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Sl M.n:l.e;ju:l lesznuia Ppodano sa.'l.em nud: mh it
obliczed statycznych hal par
BYSTEMIE P 70 oraz zakres tych ohl:l.csen

anych w

Ustrd]j noény hali skiada si¢ ze sztywnej tarcz dac|
/Wytworzonej przez piyty potgczone ze sobg i z dfmigara-
mi dachowymi monolitycznym nadbetonen/ oraz ze stupbw u-

twierdzonych w stopach fundamentowych i przegubowo potg~

czonych z déwigarami dachowymi.

Taka konst:mkcje. odznacza sig:

- maig mohliuoéciq na nleréwnomierns osiadanie podpér
wskutek przegubowego potaczenia ustroju nosnego dachu
se stupami. A wiec problem nieréwnomiernosci osiadania
stép fundamentowych moze byé w obliczeniach pominiety,
poza przypadkami, w K érych chodzi o zapewnienie po -
ziomowoscl toréw podsuwnicowych,

= korzystnymi warunkami Pracy na obcigiéenia poziome |
kierunku podiuznym i poprzecznymg sztywna tarcza dachu
powoduje wspéiprace znacznej ilosci stupém przy obcig-
Zeniach umiejscowionych.

Z powyiszych wlasnosci wynika, Ze nie 83 konisczne Zadne
steZenia w osiach podtuznych; kazde bowiem obeigzenie po
ziome, skierowane wzdlut osi slupéw, zaréwno jak i obcig
Zenie wiatrem Sciany szczytowe] powoduje wspbiprace spre
2ystg znacznej ilosci stupdm, teoretycznie wszystkich po
migdzy przerwami dylatacyjnymi.

Steienia te nie sg potrzebne W 2adne] hali SYSTEMU P 70,
bud J w warunkach X jonalnych. Dla hal wyiszych
od 12 m /poza SYSTEMEM P 70/, jek réwniez ®m specjalnych
warunkach /szkody gérnicze, tereny sejsmiczne, itp./ pro
blem stgZer musi byé indywidualnie rozwazony.

Zakres obliczed oméwionych w niniejezym opracowaniu aktu
alny jest dla k Jjonalnyoch éw miejscowych:grunt
nosny, umozliwiajgcy posadowienie pleskie, brek utrad -
nied, wynikajacych ze szkéd gérnicezych itp. W innych mrey
padkach zakres obliczer musi byé indywidualnie rozsserza
ny.
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ie stép fundementowych,

egie cnie) zaja §e~ : e
1 Zeberka poprzeczne /jezeli s3/ wzmocnienia nie wy
magajg.

t./ obliczenie konstmakeji specjaluych /piyty z
‘otworami, pomosty, podwieszenia itp./.
o ¥ niniejszym opracowaniu oméwiono pkty 1—4 powy%szego za
i T > 2 kresa.
. i 2. DOBOR I SPRAWDZENIE WYTRZYMALOSCIOWE FLYT DACHOWYCE
Sprawdzenie wytrzymatoSciowe Piyty dachowej polega na po
réwpaniu wystepujgcych obciaéeﬁ/mz potaci dachowej z do-

- puszozalnymi, wskazanymi na kartach katalogowych elemen—
' tém /Zeszyt 2/. Kiezbedne 58 tu nastepujace wyjasnienia:

1/ Cigiar wlasny piyt podano na karcie katalogowe j w
dwéch wielkosciach: bez cig¢Zaru Zeber czolowych oraz
z clqzarem tych Zeber. Dla spramdzenia wytrzymatoécio
®ego plyt aktualny jest ciezar wiasny piyty bez Zeber
czolowyck,

2/ Obok obciaZenia warstwami izolacyjnymi nalezy
uwzglednié:
- cigfar zalewek szczelin miedzy prytami /10 kG/o?
Przy piytach 6 m
= cigzar gtadzi cementowej wyréwnawczej pod lub na i-
- zolacji cieptochronnej; obliczeniowa grubosdé tej
gtadzi min. 2 cm. 5

3/ W obliczenin zaniedbaé moina wpkyw pochylego uloZenia
Piyt na wielko&é obeigzen,

4/ obeigzenie wiatrem na Piyty moZe by¢é pomimiete,

5/ Zebra gléwne miektérych PIjt projektowane sg jako bel
y# ‘ki ciggle, przy czym cigglosd zapewniona jest przez
nadbetonj przy doborze i sprawdzeniu wytrzymaloicio -
"ya tych piyt nalezy wobec tego sprawdzié, czy kons -
trukcja przekrycia claglosci tej nie zakiéca /op.miel
kle otwory w Przekryciu przy dswigarach przecinajgce
Zebra gléwne PRyt itp./.

' Przy mnalizowaniu obcizZenia workami
' nalezy

zawsze

énieZznymi Wg

wzmcenienie zeber komstruuje 6i¢ przez rozsuwanie
Piyt i wylewanie powstalej w ten Bpos6b  szczeliny
betonem, po ulozeniu m niej obliczonego dodatkowego
zbrojenia, RozloZenie piyt na poteci dachu musi byé
Specjalnie dla tego celu zaprojektomane /z reguly
przy wykorzystaniu plyt o dwéch szerokoéciach, np.
150 i 120 cw/,

w piytach Zelbetowych mozliwe jest rémwniez dozbra -
Janie Zeber gtémnych w prefabrykacie; wielko&é sko-
rygowanego zbrojenia ustala Sie mnoZgc przekrdj zbro
Jenia istniejqcego przez stosunek obciazen: projek-
towanego do dopuszczalnego. Wielkosé zbrojenia w
poszczegblnyeh piytach podano w ponizszej tablicy.

Symbol Zbrojenie Zebra g2é I
SYSTEMU Kazwa plyty o J. —=_ §70Wnego
P 70 zaj 2 F 2
5 stali gz om
E-101 ptyta Zebrowa
normalna 587x149 34GS 29 10 1,58
E-102 pPtyta Zebrowa
normalna 587x89 34GS 2@ 8 1,00
E-103 Piyta Zebrowa
fciekowa 587x149 34GS 298 10 1,58
E-104 [piyta Zebrowa 3468 12 10+ 1,91
swietlikowa /4w. 18 12
kalenicowy/
587x150
E-105 |ptyta Zebrowa 34GS T8 10+ 1,29
Swietlikowa /5wm. 1 8
gasienicomy/
S87x149
E-106 [ptyta PZFF-1 3468 12 10+ ‘ 1,29 ’
1,20x6,00 12 8
E-107 |ptyta PZuww-2 24GS 29 10 1,58
1.%01:6,00




st e e A O -/163,5 - 150/ =
= 276,5 kG/m®
2 Eyes PN-64/B-02010
Cy=1,5/1+ 0,6 —24~/=3,02,0 /ug
Cy = 2,0
Obcigtenie piyty: £, = 276,5 + 70 = 36,5 kG/n?
Obcinzenis obliczeniowe 330 kG/m2.

Wspéiczynnik zwigkszajacy zbrojenie Zebra glémnego:

e 0

Potrzebne zbrojenie wieksze o 5% od istniejacegoy niedo-
bér taki jest dopuszczalny w mysl PN-56/B-03260) zbroje—
nie pozostawiono bez zmian i zastosowano typowmg piyte
E~103.

3. DOBOR I SPRAWDZENIE WYTRZYMALOSCIOWE DZWIGARGW DACHOWYCH

3.1, Diwigary strunobetonowe serii SB I [E=201 : E-210/

Diwigary strunobetonowe przystosowane sg do zespolenia z
nadbetonem, utoZonym migdzy piytemi dachowymi i wspdlpra
cujgcym statycznie z dfwigarami. Tablice dopuszczalnych
i niszezacych momentom zginajacych, podane na kartach ka
talogowych Zeszytu 2 opracowane £q dla nastepujacych ro-
dzajéw nadbetonu:

= nadbeton merki 200, ulozony pomiedzy piytemi Z2ebrowymi
0 rozpietotel 6,0 m /plyty E-101 - E-107/,

~ padbeton jw. marki 200, uloZony pomigdzy piytemi Tupi-
Rowyai o rozpletosei 12 m /E-110, BE-111, E-112/y ten
ostatni jedynie dla diwigara SB I 80 /E-205/.

Spostb utotenia i uzbrojenia nadbetonu pokazuje szczegbi

5-201 /Zeszyt 3/.

Tablice momentéw podajs wielkodci momentéw niszczacych!b
oraz dop alnyeh 6w montazowych

dla poszcze-
Béloych rodzajéw zbrojenia sprezajgcego /dla kazdego dfwi
gare zaprojektomano kilka Irodzajéw zbrojenia spreZajgce—

" ny % norma. Dla stanu o

\-

nosi z reguty S 2,0.
Wielkokci dop alnych me tesowych  wy

8ig ze wzoréw, pousnych w tablicach, Dla kaZdego przypad
ku podane sq dwa wzoryj naley wybraé wartofé mie jezg .
Plerwszy wzér wynika z warunku zachowania okreslonego
wspolczynnika pewnoscl na zarysowanie w czasie eksploata
¢ji /8./. Drugi - z warunku nie przekroczenia w czasie
eksploatacji dopuszezalnych naprezef na rozcigganie fdla
marki Ry 450 kG/ca® . = 22,5 k6/on/.

We wzorach i tablicach Przyjeto oznaczenia Jnestepujgces

HE - moment eksploatacyjny - wynik dzialania wszystkich
obcigzen stalych i uzytkomych,

nm - dop alny mon y- Jest to moment wyste
pujacy w diwigarze przed stwardnieniem nadbetonu i
“pozostejgcy™ po nadbetonoweniu. Moment montaiowy
Jest z reguly wynikiem dzialania cigiaru wasnego
qzwigara, cigfaru piyt, nadbetonu i /ewent./ zalew—
ki szczelin miedzy plytami. Nie wlicza si¢ natomiast
do momgntu montaZowego wyniku dzialania obcigzenia
montaZowego, przewidywanego przez PR-64/B-02009/pkt
6.5.6/,

M/ - moment rysujgcy przekroj nienadbetonomany,

M; - moment, przy ktérym w przekroju nienadbetonowanym
wystapig naprefenia, réwne dopuszczalnym napreie =
niom na rozcigganie.

Obie powyisze wartosci /g i M,/ wystepuja we wzo -
Trach na My 53 one nadto utywane w przypadku projek
towania dZwigardém bez nadbetonu.

Sr - wspolczynnik pewnoici na zarysowanie, zgodny = nor-
mg PN-66/B-03320. Przypomina sig, 2e:

8. 2 1,15 - w £rodowisku nieagresyenym o wilgotno-
el yaglednej < 60%,

Sr) 1,25 - w S10dowisku nieagresywnym o wilgotnof-—




wilgotnosecl

- Srodowisko silnie agresywne przy wilgot
noéci wzglednej < 75%.

W tym przypadku wspéiczynnik pewnoici na
zniszczenie wynosi zawsze min S = 2,5.

W Srodowisku silnie agresymnym niezbedne jest nadto
zabezpleczenie powierzchniowe dZwigardéw przy pomocy
powlok antykorozyjnych.

M, - momenty niszczqce dle przekrojow bez nadbetonu, lub
nadbetonowanych,

O
1

dopuszezalna sita poprzeczna. Sita ta w projektazh
dfmigaréw strunobetonowych serii SB I zostala wyzna
czona dla schematu obcijZenia réwnomiernie rozlozo-
nego, & podane wielkosci zawieraja zapasy, ktérych

rozmiar zalezy od konkretnego schematu obciaZeniaDla
tego w przypadkach, w ktérych niezbedne jest przeje-
cie wigkszej sily poprzecznej zaleca sie - przed pod
dqcian‘ decyzji o podwyZszeniu profilu - wykonanie ob
liczenia sprawdzajgcego.

Podana sita poprz czna zaspokeja wiekszosé konwencjo
nalnych przypadkéw zastosowania déwigera, jeko ele -
mentu przekrycia.

Dla przekrojéw nadbetonu innych, ni% przyjeto w dokumen-
tacjl diwigarém, naleiy wykonaé obliczenie sprawdzajgce.
Wytyczne wykongwania takich obliczefn podane 83 w projek-
cie "Typowych diwigardw strunobetonowych SB I", oprac.
‘Bistypu Nr 18623,

Przykiad X

Dimigar o rozp. 15,0 m, rozstew 6,0 m - por. przekréj po
Przeciny hali przyktadowej - str. .

Obcigzenie/mb: z pokrycia /290 kG/n /2 290.6 = 1740 kGAi
nadbeton ; Ja0n
dimigar E-209

3.2. Diw

.
= 2185 ki/mb |

2
uy = 2185 18.80° _ 56600 kGa

1315 . 14,80°
%:—j—i—é—l—=55500k(}:n

Q = 2185 . 14,80 . 0,5 = 16200 kG
konieczny M, = 2,0 . 59600 = 119200 kGa - zbrojenie IV
Dla tego zbrojenia, przy Sy = 1,15:

M = 7,08.6680=4,85.59600.1 ,15—11800:#75000-335000-118(@}
=35800 kGm

s 7,08.58700-4,85.59600-‘11800;4160)030—290000-‘11300‘: .
5800

Wobec znacznego zapasu, sprewdzenie w przekroju 1/&11.':@
dne.
Q = 22000 kG

Mozliwe zastosowanie diwigara E-209, zbrojenie IV.

struncbetonowe serii SB i SBS /E-211 = E-218
Diwmigary strunobetonowe serii SB i SBS zespalane sg z
nadbetonem, ukiedanym pomiedzy piytami pokrycia dachu.Ta
blice dopuszczalnych i niszczgeych momentéw zginajgeyeh,
podane na kartach elementéw Zeszytu 2 opracowane s§ dla
nastepujgcych trzech rodzajéw nadbetonu:

- nadbeton marki 200, uloZony pomiedzy piytami Zebrowymi
o rozpigtosci 6,0 m /piyty E-101 - E-107/,

- nadbeton marki 200, utoZony pomigdzy piytami strunobe-
tonowymi ptaskimi o rozpiftosci 12 m /E-108, E-109/,

- padbeton marki 200, ulo2ony pomiedzy piytami Iupinowy-
mi o rozpigtosci 12 m /E-110, E-111 - E-112/.

Sposéb utozenia i usbrojenia nadbetonu - wg s=zozegdiu

5-201 /Zeszyt 3/.




L] e ego, tJ.

wywotanego obcigtenien nalozonym na dfwigar przed je
go nadbetonowaniem i pozostajgcym po nadbetonowaniu. Nie
Jest wigc obcigiZeniem montaZowym w sensie tego okresle -
nia obcigenie, przewidziane przez PR-64/B-02009  /pkt
6.5.6./. Obcigzenien montazowym jest z reguky: ciezar
piyt dachowych, cigiar betonu polaczeniowegoe na dimiga -
rze, cig2ar wiasny diwigara.
¥e wzorach i tablicach przyjeto oznaczenia nastepujgce:

lln’, lrz - moment niszczgcy lub. rysujacy dla przekroju =

spolonego,

ln' Iﬁ. = moment nlszczgcy i rysujgcy dla przekroju bez
nadbetonu,

M, - moment od obcigier ekeplostacyjnych - wynik
dziatania wszystkich obcigzen statych i rucho
mych,

Sn' 5. - wepbiczynniki p &ci na zni ie i zary-
sowanie.

Podane w tablicach momenty an i ll‘rz uwzgledniaja wpiyw
momentu montazowego, wywolanego ciezarem wiesnym diwiga-
ra, cigzarem nadbetonu oraz ciezarem wtasnym piyt. Jeze-—
11 wigc w konkretnym projekcie moment montazowy wywoiany
Jest tyml wlasnie obcijzeniami, tq sprawdzenie Przy pomo
¢3 podanych wzoréw nie jest konieczne.

¥ takim przypadim wystarczy jedynle sprewdzenie /dla przy
Jetego rodzaju zbrojenia/:

= wepdlczymmika p éci pa zni e diwigara zespolo
Degoi
'hz
Sn = T
- wepbi ka p L D& zary ie dla dfwigara zes
Polonego:
M2
Sr = —-le——

oraz analogicznie:

= wspblczynnika pewnoAc:

pod obcigZeniem jw.
Jezeli tazowy, Jacy po nadb du ,
wywolany jest innymi obcigieniami, niz opisane powyzej
/np. reakcja éwietlika, g0 przed nadb -
niem diwigara/ - niezbedne jest ie jego dop
czalnej wielkoscl z wzoru, podanego na karcie elementu.

Dla informacji podaje sig, ze projekt "Typowych dfwiga —
réw strunobetonowych" SB i SBES podaje réwnieZ - tabela —
rycznie - wytyczne dobierania rodzaju zbrojenie sprezajg
cego déwigaréw dla czterech przypadkéw zunifikowanych ob
ciazefi, jak nastepuje:

wariant I =~ dla wszystkich rozpietoéci i rozstawu 6,0 m
- 330 kG/n2 + sila skupiona 1 T w dowolnym
miejscu,

wariant IT - dla rozstawu 6,0 m obcigzenie réwnonierne

330 kG/n oraz obcigZenie suwnicami podwie-

szonymi, jak niZej:

- dla rozpietoSci 12 m - 2 suwnice podwie -
szone o udiwigu 1,5 T 1 rospietoscl 9 m -
1 jednym torze,

= 2 suwnice podwie -
szone o udfwigu 1,5 T i rozpi@tosei 6,0 m
= na 1 torze.
dla rozpietofei 15 m - jak dla rozpigtos-
¢i 12 m, a nadto = 2 suwnice podwie -
szone o udiwigu 1,5 T i rozpietodei 12,0m
- na jednym torze.
= dla rozpigtosci 18 m - 2 suwnice podwie -
szone o udfwigu 1,5 T i rozpietosci 15,0m
- na 1 torze,

= 2 suwnice podwie =
szone o udiwigu 1,5 T i rozpietodci 12,0m
= na 1 torse,

- &4 suwnice podwie -
szone o rozpigtoéeci 6,0 m i udiwigu 1,5 T
na dwéch torach, po dwie m kadym torsze.




zstewn 12,0 m & rozpigtosel 12,0415,0
4 18,0 m: obcigZenie rémnomierne 330 kG/mS+
sila skupiony 1 T w dowolnynm przekroju.

Jezeli wigc w konkretnym projekcis obciaZenie, odpowiada

. Jednemu z opisanych powyszej przypadkéw, obliczenia spram
dzajace sg niepotrzebne, a dobraé wlasciwe zbrojenie moz
Da na podstawie zamieszczonych w projekcie tablic,

Umaga: W tablicach tych ciezar czotowych Zeber piyt po -
traktowany zostal jako sktadnik cigzaru wiasnego dzwiga~
ra i nie wchodzi on wobec tego do réwnomiernie Tozioio -

Dego obcistenia 330 k3/n”. Przy sbiersniu obcigzen male-
i3 wiec przyjeé clezar mlasny plyt bez Zeber czotowych ,

odmiennie niZ przy sprawdzaniu innych diwigaréw struno -
lub ksblobetonowych.

Przyktad:
Dfmigar o rozp, 15,0 @, rozstaw 6,0 m - Por. przekréj po
przeczny hali przyktadowej - str. ¢4.

Obcigzenie/mb: z pokrycia /290 kG/maf 290.6 = 1740 kG/mb

nadbeton 110
diZmigar E-217 340
2190 kG/mb

Obeiqienie montazome Wywolane wylgeznie clezarem wiasnym
dfwigara, nadbetonu i Pryt - osobnego sprawdzenia nie wy
maga.

2
u, = m__ = 59600 kGm
Eonlecany M = 59600. 2,0 = 119200 kom
Eonieczny Ilr = 59600, 1,15= 68500 kGm
moh Przyjaé zbrojenie I/7,8 lud 1/5,0 déwigara E-217
/SBS 60/15/, gayz:
S R ¥ % 87,6 dla zbrojenia 1/7,35

i/Z,0

M %= 1396 2 4 M % 84,9 Tn qlg ©

1nym pasem prostym, sprezonym kablami. Karty katalogo-
we dfwigaréw /Zeszyt 2/ podajs wartosci dopuszczalnych d
ciasen ciaglych réwnomiernie roziozonych/ mb déwigara.
Jezeli wigc w konkretnym projekcie diwigar Jest obcigio-
Dy réwnomiernie wystarczy obliczyé wielkosé tego obcigze
nia i puréwnaé z dopuszczalnym. W tym obliczeniu mozZna
zaniedbaé niewielkie zaklécenia réwnomiernoéci obcigie -
nia, jak wpiyw kraywizny dachu, obecnosé &wietlika kale~
nicowego /o szer. 3,0 m przy rozstawie diwigaréw 6,0 n/,
itp. Nieprzekroczenie podanych na kartach elementéw ob-
ciazen gwarantuje zachowanie wymagan PN-66/B-03320 w od-
niesieniu do mininalnych wspélczynnikéw pewnosSci na zni-
Szczenie i zarysowanie.

Dla obcigzen, odbiegajacych od cigglego réwnomiernego ole

zbedne jest obliczenie sprawdzajgce, obejmujgce:

= Wyzneczenie maksymalnej sity rozciggajacej w pasie dol
Dym i poréwnanie jej z 8ilq zrywajgce -
wspoiczynnika pewnogci na zniszczenie,

wyznaczenie

= Wyznaczenie maksymalnej sily i momentu zginajgcego w
pPasie gérnym i sprawdzenie wspdiczynnika pewnoSci na
zniszczenie przy nimosrodowym Sciskaniu,

= Wyznaczende wspolczynnika pewno&ci na zarysowanie pasa
dolnego przy osiowym rozcigganiu obliczong siig,

Jezeli czeéé nierdwnomiernie roztoionego obcigzenia nalo

Zona jest na dfwigar przed stmardnieniem nadbetonu, ko -
nleczne jest réwnieZ sprawdzenie Pasa gérnego nienadbeto
nowanego /wspdiczynnik pewnodci na zniszczenie Przy mimo
Srodowym &ciskaniu/,

Dla ulatwienia oblicszen sprawdzajgcych podano poniZej na
stepujgce materialy informacyjne:

- tablice, umo2liwiajgce wyznaczenie 8ily w Sciggu i mo-
mentéw zginajgcych w pasie géraym dla kilku Przypadkéw
obcigZen pionowych: obecigZenie ciggte réwnomiernie ros
tozone na catej rozpietosci, analogiczne oboigienie na
1/2 rozpigtosci, sily skupione w pPoszczegdlnych wez =~
tach pasa gbérnego /mszystkie obcigzenia Jednostkowe/.

Tablice te opracowano osobno dla kazdej rozpietosel
diwnigara.




omvhlhié l:l.z;; lpnin.jqc.ej pPo stra
- tach, sile rysujaca 1 zrywajgca.
Dla obcigded innych, niZz podano w tablicach obliczenie M

1 H palezy wykonaé w oparciu o teorie lukém plaskich.

MOMENTY ZGINAJACE | SItY W $CIAGU

w dzwigarach 18m (E-219,E-220,E221)

wdzwigarze 21m (E-222)

ita H 1,695 | 2

sita T 7 ‘f&
moment M

w x=2,84 Tm 0 48,26 41,872 |+0,294 -0,a41
moment M %

W x=5,84 Tau [ +6,36 (40,407 |+1,268|-0,132
moment M

¥ x=8,84 Tm 0 o -0,271|-0,064 |+0,966
moment M

w X=11,84 Tm 0 4,3 |-0,599|-0,710|-0,132
moment M

w x=14,84 Tm 0 -42,6 . |-0,458|-0,672|-0,451
£ - strzalka dimigara, w m. .

WartoSci momentéw okreslono dla diwigaréw z nadbetonem ,
lub bez nadbetonu.
Dla obciaZenia q = 1 'I/nh na 1/2 rozpietosci diwigara:

-

max M = 4,873 To w 1/4
Znakomanie momentdw + mzciq.ganie dolnych wiokien.
obcigZenie obcigZenie cigg}g 4 P= 3 T P R P = P=1qmT
ciggle na na 1 w x=2,16 WX= 4,34 mx= 7,3 wx = 10,34
wlalkosé catej rozp.| o= 1 T/mb ¥ 3 : 4
qQ = 1 T/mb
& 26 4! 2 2,4 & 4,0

st2a & z 23— |22 [ gee | 2493 | s |0
moment M
wx=2,16 Tn (4] +4.,41 +1,439 +0,773 +0,034 =0,431
moment M
wx=4,3 Ta [0} +6,50 +0,831 +1,771 +0,387 -0,509
moment M

= 7,3 T (o]} +5,50 +0,183 +0,511 +1,403 -0,030
moment M
WX = 10,24 Ta (o] 0 =0,242 -0,328 +0,033 +1,120
moment M
»x= 13,24 = o =5,50 0,845 =0,747 0,725 -0,030
moment M
wzx= 16,3 a o] -£,50 -0,423 -0,745- -0,871 -0,509

g

moment M J,
= x = 18,52 Ta o 4,81 -0,269 - -0,59% 0,431

f - strzalka diwigara, w m.

max M dla q = 1 T/mb pa 1/2

]
A e 11__4__@

i



o 1 1 2 4,2 4,61
sila H —};.a_ _|.;& _3.}._5_ _!_5_ =0
Moment M

W X= 2,46 Tm 0 +6,38 +1,775 +0,77 -0,020 -0,539
Moment M

wWx= 5,84 o 0 +8,71 +0,86 +1,968 =0,489 =0,525
Moment M

wx= 8,8 Tm (o] +6,60 +0,150 +0,5% +1,524 +0,064
Moment M

wx= 1,8 Tm 0 0 -0,508 -0,358 =0,155 +1,292
Moment M

WX = 14,84 Tm 0 -6,60 -0,57 -0,886 =0,713 +0,084
Moment M

w x= 17,84 Tm o -8,71 =0,59 =0,984 =0,991 -0,525
Moment M

w x= 20,84 Tm 0 -6,38 =0,397 -0,684 -0,749 ~0,539

CHARAETERYSTYRT FPRZEKROJOW PASOW GORNYCH DZWIGARGW

Démigary E-219 /KBO - 18/
E-220 /KBOS- 18/

2000 b

[

f - strzalka dfwigara, w m, max M dla
Momenty podane w tablicy aktualne dla
Znakowanie momentéw: + rozciaganie dolnych wiékien

gz= 1 T/mb na 1/2 1: M = 8,75 /m 1/4 1/.

wigaréw =z

Déwigar E-222 /EBGS - 21/

%} o0

e e

nad.betouen, lub bez nadbetonu.




Dfwigar E-221 /KB - 188/

- betonowa -
o niem

Co
E-219 EBO=18/66 1766 120 130
E-220 EBOS-18/66 1766 120 130
E-221 KB-185 1766 125 1248
E-222 KBOS-21/68 2066 140 164, 4
E-223 EBOS-24/66 2366 160 168,3

Strzalki po nadbetonowaniu podano dla nadbetohu uzoZone-
go miedzy piytami o rozpigtosci 6,0 m.

Zbrojenie spreZajgce i dopuszczalme sily w Sciggu

dgr ;
,_lQ_L Db zbrojenie| gat. | dopuszczalna sita
e LIy sprezaja- ﬁ;a— w Sciggu pray S :
ierzchnia przekroju pas 0 dZwmi ce
P Ju pasa gornego dimigara . T 125 [ 1,35
FPowierzchnia przekroju
D = - 4 I | 77600| 77600 | 74000
tmigar bez nadbetonu | z nadbetonem 2l LTS EE g g II 73500 20600 | 70600
T -18/66 [4x12 @ I | 76400 | 70000 | 65000
E-219 EBO-18/66 270 587 E-220 KBOS-18/ RZE g T | fee00 g
16755 370 587 E221  EB-18S x18 8 5 | II 105000 [105000 | 97000
E-221 mB-1gs 6320 817 4:24 @5 IT [147000 |121000 [133000
E-222  KB0S-21/68 530 750 32z mos-zi/ealxiz 85 [ Ein] B B
E205  E806-24/66 0 857 L ; 70000
E-223 EBOS-24/66 |[6x12 £ 5 I [116000 |116000 |1
W powyzszej tablicy podano przekrHj pasa gérnego z nadbe 6x12 8 5 II (106000 [106000 103000
tonem, ktérego pomierzchnie vano iem obli-
‘czeniowych wytrzymalofcl na Sciskanie /marka prefabryka- Gatunki stali wg PN-66/B-03320:

tu 400, marka madbetonu 200/. Podane putoienie osi cigz—
koscl praekroju zespolonego wyznaczone :ostao = réwniez
dla przekroju zredukowanego. Przyjety proekrd] nadbetonu
aktualny jest dla ulozenie na diwigarze 1tyt o rozpigtob
ci 6,0 m,

J

gat, I -R.= 16500 I:G/om
gat. II - R, = 15000 kG/nn

11




stalowych podane sq zawsze ;

145000 0
114000 2,7
105000 4,2
98000 6,2

111000 (o]
97000

89000
83000

116000

2
4
: 5
141000 0
25
106000 6

Dla poéredmich wartosci mimosrodu "e" wielkosé dopusz -
czalnej sily moZna ustalié DPrzez interpolacje liniowg.
Dla e.)> ®nax PIkazanego w tablicy nalezy obliczyé wiel -
koi¢ niezbednego zbrojenia pasa gornego i ewent. dozbro-
& dfwigar.

Przykiad

Dimigar o rozpietosei 18 m, rozstam 6 m, pokrycie piyta-
Bl Zebrowymi. Ciear pokrycia 290 kG/m2, W Srodiu Tozpis
toScl sita skupiopa P = 3000 kG. Hala sucha, bez agresji
chemicznej.

Przy zestosowaniu diwigara E-220 obcigZenie/mb:

z pokrycia 290.6,0 1740 kG/mb
nadbeton 110
c.wlasny “diwigara 220

1070 kG/mb

H= 'a—oz%-r;ﬁi-°+ —5-'32’—35@= 6220048000 =70200 kG

max M = 0,966 , 3000 = 2940 kGm

C=%:A,2cm

le_ili-e Zastosowanle diwigara E-220 pray zbrojeniu gat.
k= |

Shad: TRl A\

~—

P ny zginajacy i dopuszczalna sita poprze
¢zna. Sprawdzenie Polega wigc na wyznaczeniu maksymalnyd
momentém 1 si Poprzecznych pioncwych od zadanych obcig-
Zel i poréwnania ich % podenymi na karcie. Sprawdzeniers
obeigzenia poziome /81ty hemowania/ nie Je 8t potrzebne
niezbedne wspblczynniki pewnoéci 8§ zapewnione automaty-
cznie,

Nalezy zwrécié umage, Ze dla niektérych belek podsuwmnico
wych /E-505, E-507- E-509, E-506/ podane dopuszczalne mo
menty i 8ily poprzeczne wywotane sg wylgcznie cipiaren
suwnicy cigZar wiasny belki i mwierzchni zostal juz wy-
tracony; w kazdym takim Przypadkn umieszczono na karcie
katalogowey ele mentu odpowiednia uwage.
Przykiad:
Suwnica pomostowa o udZwigu 5,0 T, rozpigtosei 13,0 m.
Wspblezynnik dynamiczny P= 1,4 T, Rozstaw kélek suwnicy
400 cm. Maksymelny nacisk na kéiko 6,2 T. Rospigtosé ocb-
liczeniowa belki podsumnicowej 5,80 m, rozstaw sktupém 6,0
m. Frzyjeto belke B JE=502/
ciezar wiasny z nawierzchnig

2
mex M = 1a4.6200,5,80 820.2480° _ 12600+2700=15300 kom
1.,4,6200 /3,80-4,00/, 1,4.6200+650,5,80.0,5 =
;

= 2700 + 8700 + 1900 = 13300 kG

650 kG/mb

max Q =

Mozliwe zastosowanie belkl B-1 /B=5021/.

OBLICZENIE MOMENTOW I SIL W SEUPACH HALT - METODY
Ustréj hali jest statycznie niewyznaczalny, ziotony ze
slu.gbw‘ utwierdzonych 4 stopach fundamentowych i Xygli na
ktérych stupy sa Przegubowo-nieprzesuwnie podparte. Poni
2e] podano dwa & osoby obliczenia takiego ustroju: obli-
czenie r¢czne ' automatyczne,

W obliczenlu rgcznym zastosowamo metode sil, przy preyje
ciu jako nadliczbowych oddziatywan rygli na s2upy.

W obliczeni . automatycznym wykorzystano program S-22.2 -




|
|
|

I : %
X |
[ 5
W obliczeniu moina przyjaé nastepujace zalozenia uprasz-
czajgce: ¥
= mozna zaniedbywaé wplyw sil podluZnych i poprzecznych

na przemieszczenia, uwzgledniajqc jedynie momenty zgi-
najgce. A wigc:

M; “xdl
e

= przylozenie sil I; do stupéw nale’y przygjaé w piaszezy
znach podparcia diwigaréw, zaniedbujac moment, wywota-
oy mimoSrodowym przyloZeniem tych sil do dzwigaréw.

PIZy pochylych ryglach /spedek polaci dachowych 5%,tg0C0
= 0,05/ mofna przyjaé cos0b = 1, sinch= o/,

i ;

= W obliczeniu wielkosci nadliczbowych dla hel o rozpie-
tosciach { 18 m moZna zaniedbaé oddzistywanie wiatru
na dach /bez &wietlikéw/. Oddzielywanie wiatru na swie
tliki winno byé jednak zawsze uwzgledniane.

= przy rozpietosciach hal £ 18 m mozna obcigZenia $nie-
giem nie rozpatrywaé jako osobnego schematu. Wystar —
czy rozpatreyé schemat lgczny od clezaru wiasnego +
obcijZenie Sniegiem na calej powierzchni dachéw.

5.2, Obliczenie reczne momentéw i 8it w stupach przyktado-

wej hali dwunawowej

5.2.1. Dane geometryczne i obcigZenia /por. str. 14/

Hala dwunawowa %15 m, wysokot¢ namy 9 m - 6,0 m, nawy
15 m - 9,0 m. Rozstaw stupébw 6,0 m. W nawie 15 m suwni-
ca pomostowa o udiwigu 5,0 T i charakterystyce wg "Suw-
nic pomostosych ogélnego przeznaczenia" - wyd. CBEM By-
tom.

Wspéiczynnik dynamiczny ¥ = 1,3 /wg PR-64/B-02012/,ste
rowanie z podlogi. Rozpietosé suwmicy 13,0 m /wg PN-69/
/M-45350/ - galerie w poziomie jezdni suwnicowej.

Eonstrukcja dachowa: diwigary SB I50/9 i SBn I 65/15.
CieZar pokrycia /bez dfwigaréw/ 290 KG/m?

Strefa obcigZenia $niegiem II /PN-64/B-02010/
Strefa.obcigZenia wiatrem I /PN-64/B-02011/.

Przekrdj poprzeczny hali
przyjetej w obliczeniach
przyktadowych - na str.14




; |

5.2.2. ObciaZenia na stupy

P1 = 290.4,5.6 /pokrycie + Snieg/ + 180.4,5 /diwigar/ +
+110.4,5 /nadbeton/ = 9140 kG

Wraz z gzymsem P, = 10000 kG
e
Pa = 9180 /z przekrycia/ + 2.1660 /4ciana prefn z els -
mentdm nieocieplonych 2 , 1,20 n/ = 11260 kG
Wraz z gzymsem Pa = 12300 kG
e

P5 = 290.7,5.6 /pokrycle + énieg/ + 335.7,5 /déwigar/-
110.7,5 /pedbeton/ = 16400 kG
Pi = 17500 kG

Siry Pm' P %u, Emi.n dle wézka suwnicy w skrej -
oyR lewym poloZeniu,

Max nacisk na koo /%g "Wykazu Baszyn zunifikowanych dla
produkcii 1970 r, - Sumwnice pomostowe ogblnego pr;.:"zual'-

wraz z gzymsenm

czenia®/ 6,2 . 1,3 = 8,05 T

yoo |
el

k6%, 400 cm, reakcja na stup 2.8,05 #8 —10,8r
»

Ciezar belki podsuwnicowej typu B z nnierzchnig: 4,00

Fnax = 14,87

= ﬁl“—*%;&éﬁ_ 1,3= 3,31

Reakcja na stup: 2.3,3 —2-:-8-— = 4,47

Rozstaw

belka pods. z nawierzchnig: 4,01
Poin® 8,4

Bhax = 10,8 9,1
4,4 5

Hpin = —43- 0,1= 0,3 T
'

Parcie wiatru z lewej strony: /anal

0,83 T
Wg PN-64/B-02012

« % prewej strony/
w = 45.0,8.6,0 = 216 kG/mb

8 = 45.0,6.6,0 = 162 kG/mb 2
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Schemat 2 - suwnica z lewej strony, bamowanie w lewo.

My =0
% Myz= 14,8.0,80 - 0,83.0,80 = 11,86 - 0,66 = 11,20

¥,= 14,8,0,8 - 0,83.7,40 = 11,86-6,15 = 5,71 T
f : M;z= -8,4.0,8-0,34.0,80 = -6,72-0,27 = 6,99 Ta
4
H5= -8,4.0,8 - 0,34,7,40 = -6,72-2.52= 9,24 Tm
5.2.5. Momenty zginajace w stupach od obcigsen zewnetrznych
Schemat 1 — cieZar wlasny + é&nie

U= 10.0,1= 1,0 Tm

27
i ,= 17,5.0,10 = 1,75 Tm
Koo 1,75 12
H22d= 1,75 = 12,30.0,30 = 1,75 - 3,69 = -1,9% Tn e
Myzg= =1,% T 5
Hg}a_: =1575.0,10 - 12,20.0,50 = -1,75-6,15= -7,80 Tm 3
M, = -7,80 Ta ,

My, = -17,5.0,10 = =1,75 T

sz { \
Myoy= 17,5.0,70 = 1,75 Ta 15




= 8,4.0,8¢0,34,7,4 = 6,72+42,52 = 9,24 ™n
Mzs= =14,8.0,8+0,83.0,8 = -11,8640,66 = -11,20 Ta
Mx= -14.8.0,8 + 0,83.7,40 = -11,85+6,15= -5.72 Tm

e | o " Kazr : s
@ | 5 ® e 3
11 0 Tl . 2
: 3 L sz : ;

Schemat 4 - suwnica z prawej strony, hamowanie ?1“0 Schemat 6 - wiatr 2 lewej strony

; M =0 M, = 0,216.7,00.3,90 = 5,9 ™m

' = =

: M= B,.0,8 = 0,3%.0,8 = 6,72-0,27 = 6,45 T W4= 0,276.1,0°.0,5 = 0,108 Ta

Mo= B,4.0,8 - 0,34.7,40 = 6,72-2,52 = 4,20 Tm f2e=i0208:2, 5052, 50 = Sl 2a

My5= ~13.8.0,8 - 0,83.0,80=-11,86-0,66=-12,52 Tm M, = 0,216.2,50.9,15 = 4,95 Tm

M= -14,8.0,8 - 0,83.7.4,0 = ~11,86-6,15= ~18,01 T 3= 0,216.2,50.2,55 = 1,38 Ta
M, = 0,162.10,0.5,40 = 8,75 Tn

5 =
2 S Myq= 0,162,1,02.0,5 = 0,081 ™=
& 2
"32' 0.162.34%0,& 1,17 Ta aos-0
a108~0 1 ®
m w|
3 5
S
(2

(T ]
.

—_—




Qo081

93
107

Mym -0,216.3,802.0,5= -1,% T

108
156
e
157
3
455
280
@
3

5.2.5. Wyznaczenie przesunieé jednostkowych L fas

2
S 6.40%.5,8 885, 0,257,146 _ 4726107 = 579
L, 8, - —2;— 22800106 _ 550, 170« 725

BL, 8= - —g—5— /2.6,85.9,40+6,85.2,55/~
- L:221:8/5 55.0,25¢2.2,80.0,25/= ~168-2 = ~170

Schemat T - ciezar wiasny i &nieg

5L, snf = i-_“_%.'z&d_.&i.i - Gl e )
- 9:25:0,20.1,94:12,6 _ _144-183-1 = -295

8, S:897:80 /,4012,80/ + 22IDGT2E 45 55,
4-2,30/.- 2,55.2,5251,&.12,6 5 1,2556&0/9'40 &

+2,80/-2,80.1,75.2,80.12,60,0,5 =
= 316 + 16 = 73 + 71 - 86 = 204

Schemat 2 - suwnica z lewej, hamowanie w lewo.

EL, 6'1: %@/2.5,71.6.65&2.11,20.0,25+11.20.6.85 +
+0,25.5,71/ + 2122:12:8/5 0,66.0,25+0,50.0,25/=178

EI. = 2. 1.9,40+2.11,20.2,80+11,20.9,40 +
% 1—/ 5,71.9,

+2,80.5,71/+ 2182:1216/2 0,66.2,80+2.0,50.2,55 +

+ 0,55.2,80 +2,55.0,66/ +
- £389/5.5,80.6,99+219,24.9,40+6,99.9,40 +




Schemat 7 - wiatr z prawej

BT, 8, = 2i2:680.0.80 , 0,081.6,40.5,4 . 3+

- £4%9/2.3,7.6,85+2.1,05.0,25+1,03.6,85+3,7.0,254

! /2.12,52.2,80 + 2.18,01.9,40+12,52.9,40 +
+ 2,80,18,01/ = 2:23:12:6/5 ¢ 5.2 80+2.0,50.2,55+

3

0,25.0,2 26_ = 248 + 3 - 65=186
+ 0,50.2,80+2,55.0,66/ - £389/2.4,20.9,40 + + 2182.0322.1248/2.1,03+0,93/ S o

- 0,6 =
+ 2.6,45.2,80 + 2,80.%,20 + 9,40.6,45/ + /= 518 - 251 = 188/

+ ©22.92:8/5 0,27.2,80 + 2.0,20.2,55+0,20.2,80 +

EL, 82: /25 + 11 + 140/ 8—:% /194+27/ 8—:—2='152-295= -163
+ 2,55.0,27/ = 637 = 5 - 207 + 2 = -847

5.2.6. Wyznaczenie siz X, oraz momentéw w przekrojach

twd 2
Schemat 4 - suwnica z prawej, hamowanie w lewo utwierdzenia
Elzéuf £289/2.6,85.4,20 + 2.0,25.6,45 + 0,25.4,20 + Slleai o
: 579 X, - 170 X, - 296 = O
+ 6,45.6,85/ » 2423:0,25.12.6 5 0 200,20/ = 117, =170 Xy+ 725 Xy + 208 = O /. 352 = 3,4
TR X0, F B0 0
51, S, 2 847, S A
Schemat 5 - suwnica z prewej, hemowanie w prawo g A * S e
6,60 2%
BL S, = 289/2.6,99.0,25 + 2.9,26.6,85 + 6,99.6,85 + S S S
Xyi= _7.....5,’92__3_ — _2257# = 0,481 T
* 9,24.0,25/ = 199
My=1,0-6,40 . 0,441 = 1,0 = 2,83 = =1 83 Ta
nztsﬁ n M, = -7,80 + 6,85.0,441 + 9,40,0,232 =

Bchemat 6 - wiatr z lewej. =7,80 + 3,02 +2,18 = =2,60 Tm
21,8, —-2.9:6.00,6,80.5.4 _ 0,106.6.,00.6,40.5.% , My = 1,75 = 9,40.0,232 = 1,75 ~ 2,18 = 0,43 Ta
A ig—E'(’l”f-’-'h‘BS-G.Bs + 2.0,25.1,38 + 1,38.6,85 + QM

579 Y. - 170x2 + 178 = O

e, 0.25.0,25.12,6 e 1
+ 0,25 95/“‘"'_5_'5—2"—.—/21058*1124/ —170111'725%'65“'0/' 2,8
= =327 - 4 + £7 = =251 =

X, 20 52250 = O

: ;
BLSpn - CELATRR 0 _ 023,126/ ,55,1,28 2300 X, - 2052 = 0 X = 5385 = 0,89 1
. ol i - e s S ¢

]

o=




163

My % =9,2410,89.9,80 = ~9,26+8,35 = =0,69 T

Schemat 3

579 X; - 170 L, + 378 = 0
S99 Xy + 725X, - 847 =0 / . 3,8

2300 I, - 2502 = 0 5:%:1,09T

= 3&;,’.%2@= -0,332 T

Ky = 0,332 . 6,40 = 2,13 Tm

M= 18,01-6,85.0,332-9,40,1,09= 18,01-2,28-10,26 =
= #5,47 T™m

Mz = ~4,20 + 9,40 . 1,09 = —4,20+10,26 = 6,06 Tm

Schemat &
579 X, - 170X, + 117 = 0

=170 X5 + 725 X, - 6847 =0 /. 3,4
= G +2F - =

2300 X, - 2763 = 0

X, = —g% = 1,20 T
x = '.20.1’20 = P RO ey

M, = -6,40,0,150 = = 0,9 Tm
W, = %,2046,85.0,15-1,20.9,40 = 4,20+1,03-11,30 =
= =5 Tm
My= -18,0149,40.1,20 = -18,0%+71,30 = =6,71 Tm
Schemat 5
579 X - 170 X, + 199 = 0
=170 X, + 725 X, - 654 = 0 /.3,

579 X; + 2470 X, - 2230= 0

b % ;
9124-0,0845.6,85-9,40.0,881 = 9,24-0,56-8, 30
= 0,36 ™ . f
=5,7249,40,0,881 = 5,71 + 8,30 = 2,59 Ta

(%9
"

Schemat 6

579 X1 - 170 %, - 251 = 0

170 X1+ 715 X, + 45 = 0 /.54
=579 L+ 2470 X, + 153<0

2300 X, - 98 = 0

x2=2-§%5 = 0,083 T
1y = W200u03:292 _ 6,006 1

My = 5,9 - 6,40.0,446 = 5,9 - 2,86 = 3,06 Ta_

My = 4,95+6,85.0,446 = 9,40,0,043 = 4,95+3,06-0,40
= 7,71 Tu

Mz = 8,75 + 9,40.0,043 = 8,75+0,40 = 3,15 Ta

Schemat 7 =

579 X; - 170 X, + 188 = 0
-170 X, + 725 X, + 163 = O
=579 X, + 2470 X,- 554 = 0
2300 X, - 366 = O

6
X, = o3e8-= 0,159 T

/3,5

o o s =188 _ 0,278 &

My= —4,43+0,278.6,40 = —8,43+1,78 = =2,65 Ta
My= —3,70-0,278.6,85-9,20:0,159 = =3,70-1,91-1,50=

= =2,11 Ta
= =11,67 + 9,40.0,159 = =11,67 +1,50 ==10,17 Ta

19&

My




(E;:s 0,046 T
T1-2 = -0,046-0,89-0,83 = -1,766 T
T3 = 0,89-0,34 = 0,55 T
Schemat
o= 0,352 T
T = =-0,3%2-1,09+0,83 = -0,592 T
T3 =:1,09 +.0,3% = 1,43 T
Schemat 4
T4 = -0,150 T
T> = 0,150-1,20-0,34 = -1,39 T
Ty = 1,20 - 0,85 = -0,37 T
Schemat 5
T, = 0,085 T
T, = -0,085 - 0,881 + 0,34 = -0,626 T
Tz = 0,887+ 0,83 = 1,711 T
Schemat ©
T4 = -0,446 + 0,216 . 7,00 = 1,065 T
T, = 0,446 - 0,043 + 2,50.0,216 = 0,943 T
Ty = .o.uqs + 10,0.0,162 = 1,663 T
Schemat 7
T; = 0,278 - 0,162 . 7,0 = = 0,857 T
T, = -0,278 - 0,159 - 0,162 . 2,5 = -0,842 T
T3 = 0,159 - 0,216 . 10,0 = -2,001 T
5.2.8. Sity podiuZne w stupach.

Bchemat 1 =~ K;=10,0T
H, = 29,8 7
!5 =175 T

2
N, =

3
Schemat 4 N, =0
N, = 8,41
Nz= 14,8 T
Schemat { N.‘ = 0,0
Ny, = 8,4 T
N; =14,8 T

Schemab6i7-1€1=l_€2=1€3=0
5.2.9. Zestawienie momentéw i sit w przekroju utwie rdzenia

Sche ¥ Tn N+ Sciskenie o

5 2 3 |1 A 1 2 3
1 |-1,83|-2,60(-0,43[10,0|29,8|17,5]| 0,441| 0,673]-0,232
2 0,301-2,98|-0,89| 0 |14,8( 8,4| 0,046|-1,766| 0,55
3 | 2,13] 5,47 6,06 0 |14,8( 8,4 0,332(-0,592( 1,430
4 1-0,9%|-6,07|-6,71| O | 8,4|14,8}-0,150|-1,39 [-0,37
5 0,55) 0,36 2,59| 0O | 8,%|4,8] 0,085|-0,626| 1,711
6 5,041 ?7,71) 9415| 0 | 0 0 1,065| 0,943| 1,663
7 |-2,65|-7,11p0,17| o | o o |-0,857|-0,842 e.ooj

5.3, Oblicgeni. ) De mo| 6w i sit w oh 3=

ktadowej hali dwunawowej

W obliczeniu wykorzystano program §-22.2-W-69, opracoma-
ny przez Centrum Elektronicznej Techniki Obliczeniowe]
ETOB w Warszewie, ul. Rutkowskiego 5/? 1 mwarty w Biblb
tece programéw ETOBu.

Sformulowanie "Danych" oparto na wydanej przez ETOB ins-
trukeji.pn.: "Program - obliczenie statyczne siupéw ranm
Jednokondygnac jowych, zamocowanych w fundamentach i pog
ozonych przegubowo z ryglami" - Warszawa ,sierpies 1969 1.

Instrukcja ta podaje dwie wersje formutowanis danychy w
kazdej wersji istniejg nadto dha sposoby: rysunkowy i a-
nalityczny. W ninlejssym przykiadzie wybrano Wwersje piexw
Bz§, polegajacq na bezpoSrednim opisie Poszozegdlnych e-
lementém ramy i obgigter /mersja druga nawigsuje te dane




oblic - geometria 1 obclatenia
Jjest analogiczna do przyjete] w przyktadzie obliczenia
"rgcznego”.
Poniiej podano kolejnos
- rysunkowy zapis danych,
- wydruk danych, zapisanych sposobem analitycznym,
- mydruk wynikéw.
Na wydruku wynikéw podkreslono wartosci momentéw i iz,
korespondujgce z obliczeniem "recznym"; to ostatnie bo -
wien ograniczono do wyznaczenia momentéw i sil w przekro
Jjech utwierdzenia siupém.

unki zapis “"Danych" do programu

1 Wyzlary geometryczne

Jednostid: m, T
E = 1 800 000

- dA08A

O

P,=107T
P, = 12,571
P3 = 17,51

Schemat 2 - suwnica z lewej, hamowanie w lewo




é 7 3
Plax = 18,871 Hoax = 0,84 T Poax = 14,8 7 Hoox= 0,847
PR 8,0 Hygn = 0,35 1 Fin = 84T Hpin = 0,34 7
Schemat 4 - Sumnicz z prawej, hamowanie W lewo Sche,

mat 6 - wiatr z lewej

"l" 2 ig ol -

Plax = 18,8 T Box=0,87 : = 0,216 T ¥ = 0,216 T/mp
Fain = 8,4 T Eipn=0,34T Faalez T B = 0,162 1/gp

3

S e



e == e

+ 5

¥=0,2161 W = 0,216 T/mb
8 = 0,162 7 S = 0,162 T/mb

konieo danych,

WYDRUK ANALITYCZNEGO ZAPISU "DARYCH" DO PROGRAMU

ko, 1,

<
mmmu,l,rbumm;mwnvm
>

H» 1,0
1,28,
8,

6b, 685, 9k, ok,
0.1, &.3, 0.1, 0.1,
6.k, s.sé 2.8, 66, g.8,

o
G

A
@

0.2, 0.2,
=0.85, o,
18,5

SOEMAT  1:CIEZAR WLASNY I &NIED,

1, 0,0,0;0,
10, 12.3, 17.5, 1.5,
o, 0,

=0.34, 7.4
0.8, T:h,

SAIEWAT 55 SUNNICA Z PRAMEJ RAMOWANIE W FRAVD,
0,1,1,0,0,

0,34, 7.
o.f5, Tk,

BCHEMATé: WIMR Z LEWEY,
0,0, 1, 1, 0,

A

S

0.216, 6.k

o:816, ol

‘l
0.216, 0.k, 0.216, 6.5,

0.216, 7.9, 0.216, 9.8
0.162, o.z, 0.162, 9.k,

SCHEMAT Tr VIMR & FRAKEJ,
0,10,41;:1;0;

0,162, 1.2, =0.162, 9.k,
0,216, 0.8, <0.216, 9.4,
BCHEMAT OSTATNT

konieo wydruku danyoch



VYKIKI1

BLICZEN RAMY
WYKDRARE PROGRAMEM 8-22.2-W-63 WA BMC GIER.

CZNACZENIA. SCH =~ RUMER SCHEMATU OBCTAZEN

K - KOLEJNY SLUP RAMY
Y = PIGMMA (DLEGLOSC OD PUNKTU
SLUPA, W

DO FRZFXROJU W KTORYM FOLICZONO M,N,T,u.

M = MOMENT ZGTNAJACY

X - SIIA RDUEZEA

% - SILA POPRZECZIA,

® - UCIECTE (RZUT POZIOMY PRZEMIESZCZENTA).

k=

9.0 +1.7500 +17.5000 +0.2358
6.85 -1.3318 +29.7772 +0.6818
6.60 -1,1613 29,7772 +0,6818
6.60 ~7.1168 +29.7T72 40,6818
A

0.00 -2.6169 29,7772 +0,6818
9.0 =1.7500 +17,5000 -0.2358
6.60 -2.k103 +17.5000 =0.2358
6.60 +1.0897 +17.5000 -0.2358
0,00 =0.1658 +17.5000 =0,2356

WIELKDECI KONTROLNE

Suma X= 0,000000

Sum Y= 0.000000

Sury momentov

=1 Summ. M= -0.000 003 815

k=2  Sum M= -0,000 002 384

k=3  Bum M= -0.000 005 T22

Uglecle kontrolne

L GO AT R RO v i e

=P oy 980 w0005 569 e s

-0.006 569
=0.006 312
=0.005 T92
=0.005 792
+0.000 000

=0.006 569
+0,000 073
40000 073
+0,000 000

+0,000 000 000
#0.000 000 000




ot

9,50 +0,0000
6.55 =2, 71kk
6.60 =3.1559
6.60 +8,6836
0.00 2.9
9.k0 +0.0000
6.60 42,2064
6.60 -5.5136
0.00 0.6

Suma X= 0.000000
Suma Y= 0,000000

Sury momentow

k=1 Suwme M= -0.000 001 907
=3  Suma M=.-0.000 000 715
k= 3 Suma M= -0.000 070 T75

Ugleele kontrolne

=1 = 6k0 ue
k= 2 w oko U=

40,000 000

=0,001 150

+0,0000 -0.8852

40,0026 =1.7659  +0.001 513
40,0026 =1.7659 40,001 286
+14,8025 =1.7659  +0.001 286
+1k 8026 =1.7659  +0.000 000

+0.0000 +0.8852  -0.001 150
40,0000 05452 0,002 976
48,000 40.5852 0,002 976

+8.b000 #0.5452 40,000 000

40,001 5%7 06 roznices

-5.001 146 87  roznices

+0.000 000 000
+0,000 000 000

k=

9.0 40,0000 40,0000
6.85 -2.3214 0,017
6.60 ~2.h707 +0.0174.
6.60 "9.3658  sb.817k
0,00 35,4255 k.o
9.4o +0,0000 +0,0000
6.60 +3.3166 40,0000
6.60 =3.ko3% +8.k000
0.0 G071 #8,booo

WIELKDSCT KTINTROLKE

Suma. X= 0.000000
Surm. Y= 0,000000

Sumy momentow

k=1  BSuma M= -0,000 001 943
k= 2 Summ M= =0,000 000 51k
b= 3 Suma M= <0.000 001 289

Uglecie kontrolne

40,010 293 48
+0.012 333 ko

k=1 ye 650 u=
k2 yml O.MOcoue

-1.0873
=0.5570
=0.5970
=0.5970

0.5970

+1.0873
+1,k273
+1.4273
+1.ke73

rosrdces
rosnicas

0,012 333
40,010 208
40.009 ka2
40.009 k82
40,000 000

+0.012 333
+0.00% OhR
+0.008 048
+0,000 000

+0, 000 000 000
+0,000 000 0OV




+0.000 000

9,40 +0.0000 40,0000 -1.201k  -0.013 37T
6.85 =3.2h82 =0.0076 -1.3928 -0.00% L1
6.60 -3.5564 -0.0076 -1,%008  -0.00k 225
6.60 431251 +8.3024 -1.3028  -0.00k 225
0.00 =5.0672 8,302 =1,3028 40,000 000
k= 3

R +0.0000 +0.0000 +1,201k 0,013 377
6.60 +2.6998 +0.0000 0,371k 0,010 561
6.60 =9.1h02 +1h 8000 40,376 0,010 561
0.00 =6.6691 +14.Bo00 40,371k +0.000 0CO

WIELKOSCT KONTROLIE

Summ X= 0,000000

Suma Y= 0.000000

Sury momentow

ke 1 Swm M= -0.000 002 861

= 2 Suma M= ~0.000 001 31

k=3 Guma M= -0.000 001 013

liglecic kontrolne

k=1 = 6.0 0,004 503 10 roznica=

-7 = ah 0,013 377 11 roznica=

+0,000 000 000
40,000 000 001

6.0 =0.0005 -0.0086 40,080k  +0.002 T09
0,00 +0,5716 =0.00k5 40,0894  +0.000 00O

9.0, +0,0000 40,0000 0.6761  +0,000 385
6.85 -2.0:85 40.0046 =0,6255  40.002 &55

6,60 -2.20h9 40,0046 -0.6255  +0.002 bT9
6.60 +5,57h2 +8.koks -0.6255 40,002 k79
0.00 20.3859 +8.hols =0.6255  +0.000 000
9,50 40,0000 40,0000 +0.8761  +0.000 385
6.60 +3.1171 40.0000 #,7061 0,001 TN
6.60 =8,7229 +1k 8000 +1.7061 =0.001 11
0.00 42,5376 +1k., 8000 +1,7061 40,000 000

Suma Y= 0,000000

Suma Y= 0,000000

Sumy momentow

s—'l Buma M= =0.000 002 906

k=2 Buma M= 0,000 001 ATS
k=3  Bum M= 0,000 000 551

Uglecie kontrolne

k=1 3= 680 us 40,002 708 60 rosnicas 0,000 000 000
k=2  y= 940 uwe 40,000 354 59 rognicas  +0.000 000 00




9.%0 +0.0000 40.0000  ° 40,1879  40.015 595
6.85 +1.065% -0,02% 40,969  40.008 364
6.60 +1.3117 =0,02%4 40.5650  +0.007 B51
6.60 +1,3163 =0,023% 40,9690 40,007 651
0.00 +7.7120 =0.02% 40,9690 40,000 000
9.50 +0.0000 +0.0000 40,1901  +0.015 595
6.60 411673 40,0000  40.6:37  +0.008 109
6.60 ~+1.1673 40,0000 10,6437  +0.008 109
0,00 +8,9310 40,0000 41,6481  +0.000 000

Suma = 0.000000
Sure. Y= 0.000000

Sury momentow
k=1 Sum M +0,000 000 015

k=2  Swm M= $0.000 000 015
k= 3 Suma M= 40.000 000 015

Ugiecie kentroloe

o= 1 v= 640 - +0.008 b2k 58 roznicaw 10,000 000 000
k=2 y= 0lko w= 40,0559 89 roznicas 000 000 007

25240

950 . +0.0000 40,0000 0,309
6.85 ~1.3110 +0.01k5. =0.8681
6.60 =1.5261 40,0145 =0.8681
6.60 =1.5310 40,0165 ~0,8681

0.00 ~7.2606 40,0155 0,868) -

9.ko +0.0000 +0.0000 0,037}
6.60 -0.5506 40,0000 20,6819
6.60 =0.9506 +0,0000 -0.6419

0.00 -9.874h +0.0000 =1,981

Swm X= 0.000000
Buma Ye 0,000000

BSury momentow

k=1 Suma M= =0,000 000 238
X= 2 Suma M= =0,000 000 238
k=3 Buma M -0,000 000 238

Uglecie kontrolns

k=1 y= 640 w= -0,0080%4 53 rosalces
ke 2 yo 90 U= -0.0057323 Tosnices

KONIEC WYDRUKU WYNIEOW

-0.015 733
=0,008 0%
=0.007 528
=0.007 526
40,000 000

=0.015 133
=0.008 620
=0.008 620
40,000 000

0,000 000 000
=0.000 000 008




- ol |
enie sit 1 momentéw w galgzikach 1 przewigzkach
stupéw dwngateziowych,
= 8poséb wymlarowania krétkich weporpikéw.

Okreslenie d2ugoscl wyboczeniowej stupéw peinosciennych
oraz spos6b wymiarowania krétkich wepornikéw oparto nans
projekcie normy PN-70/B-03264 "Eonstrukcje 3 betonu.Obli
czenia statyézne 1 wymisrowanie",

6.1. Zasady okreélania dugosci wyboczeniowych szupéw

D2ugosci wyboczeniowe "L” slupéw o rzsczywistych dtugos—
ciach "1 " /réznica Tzgdnych plaszczyzny zabetonowania w
stopie fundamentowej i DPlaszczyzny podparcia déwigara da

chowego, lub belki podsuwnicowej/ podaje poniZsza tabli-
ca.

J stupéw peinofcien -

Wyboczenie Wyboczenie
Rodzaj hali W kierunku W kierunku
1 do osi hali |l do osi hali
Jednonawowa bez sumnic 1,6 1 f1enl
wielonawowa bez suwnic 1,2 1 et
2z sumnicemi:
dolny odcinek siupa 1,5 1 1,2 14
g6rny odeinek stupa 7B ].s 2,0 ls

Przykiad wyznaczenia diugosci wyboczeniowych stupéw,
chamtenstylm geometryczna hali jak pkt 5.2.1.

Blup 1: L = 1,2.640 = 767 cm - wyboczenie w obu kierun -

kach.

czenie w kierunku L do osi hali

¢2enie W kierunku || do osi bali,

Stup 2 4 3; dolny odcinek: L — 1,5.660 = 990 cm -

wybo -

L= 1,2.660 = 792 cm = wybo ~

i

“;egm dtugosci wybocze -

ju smukiosci nale
2y operowaé promisniem bezwiadnoSci przekroju azurowego
/ekledajgqcego sie wytacznie z paséw/. Do obliczenia sii
w gatazkach stupa przyjmuje sie moment zginajacy wyzna -
czony z uwzglednigniem zwigkszonego /wplyw wyboczenia/mi
mosrodu sily oslowej. Przy obliczeniu samej gagzki nale
2y uwzglednié jej wyboczenle zwigkszajac mimoSréd wyste-
Pujacej w niej sity. Dtugoié wyboczeniowa gatazki = roz-
stawowl osiowemu przewigzek.

6.2. Sposéb wymiarowania stupéw dwugaleziowych
W obliczeniu niezbedne jest uwzglednienie sit osiowych w
gateziech oraz momentdw zginajgcych przyweziowych.
Obl:@czenie mozna wykonaé, zaktadajgec polozZenie
moment; bw zginajacych, jak na szkicu.

zerowych

Momenty i sily w gatezi: Momenty 1 sily w przewiazce:

T /T 4+ T /a/h - tf

u8=_3?, yp=—51—2§2___‘

T, = 3 R T T

& Doesbi 51*52/'
N M

hfg S S

M, N, T -~ momenty 4 812y w stupie,
Przyklad oblicaenia max si2 1 mom
wigzkach stupa.

Stup 3 wg pkt 2, sghemat B35

entéw w gateziach 1 prze

wymlary zmienione wg szkich
str. 29
W przekroju utwierdzenias
Mz= 6,06 Tm Ta= 1,43 T

Ny= 8,5 7
Na wysokcsei 70 cm nad Przekrojem utwierdzenia;

Hj = -6.721»0.}4.6,7008,?0.1,09 =
':5, .Nj ~ bez zmian

5,02 T




wynlary dla praykladu na str. 14

WYKRES M.
Momenty i sily w galezis
Mg = 1,83 . 1,20 . 0,5 = 0,86 Tm
_ 8.8 6 5 2. WaT
“5—1—16.%—“'21”- - 6,01
1,83 _ :
T, = 2 - 0,915 1

TR i : i i 2
Wptyw wyboozenia przy prayjetych wyniarach preekros
Ze nie byt uwzgledniony,

6.3. Sposbb rowania krétkich wepornikéw Pod belkami md
sumnicowymi i dfwigarami /zalecany przez PR-70/B-03264 -
"Eonstruke je z betonu. Obliczenia statyzne i projektowa
nie" - projekt/.

Obliczeniowe 8ily i rozklad zbrojenia pokazuje szkdcy

Przekroje zbrojenia:
8 Ploia
?a. = *—Q:' /W + H/

Fg= 0,25 F 1
8~ wepdiozynnik pewnosci wg PN-56/B-03260
P,H - sily obclgtajgce wapornik.

Minimalna wysokosé wspornika w przekroju I-I:

R 2




szkic/ il:;tpa.y wyznaczyé ze wzoru:
/bcistego, gdy o4 stopy pokrywa sie z oslg stupa/
sumnic o wiotkim podwie -

‘szenin cleiaru ufytkowego 8-15 max My =N.a.% I@hﬁ:\“g

gdzie I% - moment, ktérego
dla suwnic pracujacych b.rzad- wektor jest o
ko i wspornikéw obeigzonych glegly do os
gheyoscle B =2, N - sile pionowa w _—
k2ad obliczenia wspornikas podsuwnicowego /siup 3 wg stupie =
PEt. 5.2/ S - wBp6lczynnik od
2 ﬂ'g czyteny z nomo-
P= 1,87 H=0,83T; R = 200 ki/en’; R= 17,5 kG/c gramu str, 31 S e _EB_ - =l
2 Nomogram uzaleznia wielkosé 7
0 =1 = 2 kG/cm'
e R p 251 8- 200 wspoXczynnika 3 od stosunku é! = L
2.0,.14800 e
= h o
bty & TR = 35 on 2 oraz  f=—2
gdzie:
. 2 b - wysokos¢ przekroju siupa
Fy = 2R /580 + 830/ = 10,6 cn®r4 p 18 3 D ;
e R i 8,~ minosréd wypedkowej sil picnowych dziatajacych na
stope /bez ciezaru wiasnego stopy/
=% - o6 —>3x2p8

& - wyniar podstawy stopy réwnolegly do osi podstawy, le
Zgcej W plaszczyznie dziatania momentu zewngtrznego.

Przekr6j zbrojenia stopy moZna obliczyé ze wzoru:

s .
e,
q -
Zbrojenie w kierunku Prostopadym do dziatania
/% kierunku osi 3/ obliczyé mozna Ze Wzorus
- 8 N

z
8.d1. W

momentu

gdzie:

g . M -an, OBmax*6o

W powyzszych wzorach:

a,b - wymiary stopy
S'max' maksymalne DapreZenie w
bez cigzaru wlasnego sto

Podstawie stopy,
PY

obliczone

"/upmoonuo ba podstawie Poradnika ngeld;anta Przemysto

dni]|
wego Nr 22 - “Fundamenty b
Tadeusz Fedorczuk, ¥ bezpodrednie®, Wydanie IV,lutor:




tu

- Jest m;my Przy dl.:l.alun:l.u mo =
mentu tylko w jednym klerunku, nalesy zbrojemie FJ zages - g2
e1é od strony 6, . i - oz
Jezeli znany jest rodzaj gruntu, pa ktérym posadowiona ma 1 = 1 a8
by¢ stopa, obliczone wartosci T P’ mWOZDnA przemnoiyé 44 "_TEF,Q a5
Przez wspélozynnik miejs:ajmy wg ponizsze;j tablicy: a4 B e AT 0%

= rese = -
hiry,pos - piaaki drob- ETUnty Bpo- Bz = ']
péiki,pias-|ne i pylaste |iste i malo == = = =
Todza) EXTACU | 13 grdbe 1 |mokre 1 wile|spoiate aiq o == - : Bl = o
Srednie nic gotne,grunty |styczne 008 *:{; FT - 060, &
zalesnie od|spoiste i ma f=mmmEE = ] r 1=l=} o=
wilgotnosei |to spoiste 408 I | LT 005
piaski drob |twardo-plas- =1 = T
De mato wil |tyczne Qo4 ] ‘l ! T : - : } 0%
RGN P e R e e A manaRE aasnaEsaRE [
| pétzmarte 100] N B R N N e a0

420,3/a - b/ 0,8 0,85 0,9 #1002 P4 Q06 008 010 02 Q4 06 0 420 022 0 425 02 030 o2 fr
0,25/a~-b/ 4 { 0,4 I

/aS:J 0,85 0,90 1,0 J Fx(min.24i0

a< 0,25/a-b/ 0,90 0,95 1,0 -t

min.¢8 F2
9 * B

Wyznaczenie zbrojenia w &ciankach “szklanki™ stopy funda
mentowej, moina wykonaé z wzoru:

B . H
‘F;: e ]
gdzie:
Mo,
~
E‘T"T, [

8= 1,8

g, =P/E 4

H - wysokofé stupa ponad stopg fundarentowg
P - eila bezwiadno&ci, réwna “~0,5 cigzaru wiasnego siu-

Pa.

Pozostale prety zbrojenis nalety przyjgé konstrukcyjnie

Wg szkicu obok.

TIPS

s
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