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1.0.

2.0.

3.0.

OPIS TECHNICZNY
Do projektu budowlanego
konstrukcji stuzacej do zawieszenia
aparatury medycznej

DANE OGOLNE.
Projekt wykonano w oparciu o :
-zlecenie Inwestora
-wizja lokalna w dniu 2.IX.2004 r.
-dokumentacja techniczna — projekt konstrukcyjny stropow
w rozpatrywanym obiekcie.
-opinia techniczna o mozliwosci obciazenia stropow
urzadzeniami Simens
-Propozycja rozmieszczenia aparatury Axiom Artis dTC

CEL 1 ZAKRES OPRACOWANIA.
Opracowanie ma na celu przystosowanie w zakresie budowlanym
istniejacego pomieszczenia do osadzenia aparatury m-ki Siemens.
W zwiagzku z tym w opracowaniu uwzgledniono wytyczne
techniczne dotyczace aparatury Siemens oraz okreslono niezbgdne
prace budowlane spehiajace wymogi dla w/w urzadzen.
Istniejace pomieszczenie nalezalo przystosowa¢ do osadzenia nowych
urzadzen.
W niniejszym opracowamu wykonano:
-opracowano 1 podano rozwiazanie konstrukcji utrzymujacej
urzadzenia wraz z niezbednymi rysunkami. Sa to kratownice
zbudowane z przekrojow zamknietych , ktore bardziej spelniaja
warunki utrzymania czystosci.
-podano rozwiazania belek do podwieszenia urzadzen Siemens
-wykonano niezbedne obliczenia statyczne.

DANE SZCZEGOLOWE.

Pomieszczenie w ktorym zostanie osadzona aparatura m-ki Siemens
znajduje si¢ w budynku bedacym cze¢scia Szpitala Wojewodzkiego
we Wioctawku

Pomieszczenie to jest wykonane w stanie surowym zamknigtym ,
przykrytym dachem. Znajduje si¢ tam centrala klimatyzacyjna lecz
ona nie obciaza rozpatrywanego stropu.

W pomieszczeniu znajdujg si¢ dwie belki stalowe C120
przytwierdzone do sufitu.

Warunki techniczne osadzenia konstrukcji pod urzadzenia Siemens
wykluczaja wykorzystanie istn. belek. Mozna je usuna¢.



4.0.

Stropy w pomieszczeniu wylewane zelbetowe gr.15 cm.. krzyzowo-
zbrojone oparte na $cianach i podciagach. Podciagi sa oparte na
podmurowanych $cianach pelych.

SPOSOB WYKONANIA.

W pomieszczeniu znajduja si¢ dwie belki stalowe z ceownikéw
c120, ktérych usytuowanie nie pozwala je wykorzysta¢ dla
konkretnych potrzeb. Dlatego pozostawia sie je w gestii Inwestora
/mozna je usunaé lub pozostawié/

Pozostale prace zwiazane z osadzeniem konstrukcji wsporczej pod
urzadzenia nalezy wykona¢ wg wytycznych podanych nizej:

A/ Wytrasowa¢ 1 oznaczy¢ trwale punkty na stropie sufitowym
bedace miejscami osadzenia kotkow Hilti /patrz rys.1/
Do osadzenia stosowa¢ kotki podane ponizej jako przykladowe.
Kotki te przyjeto z katalogu Hilti na rok 2004 str.228.

Sa to kotwy @10 z pretem HAS-TZ M10/75 dhugosé gwintu 5 cm.,
do osadzenia w betonie gr.15 cm..

Wymagana $rednica otwordw 9/12. Dhugos¢ kotwy 160 mm.

Przyktadowe oznaczenie calego zestawu zakotwieniowego:

HVU -TZ M10 + HAS - TZ M10x75/15

B/ Po uzyskaniu pelnej spojnosci migdzy betonem stropu i
materialem wypelniajagcym otwory kotwione najpierw osadzamy
faczniki /patrz rys.4/.

Laczniki zaprojektowano w ten sposob , aby istniala mozliwos¢
korekty zwiazanej z niedokladnym osadzeniem kotkéw. Jest to

korekta minimalna — dlatego wymagana jest duza starannos¢ i
doktadnos¢ w osadzeniu kotkéw Hilti..

C/ Nastgpnie osadzamy kratownice ztozone z rur kwadratowych
Jpoziomujemy stabilizujemy i przyspawujemy do tacznikéw , ktdre
jednoczesnie dokrgcamy tak aby uniemozliwi¢ jakiekolwiek
odchylenia w trakcie pracy urzadzenia.

Wazne jest , aby dolne pasy kratownic znajdowaly si¢ w jednej
poziomej plaszczyznie.



D/ Po spoziomowaniu i stwierdzeniu ze pasy dolne wiazarow
stanowia wymagana i pozioma plaszczyzne dospawujemy
stabilizujace stgzenia z rur kwadratowych na koncach kratownic i w
ich érodku./w miejscach osadzenia kotkow/

UWAGA: WYSOKOSC POMIESZCZENIA WINNA SIE MIESCIC
POMIEDZY WARTOSCIAMI 270 - 274 CM..

E/ Do dolnych paséw zostana przyspawane belki ztozone z dwdch
zespawanych ceownikéw C80.1 rozsunietych do siebie potkami tak |
aby powstala pomigdzy nimi szczelina 11 mm dla zamocowania
szyny jezdne urzadzenia Siemens.
Rozmieszczenie belek jak 1 ich dlugosci zgodnie z zalaczonym
rysunkiem dyspozycyjnym technologii .Belki potaczone ze soba
poprzez przewiazki goéra 1 dolem , rozmieszczenie ktorych nie
koliduje z punktami osadzen szyn jezdnych.
Nalezy zwréci¢ uwage na rézne dlugosci belek do zamocowania
szyn jezdnych /patrz rys.nr.3 oraz rys. dyspozycji technologiczne;j/
W proj. Konstrukcyjnym oznaczono je nastgpujaco:

-Belka BS1 /szt.6/ w techn. jako nrl

-Belka BS2 /szt.1/ w techn. jako nr.2

-Belka BS3 /szt.3/ w techn. jako nr.3 zmieniono diugosé

ze wzgledu na kolizj¢ migdzy urzadzeniami

-Belka BS4 /szt.4/.w techn. jako nr3

F/ Wytyczenie punktéw osadzenia kotkow i ich osadzenie w plycie
stropowej podloza. /pod stol pacjenta/. Beda to takze kotki Hilti jak
dla urzadzen sufitowych./bedace w dostawie z urzadzeniami/
Migjsca osadzenia kotkéw dolnych wynikaja z wczesniejszego
osadzenia urzadzen goérnych.

Plyte¢ dolng osadza¢ na trwalym podlozu, aby nie bylo warstw
migkkich takich jak np.izolacja czy mniej wytrzymala wyprawa.




DANE TECHNOLOGICZNE - OBCIAZENIA,

AXIOM Artis dTC -

Waga (kg), emisja ciepta (W)

Pos. element kg W Uwagi
1.01|Ramie C - montaz na suficie 904 200

1.02 | Stét pacjenta 452 200

1.03 | Digital display M13 na DCS 7/

1.04 | MEDRAD Mark V ProVis Injector 97

1.05] Ceiling stand DCS 3 z 2 monitorami TFT 275 150

1.06 | Ostona gémych partii ciata, lampa operacyjna 67 200

1.07 | Stot konsoli kontroinej 60

1.08 [ Control room distributor (BTEE) 29 100

1.08 | Monitor TFT, klawiatura 8 75

1.10| System obrazowania 93 800

-1.11| Axiom Sensis Lite, stdt 120cm, kontener, monitor TFT, 126 500

klawiatura, printer HP LaserJet

1.12|ACOM.PC 35 250
~3Macierzdyaiow 32 365

4 THPSPowerware-S385—50kvA 266 Podezas trvbu
51 ZospoibateniE _ stsT—sso07 ba?;n.i
16 Rxe YimegoATS oV

1.17 | Angio Generator M 350 1000

1.18 | Wymiennik ciepta 42| 2400

1.19| Szafa systemowa 270 1400

1.20| Szafa kablowa

120




ZALECENIA BHP I 0Z

ZALECENIA DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA I OCHRONY
ZDROWIA PRZY WYKONYWANIU PRAC BUDOWLANYCH
ZWIAZANYCH Z DOSTOSOWANIEM POMIESZCZENIA DO
OSADZENIA URZADZENIA AXIOM ARTIS Dtc
W SZPITALU WOJEWODZKIM
PRZY UL.WIENIECKIEJ 49 WE WELOCLAWKU

1. Roboty budowlane winny by¢ prowadzone pod nadzorem os6b
Posiadajacych stosowne uprawnienia budowlane, w tym w szczegéinosci
pod nadzorem kierownika budowy.

2. Pracownikom budowlanym zatrudnionym na budowie nalezy
zabezpieczy¢ odpowiednie warunki sanitarne i higieniczne zgodnie z
obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami i normami.

3. Skfadowane materiaty budowlane powinny umozliwiaé swobodny
dostep do nich i nie powodowaé zatordw na drogach ewakuacyjnych.

4.  Pracownikom nalezy zapewnid Przerwy w pracy na spozycie positkow.
5. Pracownicy powinni by¢ przeszkoleni w zakresie przepiséw BHP na
stanowisku roboczym.

6. Pracownicy powinni Posiadac aktuaine badania lekarskie | uprawnienia
do obstugi urzadzen.

7. Pracownicy poruszajacy sie po budowie powinni by¢ wyposazeni w
Odziez robocza, rekawice i w kaski ochronne.

8. Wszelki roboty winny by¢ prowadzone zgodnie z warunkami BHP.
9. Na stanowiskach pracy nalezy utrzymywaé tad i porzadek.

10. Sprzetiurzadzenia stosowane na budowie powinny by€ sprawne i
posiada¢ wymagane przepisami atesty i certyfikaty.

11. Urzadzenia elektryczne powinny mien sprawne wytaczniki
zabezpieczone przeciwporazeniowo.

Opracowat:
mgrinz. Tadeusz CZERNIAWSKI

upr.bud. do proj. w specj. konstruk.bud.nr Bt /320 /74. PDL /BO/
0244/01



PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "H 80x 40x 2.9"

28

32 . Hzig.g
Skala 1:1
CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: ~ Material: 2 Stal St3
Gl.centr.osie bezwhadn.[cm]: Xe= 20 Ye= 40
alfa=" 0,0

Momenty bezwladnosci [cm4]: k= 531 Jy= 177

Moment dewiacji  [cm4]: Dxy= 0,0
Gl.momenty bezwiadn. [cm4]: Ix= 531 Iy 17,7

Promienie bezwtadnosci [cm]: x= 28 iy= 1,6

Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 133 Wy= 89
Wx= -133 Wy= -89
Powierzchnia przek. [cm2]: F= 6,6
Masa [kg/m]: m= 5,1
Moment bezwladn.dla zginania w ptaszcz.ukt. [cm4]: Jzg= 53,1

Nr. Oznaczenie Fi: Xs: Ys: Sx: Sy: F:
[deg] [cm] [cm] [cm3] [cm3] [cm2]

1 H80x40x29 0 0,00 000 00 0,0 6,6



PRZEKROJ Nr: 2 Nazwa: "H 40x 40x 2.9"

2,9

342

2.9

29
2.3 - 29 V=400
R H=400

Skala 1:1

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU: Materiat: 2 Stal St3

Gt.centr.osie bezwtadn.[cm]: Xe= 20 Ye= 20

alfa= 0,0

Momenty bezwladnosci [cm4]: Ix= 97 Jy= 97

Moment dewiacji  [cm4]: Dxy= 0,0
Gl.momenty bezwtadn. [cm4]: = 97 Iy= 97
LS iy= 1,5

Promienie bezwtadnosci [cm]: ix=
Wskazniki wytrzymat. [cm3]: Wx= 48 Wy= 48
Wx= 48 Wy= 48
Powierzchnia przek. [cm2]: F= 42
Masa [kg/m]: m= 33
Moment bezwladn.dla zginania w plaszcz.ukt. [cm4]: Jzg= 9,7

Nr. Oznaczenie Fi: Xs: Ys: Sx: Sy: F:
[deg] [ecm] [em] [cm3] [cm3] [cm2]

1 H40x40x29 0 0,00 0,00 00 00 4.2




WEZLY:

2 3 5 6
0,540
8 9 10 11 12 13 14
0.875- 0575 0875 0,875 0675 0575 M
WEZLY:
Nr: X[m]: Y[m]: Nr: X[m]: Y[m]:
1 0,000 0,540 g8 0,000 0,000
2 0675 0,540 9 0,675 0,000
3 1,350 0,540 10 1,350 0,000
4 2025 0,540 11 2,025 0,000
5 2,700 0,540 12 2,700 0,000
6 3,375 0,540 13 3,375 0,000
7 4,050 0,540 14 4,050 0,000
PRETY:
1 2 3 4 5 6
7 9 19 18 17 16 15 46
8 10 1 12 13 14
0675 -~ - ~-0675~~ 0675 - —0675 - —0.875--—~ 08675 /28520

H=4.020



PRZEKROJE PRETOW:

| i | i [ | |
1 2 3 4 5 6 '
1| |  1E | |RE] [ | EE] 117 Bl1s llis o540
1 | | 1 1 1
8 10 11 12 13 14
0675 - 0675 = 0.6765—-—— 0875 0,675 0,675+ =040

H=4,050

ZESTAWIENIE MATERIALU:

Oznaczenie:  Materiat: Dlugos$¢[m] Masa]t]

H80x40x2.9 Stal St3 12x0,68 +2x0,54 = 9,18 0,047
H40x 40x 2.9 Stal St3  5x 0,54 = 2,70 0,009

MASA CALKOWITA USTROJU: 0,056

SCHEMAT 1 /Obc.wezlta skrajnego/

OBCIAZENIA:
v
6,000 4 2 3 4 5 8
;l]! 9 19 18 17 16 15
4,000
8 10 1" 12 13 14
OBCIAZENIA: ([kN1,[kNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj:  Kat: PI1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: A "" Zmienne (Of=1,20
8 Skupione 0,0 6,000 0,00
8 Skupione 90,0 4,000 0,00




WYNIKI
Teoria I-go rzedu

MOMENTY:
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SILY PRZEKROJOWE: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Pret: x/L: x[m]: M[kNm]: Q[kN]:  N[kNI:

—t

0,00 0000  -0236 0422 0,651
1,00 0,675 0,036 0384 0,651

2 000 0000 -0,132 0339 0,033
1,00 0,675 0,084 0301 0,033

3 0,00 0,000 -0,109 0,306  -0,684
1,00 0,675 0,085 0,268  -0,684

4 0,00 0,000 -0,118 0,374 0,652
1,00 0,675 0,122 0,336 0,652

5 0,00 0,000 -0,071 0,325  -0,061
1,00 0,675 0,136 0,287  -0,061

6 0,00 0,000 -0,007 0,279  -0,591
1,00 0,675 0,163 0,240  -0,591

7 0,00 0,000 0,236  -0,350 7,609
1,00 0,540 -0,223 -0,850 7,578

8 000 0000 -0223 0378 -3,950
1,00 0,675 0,020 0340  -3,950

0

0,00 0,000 0,166  -0,618 0,025
1,00 0,540 -0,168  -0,618 0,045

10 0,00 0,000 -0,146 0,365 -3,332
1,00 0,675 0,087 0,327 3,332

11 0,00 0,000 -0,106 0,302  -2,615
1,00 0,675 0,084 0,264  -2,615

12 0,00 0,000 -0,118 0,374  -1,864
1,00 0,675 0,121 0,336  -1,864

13 0,00 0,000 -0,071 0,327  -1,151
1,00 0,675 0,136 0,288  -1,151

14 0,00 0,000 -0,007 0,277  -0,621
1,00 0,675 0,167 0,239  -0,621

15 0,00 0,000 0,167  -0,621 -0,239
1,00 0,540 -0,168 0,621 -0,209

16 0,00 0,000 0,143 -0,530  -0,011
1,00 0,540 -0,143 -0,530 0,009



17 0,00 0,000 0,192 -0,713  -0,009
1,00 0,540 -0,193 -0,713 0,011
18 0,00 0,000 0,203 -0,751 0,110
1,00 0,540 -0,203  -0,751 0,130
19 0,00 0,000 0,194 -0,717 -0,025
1,00 0,540 -0,193 -0,717 -0,005
* = Wartosci ekstremalne
NAPREZENIA:
Y s g . . b4
/A A S AR SIS SR
7' | |1a 16 15
V'S ___.n_ }; U S __._._JL L _i
11 12 13 14
NAPREZENIA: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A
Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
2 Stal St3
1 0,00 0,000 18,787 -16,799 0,087+
1,00 0,675 -1,700 3,689 0,017
2 0,00 0,000 10,004 -9,904 0,047*
1,00 0,675 -6,277 6,377 0,030
3 0,00 0,000 7,193 -9,282 0,043*
1,00 0,675 -7,412 5,323 0,034
4 0,00 0,000 9902 -7912 0,046
1,00 0,675 -8,161 10,152 0,047*
5 0,00 0,000 5252 -5439 0,025
1,00 0,675 -10,322 10,135 0,048*



6 0,00 0,000 -0,351 -1,454
1,00 0,675 -13,550 11,745

7 0,00 0,000 -6,176 29,410
1,00 0,540 28346 -5,206

8 0,00 0,000 10,745 -22,807
1,00 0,675 -7,525 -4,536

9 0,00 0,000 -34310 34427
1,00 0,540 34,868 -34657

10 0,00 0,000 5,923 -16,097
1,00 0,675 -11,668 1,495

11 0,00 0,000 4,030 -12,014
1,00 0,675 -10,352 2,368

12 0,00 0,000 6,061 -11,752
1,00 0,675 -11,973 6,281

13 0,00 0,000 3,616 -7,131
1,00 0,675 -12,022 8,508

14 0,00 0,000 -0,437 -1,460
1,00 0,675 -13,565 11,668

15 0,00 0,000 -12,981 12251
1,00 0,540 12,329 -12,966

16 0,00 0,000 -29,645 29,592
1,00 0,540 29,648 -29,608

17 0,00 0,000 -39,875 39,833
1,00 0,540 39,884 -39,833

18 0,00 0,000 -41,699 42219
1,00 0,540 42,288 -41,675

19 0,00 0,000 -40,196 40,079
1,00 0,540 40,018 -40,043

0,007
0,063*

0,137*
0,132

0,106*
0,035

0,160
0,162*

0,075*
0,054

0,056*
0,048

0,055
0,056*

0,033
0,056*

0,007
0,063*

0,060*
0,060

0,138
0,138*

0,185
0,186*

0,196
0,197*

0,187*
0,186

* = Wartosci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

’ 1,501 3 2,087 8 1,212
<+
0,449
8 9 10 1 0236 12 13 14

8,031 :

REAKCJE PODPOROWE: TIrzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wh.+A

Wezel: HJkN]: VIkN]: Wypadkowa[kN]: M[kNm]:

1 -1,501 8,031 8,170
4 -2,087 0,236 2,100
7 -1,212 -0,449 1,293

PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Wezel:  Ux[m]: Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[rad]([deg]):

1 0,00000 -0,00000 0,00000  0,00070( 0,040)
2 0,00000 0,00017 0,00017  0,00009 ( 0,005)
3 0,00000 0,00012 0,00012 -0,00004 ( -0,002)
4 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00010 ( -0,006)
5 0,00000 -0,00015 0,00015  -0,00008 ( -0,005)
6  0,00000 -0,00020 0,00020  0,00013 ( 0,008)
7 0,00000 0,00000 0,00000  0,00064 ( 0,037)
8  0,00049 -0,00003 0,00049  0,00074 ( 0,042)
9 0,00047 0,00017 0,00050  0,00012 ( 0,007)
10 0,00045 0,00012 0,00047  -0,00005 ( -0,003)
11 0,00044 -0,00000 0,00044  -0,00010 ( -0,006)
12 0,00043 -0,00015 0,00046  -0,00008 ( -0,005)
13 0,00043 -0,00020 0,00047  0,00013 ( 0,008)
14

0,00042 0,00000 0,00042  0,00065 ( 0,037)




PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: Fla[deg]: FIb[deg]: f[m]: L/f

1 -0,0000 0,0002 0,040 0,005 0,0001 12636,9
20,0002 0,0001 0,005 -0,002 0,0000 429274
30,0001 -0,0000 -0,002 -0,006 0,0000 66111,1
4 -0,0000-0,0001 -0,006 -0,005 0,0000 71109,6
5 -0,0001-0,0002 -0,005 0,008 0,0000 31314,4
6 -0,0002 0,0000 0,008 0,037 0,0000 15132,1
70,0000 0,0005 0,040 0,042 0,0000 47791,9
8 -0,0000 0,0002 0,042 0,007 0,0001 126253
9 -0,0005-0,0000 0,007 0,005 0,0000 134731
10 0,0002 0,0001 0,007 -0,003 0,0000 36278,0
11 0,0001-0,0000 -0,003 -0,006 0,0000 70515,8
12 -0,0000-0,0001 -0,006 -0,005 0,0000 71785,8
13 -0,0001-0,0002 -0,005 0,008 0,0000 312421
14 -0,0002 0,0000 0,008 0,037 0,0000 15124,8
15 -0,0004 0,0000 0,037 0,037 0,0000 75308,9
16 -0,0004 -0,0000 0,008 0,008 0,0000 161383
17 -0,0004 -0,0000 -0,005 -0,005 0,0000 12001,3
18 -0,0004 0,0000 -0,006 -0,006 0,0000 11385,0
19 -0,0005 -0,0000 -0,003 -0,002 0,0000 11860,2




NOSNOSC PRETOW: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Przekroj:Pr¢t: Warunek nosnosci: Wykorzystanie:

1 1 Naprezenia zredukowane (1) 8,8% (LT T T J
2 Stan graniczny uzytkowania 76% M T T T 1
3 Stan graniczny uzytkowania 5,0% 1T 1T T3
4 Stan graniczny uzytkowania 6,4% I T T 11
5 Stan graniczny uzytkowania 9,1% T T T 1
6 Stan graniczny uzytkowania 88% I T 1T 1
7 Stan graniczny uzytkowania 26,5% CIT— 111
8 Nosnos¢ przy sciskaniu ze zgin ~ 10,7% T T T ]
10 Stan graniczny uzytkowania T7% T T 1T T 1
11 Nosnos¢ przy sciskaniu ze zgin ~ 5,6% [T T 7]
12 Stan graniczny uzytkowania 64% 1T T T 1
13 Stan graniczny uzytkowania 91% M T T T 1
14 Stan graniczny uzytkowania 88% I T [ T 1

15 Stan graniczny uzytkowania 229% CIT T T 1
2 9 Stan graniczny uzytkowania 254% 1T T T 1
16 Stan graniczny uzytkowania 23,0% T T 171
17 Stan graniczny uzytkowania 233% C1T_1T 1]
18 Stan graniczny uzytkowania 238% 1T T T 1
19 Stan graniczny uzytkowania 245% T T T




SCHEMAT II /ObcigZzenia w drugim wezle/

OBCIAZENIA:
780007 3 4 5 )
19 18 17 16 15
,00
] 10 11 12 13 14
OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[kN/m])

Pret: Rodzaj: Kat: PI1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: A "" Zmienne [Of=1,20
8 Skupione 0,0 6,000 0,68
8 Skupione 90,0 4,000 0,68
WYNIKI

Teoria I-go rzedu

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Ciezar wi. 1,10
A-" Zmienne 1 1,00 1,20

MOMENTY:




TNACE:

[/

‘_n—_i_—g‘

a — — D | T ——
ﬂs 119 18 17 16
g v A aa 1z °T 1 ¥ n
NORMALNE:
I' = _r- -’ q‘l.
1 4 5
ls 119 18 {17 16
8 = s 12 J a0
SILY PRZEKROJOWE: T.Irzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+A

Pret:

x/L:  x[m]: M[kNm]:  Q[kN]:  N[kNJ:

1 0,00 0,000 -1,007 2,814 0,443
1,00 0,675 0,879 2,776 0,443

2 0,00 0,000 0,606 -0,788 -0,565
1,00 0,675 0,061 -0,826 -0,565

3 0,00 0,000 0,246 +0,885 0,122
1,00 0,675 -0,364 -0,923 0,122

4 0,00 0,000 -0,256 0,355 0,316
1,00 0,675 -0,029 0,316 0,316

5 0,00 0,000 -0,108 0,289 0,025
1,00 0,675 0,074 0,250 0,025



6 0,00 0,000
1,00 0,675

7 0,00 0,000
1,00 0,540

8 0,00 0000
1,00 0,675

9 0,00 0,000
1,00 0,540

10 0,00 0,000
1,00 0,675

11 0,00 0,000
1,00 0,675

12 0,00 0,000
1,00 0,675

13 0,00 0,000
1,00 0,675

14 0,00 0,000
1,00 0,675

15 0,00 0,000
1,00 0,540

16 0,00 0,000
1,00 0,540

17 0,00 0,000
1,00 0,540

18 0,00 0,000
1,00 0,540

19 0,00 0,000
1,00 0,540

-0,025
0,129

1,007
-1,015

-1,015
0,897

0,272
-0,272

0,625
0,043

0,229
-0,352

-0,245
-0,035

-0,114
0,076

-0,023
0,129

0,129
-0,129

0,099
-0,098

0,078
-0,079

-0,108
0,108

-0,186
0,185

0,248
0,209

-3,745
3,745

2,851
2,813

-1,007
-1,007

-0,843
-0,881

-0,842
-0,881

0,329
0,291

0,299
0,261

0,244
0,206

-0,478
-0,478

-0,365
-0,365

-0,291
-0,291

0,400
0,400

0,687
0,687

-0,340
-0,340

2,881
2,851

3,745
3,745

3,544
3,564

-0,047
-0,047

-0,734
-0,734

-1,135
-1,135

-0,843
-0,843

-0,478
-0,478

-0,206
-0,175

-0,017
0,003

0,008
0,028

1,210
1,229

0,039
0,059

* = Wartosci ekstremalne



NAPREZENIA:

Y ~ e N - - 4
1 '|( 2 3 1 3 —] 5 d‘T )
7] 19 19 18 7 16 i1
!L_ JL - r ank = =|=
8 10 1 iz 13 14

NAPREZENIA: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi+A

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:

[MPa]
2 Stal St3

I 0,00 0,000 76,568 -75,217 0,356*
1,00 0,675 -65,534 66,885 0,311
2 0,00 0,000 -46545 44,820 0,216*
1,00 0,675 -5491 3,766 0,026
3 0,00 0,000 -18,380 18,753 0,087
1,00 0,675 27,596 -27,223 0,128*
4 0,00 0,000 19,737 -18,772 0,092*
1,00 0,675 2,674 -1,710 0,012
5 0,00 0,000 8,179 -8,104 0,038*
1,00 0,675 -5,521 5,596 0,026
6 0,00 0,000 1341 -2,381 0,011
1,00 0,675 -10,274 9,235 0,048*
7 0,00 0,000 -71,493 80,292 0,373
1,00 0,540 80,807 -72,102 0,376*
8 0,00 0,000 82172 -70,737 0,382*
1,00 0,675 -61,819 73254 0,341
9 0,00 0,000 -47,842 64,599 0,300
1,00 0,540 64,843 -47,993 0,302*
10 0,00 0,000 -47,153 47,009 0,219*

1,00 0,675 -3,313 3,168 0,015



11 0,00 0,000 -18,374 16,132 0,085

1,00 0,675 25,430 -27,672 0,129*
12 0,00 0,000 16,693 -20,158 0,094*
1,00 0,675 0,925 -4,390 0,020
13 0,00 0,000 7,265 -9,841 0,046*
1,00 0,675 -6,981 4405 0,032
14 0,00 0,000 1,006 -2,467 0,011
1,00 0,675 -10,439 8978 0,049*
15 0,00 0,000 -10,023 9,394 0,047+
1,00 0,540 9,487 -10,022 0,047*
16 0,00 0,000 -20,458 20,378 0,095*
1,00 0,540 20,398 -20,385 0,095
17 0,00 0,000 -16,184 16,223 0,075
1,00 0,540 16,417 -16,284 0,076*
18 0,00 0,000 25,193 -19473 0,117
1,00 0,540 -19,506 25,319 0,118*
19 0,00 0,000 38604 -38421 0,180*
1,00 0,540 -38,170 38447 0,179

* = Wartosci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE;

2 4188 30,207 5 6 0,819
<% <l <+
8 9 10 1 12 13 14[ 0,385
5

2,507
,695

REAKCJE PODPOROWE: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Wezet: H[kN]: VIKN]:  Wypadkowa[kN]: M[kNm]:

1 -4,188 5,695 7,069



4 0,207 2507 2516
7 0,819  -0385 0,905

PRZEMIESZCZENIA WEZEOW: Tl rzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi+A

Wezel:  Ux[m]: Uy[m]: Wypadkowe[m]: Fi[rad]([deg]):

1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00054 (-0,031)
2 0,00000 -0,00115 0,00115  -0,00092 ( -0,053)
3 -0,00000 -0,00088 0,00088  0,00116 ( 0,067)
4 -0,00000 -0,00000 0,00000 000081 ( 0,046)
5 0,00000 0,00018 0,00018  -0,00006 ( -0,003)
6  0,00000 0,00004 0,00004 -0,00015 ( -0,009)
7 0,00000 0,00000 0,00000  0,00019 ( 0,011)
8  0,00016 -0,00001 0,00016 -0,00056 ( -0,032)
9  0,00018 -0,00117 0,00119  -0,00091 ( -0,052)
10 0,00018 -0,00088 0,00090  0,00118 ( 0,067)
11 0,00017 -0,00001 0,00017  0,00081 ( 0,046)
12 0,00017 0,00018 0,00024  -0,00005 ( -0,003)
13 0,00016 0,00004 0,00017 -0,00015 ( -0,009)
14 0,00016 0,00000 0,00016  0,00019 ( 0,011)

PRZEMIESZCZENIA:

-~
-l
&0
I\
-
©
; w
st
- -
©
A
_—'.
S—=
~
o
p—3
>
»
-
o

DEFORMACIJE: T Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Pret: Wa[m]: Wb[m]: Fla[deg]: FIb[deg]: f[m]: L/f

1 -0,0000-0,0012 -0,031 -0,053 0,0001 78575
2 -0,0012-0,0009 -0,053 0,067 0,0002 3766,5
3 -0,0009 0,0000 0,067 0,046 0,0000 159314
4 -0,0000 0,0002 0,046 -0,003 0,0001 9076.6
50,0002 0,0000 -0,003 -0,009 0,0000 57825.0



0,0000 0,0000 -0,009 0,011 0,0000 22388,0
0,0000 0,0002 -0,031 -0,032 0,0000 123436
-0,0000-0,0012 -0,032 -0,052 0,0001 79663
-0,0002 -0,0000 -0,052 -0,053  0,0001 84245
10 -0,0012-0,0009 -0,052 0,067 0,0002 37574
11 -0,0009-0,0000 0,067 0,046 0,0000 157278
12 -0,0000 0,0002 0,046 -0,003 0,0001 92542
13 0,0002 0,0000 -0,003 -0,009 0,0000 532461
14 0,0000 0,0000 -0,000 0,011 00000 222329
15 -0,0002 0,0000 0,011 0,011 0,0000 972248
16 -0,0002-0,0000 -0,009 -0,009 0,0000 233758
17 -0,0002-0,0000 -0,003 -0,003 0,0000 287703
18 -0,0002-0,0000 0,046 0,046 0,0000 212032
19 -0,0002 0,0000 0,067 0,067 0,0000 122993

No RN I B e )}

NOSNOSC PRETOW: T.Irzedu
Obciazenia obl.: Cigzar wi.+A

Przekroj:Pret: Warunek nosnosci: Wykorzystanie:

1 Stan graniczny uzytkowania 49,8% T

Stan graniczny uzytkowania 53,4%
Stan graniczny uzytkowania 38,1% CIT1 11T 3
Naprezenia zredukowane (1) 92% [T T T 1 1
Stan graniczny uzytkowania 7,5% T T 11
Naprezenia zredukowane (1) 48% [T 1T T 1
Naprezenia zredukowane (1) 38,1% =T

Stan graniczny uzytkowania 50,8%
10 Stan graniczny uzytkowania 54,1% T 1]
11 Stan graniczny uzytkowania 38,1% FZTTT T 1
12 Nosnos¢ przy $ciskaniu ze zgin =~ 9,4% [T T ]
13 Stan graniczny uzytkowania 75% 01T 1T 11
14 Naprezenia zredukowane (1) 49% T 11T T 1
15 Stan graniczny uzytkowania 8,6% T 1T ]

9 Naprezenia zredukowane (1) 30,4% I 111

16 Naprezenia zredukowane (1) 9,6% T T T ]
17 Stan graniczny uzytkowania 90% M1 1T T 1
18 Naprezenia zredukowane (1) 11,9% O T 1T 17
19 Naprezenia zredukowane (1) 18,1% I 11

[ B B N R SV S |




Wymiarowanie przekrojéw

Pretnr1

Zadanie: 1111
Przekrdj: H 80x 40x 2.9

- Wymiary przekroju:

H80x40x2.9 h=80,0 s=40,0 g=2,9 t=2,9 r=2.9.
Charakterystyka geometryczna przekroju: -

800 . Jxg=53,1 Jyg=17,7 A=6,55 ix=2,8 iy=1,6.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymatosé fd=215 MPa dla g=2,9.

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 1.

40,0-—

Sity przekrojowe:

xa = 0,000; xb = 0,675.

Obciazenia dziatajace w paszczyznie uktadu: A

M; = 1,007 kNm, V;=2,814 kN, N = 0,443 kN,

Naprezenia w skrajnych wioknach: o= 76,568 MPa o¢ =-75,217 MPa.
Naprezenia:

xa = 0,000; xb =0,675.

Naprezenia w skrajnych wioknach: o = 76,568 MPa ¢ = -75,217 MPa.

Naprezenia:

-normalne: ¢ =0,676 Ao =75,803 MPa  y, = 1,000

- §cinanie wzdtuz osi Y: Av = 4,640 cm? T =6,064 MPa Yoy =
1,000

Warunki nosnosci:
Gu =G/ Yo+ A0 = 0,676 / 1,000 + 75,893 = 76,568 < 215 MPa
Tey =T/ Wov= 6,064 /1,000 = 6,064 < 124,700 = 0.58x215 MPa
Jo? +312 = \[76,568 2+ 3x6,0647 =77285<215 MPa

Nos$nos$¢ elementéw rozciaganych:
xa = 0,000; xb = 0,675.

Siata osiowa: N=0,443 kN.

Pole powierzchni przekroju: A =6,55 cm®.

Nosnos¢ przekroju na rozciaganie: Npe= A4 f;=6,55x215x10" = 140,825 kN.
Warunek nosnosci (31):

N=0,443 < 140,825 = Ng,



Dtugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukfadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg
zalacznika 1 normy:

x=0,444 x2=0,449 wezly przesuwne = p=1378 dla 1,=0,675
ly=1,378x0,675=0,930 m ‘ ‘

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do plaszczyzny uktadu:

%1 =1000 x2=1,000 wezly nieprzesuwne = u = 1,000 dla 1,=0,675
Iy = 1,000%0,675 = 0,675 m

Sity krytyczne:

n° EJ _3,14%x205x53,1
L2 09302

Ne= 102 =1241,773 kN

n’ EJ 3,14°x205x17,7

N=—==""65

107 = 785,994 kKN

Zwichrzenie:

Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstaw stezen zabezpleczaj acych przekroj
przed obrotem 1; =1, =675 mm:

10080 {215/ fa = 100x37,1x <[ 215/215 =3710>675 =1,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =0,675.
- wzgledem osi X

Mg =0y, W f3=1,000x13,3x215x10” = 2,854 kNm

Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢ = 1,000
Warunek nosnosci (54):

N M oas 1007
Nu @M 140825 T 1,002,854

=0,356<1

Nosnosé¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 0,675.
-wzdhuz osi Y
Ve =0,58 4y f;=0,58x4,5x215x10" = 55 763 kN
Vo=0,3Vzx=16,729 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
V=2814<55763=V4



Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb =0,675.
- dla zginania wzgledem osi X: V,=2,814<16,729=V,
MR,V=MR = 2,854 kNm
Warunek nosnoéci (55):

N | M _ o4 | 1007
N, Muy 140825 2854

=0,356<1

Nosnos$¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb =0,875.
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V'=2,814 <55763 = 55,763 | 1 - (0,443 /140,825)% =V&+| 1~ (N/Ne)’ =Vk.

Nos$nos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb=0,675.

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 0,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynosza o= 8,51E+37 MPa. Wspotczynnik redukcji
nos$nosci wynosi:

Ne = 1,68E+07
Nosnos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co tw Ne fy = -0,0%2,9x1,68E+07x215x107 = 0,000 kN
Warunek nosnosci $rodnika:
P =0,000 < 0,000 =Pg w
Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza;
8max = 1,0 mm
ag=1/350=675/350=1,9 mm
Bmax = 1,0<1,9 =2,



Pret nr 10

Zadanie: 1111
Przekréj: H 80x 40x 2.9

— Wymiary przekroju: _
| H80x40x2.9 h=80,0 s=40,0 g=2.9 t=29 r=29.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
800 Jxg=53,1 Jyg=17,7 A=6,55 ix=2,8 iy=1,6.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymatos¢ fd=215MPa dla g=2,9.

oo Przekrd) spelnia warunki przekroju klasy 1.

Sily przekrojowe:

xa = 0,000; xb = 0,675.

Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: A

M, =-0,625kNm,  V,=-0,843 kN, N =-0,047 kN,

Naprezenia w skrajnych widknach: o;=47,009 MPa oc =-47,153 MPa.
Naprezenia:

xa = 0,000; xb =0,675.

Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 47,009 MPa o¢c = 47,153 MPa.

Naprezenia:

-normalne: ©=-0,072 Aoc=47,081 MPa . =1,000

- Scinanie wzdluz osi Y: Av = 4,640 cm® 1=1,817 MPa Woy =
1,000

Warunki no$noéci:
Cec =0/ Woe + 45 =0,072 /1,000 + 47,081 = 47,153 <215 MPa
Tey=71 / Yoy =1,817/1,000 = 1,817 < 124,700 = 0.58%x215 MPa

1
Jo? #3172 = \[47,1532+3x1,8172 = 47,258 <215 MPa

Nosnos¢ elementow rozciaganych:
xa = 0,000; xb = 0,675.

Siata osiowa: N=-0,047 kN.

Pole powierzchni przekroju: A=6,55cm’.

Nosnos¢ przekroju na rozciaganie: Np=A4 fy=6,55%x215x10" = 140,825 kN.
Warunek nosnosci (31):

N =0,047 < 140,825 = Ny



Dlugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w plaszczyZnie ukiadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg
zalacznika 1 normy:

x1=0,300 %2=0,300 wezly nieprzesuwne = p=0,592 dla 1,=0,675
lw = 0,592%0,675 = 0,400 m .
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do Plaszczyzny uktadu: "
x1=1,000 x2=1,000 wezly nieprzesuwne — p= 1,000 dla 1,=0,675
lw =1,000x0,675 = 0,675 m

Sity krytyczne:

No= T BT _3,14x205x53,1
TTLE 0,400

107 = 6728,173 kN

Wi n’ EJ _3,14°x205x17,7
YTULE 0,675

10 = 785,994 kN

Nos$nos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb =0,675:
Nrc = A fa= 6,6x215x10™" = 140,825 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

- dla Nx A =115+ Nac/ Ni = 1,15% 140,825 / 6728173 = 0,167 =>Tablla=> @

=1,000
- dla Ny A=115VNrc/ Ny = 1,15%+] 140,825 / 785,994 = 0,489 STablla= @
=0,973

Przyjeto: @ = @min = 0,973
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):

N _ 0047
@ Nre  0,973x140,825

=0,000 <]

Naprezenia:
xa = 0,000; xb = 0,675.

Naprezenia w skrajnych wioknach: o = 47,009 MPa o¢ = 47,153 MPa.

Naprezenia:

-normalne: ©=-0,072 Ao =47,081 MPa Yo = 1,000

- $cinanie wzdluz osi Y: Av = 4,640 cm? 1=1,817 MPa Yoy =
1,000

Warunki nosnosci:
Cec =0/ Yoo + 45 =10,072 /1,000 + 47,081 =47,153 <215 MPa
Tey=T/Wov=1,817/1,000 =1 817 < 124,700 = 0.58x215 MPa
Jci +31% = \/47,1532+3><1,81721=47,258<215 MPa




Nosnos$¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb =0,675.
Siata osiowa: N=-0,047 kN.
Pole powierzchni przekroju: A =655 cm’.

No$nos¢ przekroju na rozciaganie: Np=A f;=6,55 x215%107 = 140,825 kN.

Warunek nosnosci (31):
N=0,047 < 140,825 = Ng;

Diugos$ci wyboczeniowe preta: -

- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg

zalacznika 1 normy: :
X1=0300 %2=0,300  wezly nieprzesuwne = u=0,592
ly = 0,592x0,675 = 0,400 m

- przy wyboczeniu w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:

X1 =1000 x2=1,000 wezly nieprzesuwne = pn=1,000
lw =1,000%0,675 = 0,675 m

Sily krytyczne:

N o n” EJ _3.142x205x53,1
TTLE 0,400

102 = 6728,173 kN

2 2
Ny= “l = 27T 10% = 785,994 K

Nos$nos¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 0,675:
Nrc=A4 f1=6,6x215x10" = 140,825 kN
Okreslenie wspétczynnikow wyboczeniowych:
- dla Nx A=115Nec/ N = 1,15x] 140,825/ 6728,173 = 0.167
= 1,000

- dla Ny A=L154Nre/ Ny = 1,15%] 140,825/ 785,994 = 0,489
=0,973

Przyjeto: @ = @min = 0,973
Warunek nosnosci preta na $ciskanie (39):

N __ 0,047
@ Nre  0,973x140,825

=0,000 <1

Zwichrzenie:

dla l,=0,675

dla 1,=0,675

=Tablla=> ¢

=Tablla= ¢

Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj

przed obrotem 1) =1, =675 mm:



100604215/ fi = 100x37,1x <[ 215 /215 =3710> 675 =1,

Pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Nos$no$¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =0,875.
- wzgledem osi X

My =0, W f3=1,000x13,3x215x107 = 2 854 kNm

Wspotezynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi @, = 1,000
Warunek nosnosci (54):

N . M o047 0,625
N @ Mee 140,825 © 1,000x2,854

=0,219<1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M, ax = -0,625 KNm . = 0,581
£e=125 T2 e AAZ“’“ 1{; = 1,25%1,000%0,167 > 0’5’;};50462%%0‘3‘;;5
4, = 0,000 Mymx=0  A4,=0
Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N BeMimx 0047 0,581x0,625

@ Nee @ Mre  1,000x140,825 ' 1,000x2,854 ~ 0128 <1,000=1-0,000

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N_BMoaox_ 0047 . 0,581x0,625
@ Nee @ Mre 0,973x140,825 ' 1,000%2.854

=0,128 <1,000 =1 - 0,000

Nos$nos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,675; xb = 0,000.
-wzdluzosi Y
Va=0,58 Ay f;=0,58x4,5x215%10" = 55,763 kN
Vo=0,3 Vg = 16,729 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V'=0,881<55,763 =V

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb = 0,675.
- dla zginania wzgledem osi X: V,=10,843 < 16,729 =V,

Mpry= Mg =2,854 kNm

=0,000



Warunek nosnosci (55):

N M '
S M 0047 0625 010
Np, Mrey - 140,825 " 2,854

Nosnos$¢ przekroju na $cinanie z uwzglednieniem sily osiowej:
xa = 0,000, xb = 0,675. : '
- dla $cinania wzdtuz osi Y:

V'=0,843 < 55,763 = 55,763 \/ 1-(0,047/140,825)* =Vr4| 1-(N/Neo)* =V n

Nosnos¢ $rodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa =0,000; xb=0,675.

Przyjeto szeroko$¢ rozktadu obciazenia skupionego ¢ = 0,0 mm.

Naprezenia Sciskajace w §rodniku wynosza o= 47,009 MPa. Wspétezynnik redukcji
nos$nosci wynosi:

Ne = 1,000
Nos$no$¢ srodnika na sit¢ skupiona;

Prw = Co tw Mo fa = 14,5%2,9%1,000x215x10° = 9,041 kN
Warunek nosnosci $rodnika:

P =0,000<9,041 =Prw

Wymog stawiany przez producenta urzadzenia - max.ugiecie nie moze przekraczaé 2mm.
Ponizej przykladowe ugigcia rzeczywiste i dopuszczalne w kolejnosci cyfrowe;.

Pret 1 Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y wynosza;
4max = 1,0 mm
a4 =1/350=2025/350=5,8 mm
amax = 1,0 < 5,8 = ag

Pret 2 Stan graniczny uzytkowania: Ugigcia wzgledem osi Y wynosza:
3max = 1,0 mm
agr =1/350=2025/350=5,8 mm
Bmax = 1,0 <5,8 = a;

Pret 3 Stan graniczny uzytkowania:



Ugiecia wzgledem osi Y wynosza;:
3max = 0,7 mm
ag=1/350=2025/350=5,8 mm
Amax = 0,7 <5,8=a,

Pret 4 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y Wynosza,
amax = 0,1 mm ,
ag =1/350=2025/350=5_8 mm
max =0,1<5,8=a,

Pret 5 Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y Wynosza;
Amax = 0,1 mm
ag =1/350=2025/350=58 mm
Amax = 0,1 <58 =a,

Pret 6 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza,:
2max = 0,0 mm
ag =1/350=2025/350= 758 mm
amax = 0,0 <58 =a,

Pret 7 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza:
3max = 0,1 mm
g =1/350=540/350= 1,5 mm
amax=0,1 <1,5=ag

Pret 8 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza;:
Amax = 1,0 mm
ag,=l/350=2025/350=5',8mm
amax = 1,0 <58 =a,

Pret 9 Stan graniczny uzytkowania:



Ugigcia wzgledem osi Y Wynosza.
amax = 0,2 mm
ag=1/350=1540/350=1,5mm
amax =0,2<1,5=a,

Pret 10 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynoqu:
Amax = 1,0 mm .
ag=1/250=2025/250=8,1 mm
fmax = 1,0 <8,1=a,

Pret 11 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y WYnosza,;
amax = 0,7 mm
ag=1/350=2025/350=58 mm
Amax = 0,7 < 5,8 =a,

Pret 12 Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y Wynosza;
Amax = 0,1 mm
ag =1/350=2025/350=5,8 mm
amax = 0,1 <5,8=a,

Pret 13 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza;
max = 0,1 mm
ag.-=l/350=2025/350=5,8mm
Bax = 0,1 <58 =a,

Pret 14 Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y Wynosza;
Amax = 0,0 mm
g =1/350=2025/350=58 mm
amax = 0,0 <58 =a,

Pret 15 Stan graniczny uzytkowania:



Ugigcia wzgledem osi Y wynosza;
3max = 0,1 mm
agr=1/350=540/350=1,5 mm
amax = 0,1 <1,5=a,

Pret 16 Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y wynosza;
Amax = 0,1 mm .
ag=1/350=540/350=1,5 mm
Amax = 0,1 < LLS5=a,

Pret 17 Stan graniczny uzytkowania:
Usgiecia wzgledem osi Y wynosza;
max = 0,1 mm
agr=1/350=540/350=1,5 mm
amax = 0,1 <1,5=a,

Pret 18 Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y wynosza:
amax = 0,1 mm
agr=1/350=540/350= 1,5 mm
Amax = 0,1 <1,5=a,

Pret 19 Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y wynosza;
Amax = 0,1 mm
agr=1/350=540/350=1,5 mm
Amax = 0,1 <1,5=a,
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