i

EJ

l
GJz

s
T= +

�

�
�

�

�
� =

1
2

2

2

p v

v

1
8,3²( 3,14²×205×11129,4

4,200²  10-2 + 80×18,5×102) = 1,000000E+20 kN 

+
RtN

N M
M

y

Ry
 =  42,968

1708,000 + 49,808
91,500 = 0,570 < 1

+
RtN

N M
M

y

Ry V,
=

42,968
1708,000 + 49,808

91,500 = 0,570 < 1

V = 22,381 < 509,311 = 509,472×  1 - ( 42,968 / 1708,000 )2 ( )= - =V N N VR Rt R N1
2

,
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 PR,W = cotwhcfd = 210,1×8,0×1,000×305×10-3 = 512,675 kN 

Warunek no� no� ci � rodnika: 

 P = 0,000 < 512,675 = PR,W 

Z
o� ony stan � rodnika 

xa = 0,000;  xb = 2,300. 
Si
y przekrojowe przypadaj� ce na � rodnik i no� no� ci � rodnika: 

 Nw = 8,345  NRw = 331,730 kN 

 Mw = 3,091  MRw = 7,517 kNm 

 V = -22,381  VR = 509,472 kN 

 P = 0,000  PRc = 512,675 kN 

Przyj� to, � e zastosowane zostan�  � ebra w miejscu wyst� powania si
y skupionej (P = 0). 

Wspó
czynnik niestateczno� ci � cianki wynosi:  j p= 1,000. 

Warunek no� no� ci � rodnika: 

 

   
 

  

Stan graniczny u � ytkowania:  

Ugi� ciawzgl� demosi X wynosz� : 

  amax = 14,6 mm  

agr = l / 350 = 11400 / 350 = 32,6 mm 

   amax = 14,6 < 32,6 = agr 

 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

( ) ( ) ( )N
N

Mw
M

P
P

N
N

Mw
M

P
P

V
V

w

Rw Rw Rc
p

w

Rw Rw Rc R
+ + - + + =2 23j

( 8,345
331,730 + 3,091

7,517 + 0,000
512,675 ) 

2 - 3×1,000×( 8,345
331,730 + 3,091

7,517 ) 
0,000

512,675 +  ( 22,381
509,472 ) 

2  = 0,192 < 1
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