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OPN TECHNICZNI
Do projektu budowlanego

konstrukcji stuz4cej do zawieszenia

aparahry medycznej

1.0. DANE OGOLNE.
Projekt wykonano w oparciu o:

-zlecenie Inwestora
-wtzja lokaln w dniu 2.W.2004r.
-dokumentacja techniczna- projekt konstrukcyjny stropow

w rozpatrywanym obiekcie.
-opinia techniczna o mozliwoSci obciqgenia strop6w

wzldzeniami Simens
-Propozycj a rczmieszczenia aparatury Axiom Artis dTC

2.0. CEL I ZAKRI]S OPRACOWANIA.
Opracowanie ma na celu przystosowanie w zakresie budowlanym
istniejEcego pomieszczenra do osadzenia aparatury m-ki Siemens.

W zwiqzk.u z tym w opracowaniu uwzglpdniono wytyczne
techniczne dotycz4ce aparatury Siemens oraz okreSlono niezbgdne
prace budowlane spelniaj4ce wymogi dla wlw wzqdzef^.
Istniej4ce pomieszczenie nalehalo przystosowa6 do osadzenia nowych
wzEdzefi.
W niniejsz,ym opracowaniu wykonano:

-opracowzrno i podano rozttrqzanre konstrukcji utrzlrmujqcej
wzE<lzenia wrz z niezbEdnymi rysunkami. S4 to kratownice
zbudowane z przekrojow zamkniptych , kt6re bardziej spelniaj4
warunki utrzymania czystoSci.
-podano rorwrqzania belek do podwieszenia wzqdzefi Siemens

-wykonanLo niezbEdne obliczenia statyczne.

3.0. DANE SZCZEGOI,OWE.
Pomieszczenie w ktorym zostanie osadzona aparatura m-ki Siemens

znajduje sig w budynku bgd4cym czpsci4 Szpitala Wojewodzkiego
we Wloclawku
Pomieszczenie to jest wykonane w stanie surowym zamkniQtym,
przykrytym dachem. Znajduje sip tam centrala klimatyzacyjna lecz
ona nie obciqpa rozpatrywanego sfropu.
W pomieszczeniu znajduj4 sig dwie belki stalowe C120
przytwierdzone do sufitu.
Warunki techniczne osadzenia konstrukcji pod urzqdzenta Siemens

wykluczaj4 wykorzystanie istn. belek. Mozra je usun4c.



Stropy w pomieszczenrJ wylewane zelbetowe g.l5 cm..,krzy2owo-
zbrojone oparte na Scianach i podci4gach. Podci4gi s4 oparte na
podmurowanych Scianach pehrych.

4.0. SPOSOB WYKONANIA.

W pomieszczeniu najduj4 sig dwie belki stalowe z ceownik6w
c120 , kt6rych usytuowanie nie porwala je wykorzystad dla
konkretnych potnzeb. Dlatego pozostawia sig je w gestii Inwestora
lmozna je rusun46 lub pozostawi6/

Pozostale prace zwiqzane z osadzeniem konstrukcji wsporczej pod
urzqdzenia nalezy wykona6 wg wylycznych podanych nthej

A/ Wytrasowad i oznaczy6 trwale punkty na stropie sufitowym
bgd4ce miejscami osadzenia kolkow Tlilti lpatrz rys.l i
Do osadzenia stosowad kolki podane ponizej jako przykladowe.
Kolki te przyjpto z katalogu Hilti na rok 2004 str.228.

S4 to kotwy /tO t prgtem HAS-TZ M70f5 dtugoS6 gwintu 5 cm.,
do osadzenia w betonie gr.l5 cr.n..

Wymagana Srednica otworo* /tZ.DtugoS6 kotwy 160 mm.

Przykladowe oznaczenie calego zestawu zakotwieniowego:

HVU :lZ M10 + HAS -TZ M10x75/15

B/ Po uzyskaniu pelnej sp6jnoSci miedzy betonem stropu i
materialem wypelniaj4cym otwory kotwione najpierw osadzamy
l4czniki lpatrz rys.4 /.
tr,qczriki zaprojektowano w ten spos6b , aby istniala mozliwoSc
krrrekly zwiqzurcj z niedokladnym osadzeniem kolk6w. Jest to
korekta minima.lna - dlatego wymagana jest &tza starannoSd i
dr:kladnoSi w osadzeniu kolkow Hilti..

C/ NastEpnie osadzamy kratownice z\ohone z ntr kwadratolyych
,proziomujemy stabilizujemy i przyspawujemy do l4cznikow , kt6re
jednoczeSnie dokrpcamy tak aby uniemo2liwi6 jakiekolwiek
odchylenia w trakcie pracy \rzldzsfiv.
Wazne jest , aby dolne pasy kratownic znajdowaly sip w jednej
poziomej plaszaryZnie.



D/ Po spoziomowaniu i stwierdzeniu Le pasy dolne wiqzarow
stanowiq wymagan4 i poziom4 plaszczyne dospawujemy
stabilizujqce stg2enia z rvr lovadratowych na kofcach kratownic i w
ich Srodku.i w miejscach osadzenia kolkod

UWAGA: WYSOKOSC POMESZCZENIA WIIYNA SIE
WARTOSCIAMI 270 - 274 CIVL.

E/ Do dolnych pas6w zostan4 przyspawane belki zhohone z dwoch
zespawanych ce,ownikow C80. i rozsuniEtych do siebie polkami tak ,
aby powstala pomiefuy nimi szczelina 11 mm dla zamocowania
szyny jezdrre wz+dzgfia Siemens.
Rozmieszczenre belek jak i ich dtugosci zgodnie z zaNqczonym

ryr;unkiem dyspozycyjnym technologii .Belki polqczone ze sob4
poprzez przewiEzki gorq i dolem , rozmieszczenie ktorych nie
koliduje z punktami osadzef szyn jezdnych.
Nalezy zvrocic uwagg na r6ne dlugoSci belek do zamocowania
szyn jezdnych /patrz rys.nr.3 orzv rys. dyspozycji technologpcznejl
W proj. Konstrukcyjnym ozrtaczono je nastgpuj4co:

-Belka BS1 lst.6l w techn. jako nrl
-Belka BS2 lsil..\l w techn. jako nr.2
-Belka BS3 /szt"3l w techn. jako nr.3 zmieniono dlugoS6
ze wzglpdu na kolizjE mipdzy urzqdzeniami
-Belka BS4 /szt.4l..w techn. jako nr3

F/ Wytyczenie punktow osadzenia kolk6w i ich osadzenie w plycie
stropowej podlola. /pod stol pacjenta/.Bede to tal,iZe kolki Hilti jak
dla wz4dzen sufitowych. / bgd4ce w dostawie z wz4dzeniami/
Miejsca osadzenia kolkow dolnych wynikaja z wczesrnejszego
osadzenia wz4dzefi gornych.
Plytg dolnzl osadzad na trwatym podlozu, aby nie bylo warstw
migkkich takich jak np. izolacja czy mniej wyfrrymala wyprawa.



DANE TECHNoLocrczNE - oBCrAZnNtA.

AXIOM Artis dTC

Waga (kg), emisja ciepla (W)
Pos. element kg W I

1.01 Ramiq C - monta2 na suficie 904 200
1.02 Stol pacjenta 452 200
1.03 Digitaldisplay M13 na DCS 7

1.04 MEDRAD Mark V ProVis Iniector 97
1.05 Ceiling stand DCS i3 z 2 monitoramiTFT 275 150
1.06 Oslona gomych partiiciala, lampa operacyina 67 200
1.07 Sto{ konsoli kontrolnei 60
1.08 Clontrol room distribrutor (BTEE) ZY 100
1.09 Monitor TFT, klawiatura 8 75
1.10 Siystem obrazowania o? 900
111 Axiom Sensis Lite, stol 120cm, kontener, monitor TFT,

klawiatura, printer HP LaserJet
126 500

1.12 ACOM.PC AR 250
# M1a!iJ-t- dv^1.:.,,

-1-{4 I vwgtwdl

Wacy z baterii-4J€ n-^L
ruu

1.17 Angio Generator M 350 1 000
1.18 42 2400
1.19

=$zafa 
systemowa 270 1400

1.20 Szafu kablowa 120



ZALECENIA BI{P I OZ

ZALECENIA DOTYCZ,{CE BESIECANSTWA I OCHRONYZDROWIA PRZY WYKONYWANru PRAC EUDOWLANYCHZWL{ZANYCH Z DOSTOSOWANIEM pOr,,mSZCruNIA 
DOosADzE-NrA uRz.{DzENIA AXroM ARTIS DtcW SSITALU woJEwoDZKTvIpRZy TJL.wTENTECKTEJ 49 wE w,otmwKu

wadzone pod nadzorem osob
budowlane, w tym w szczegolnoSci

nionym na budowie nale2y
nitame i higieniczne zgodnie z
sami i normami. -

ualne badania lekarskie i uprawnienia

e powinni byc wyposazeni w
e.

zone zgodnie z warunkami BHp.
lad i poz4dek.
powinny byc sprawne i
aty.

mien sprawne wytqczniki

Opracowal:
mgr in2. Tadeusz CZERNIAWSKI
upr.bud. do proj. w specj. konstruk.ouo.nr BL t32o n4. pDL rBol0244t01



PRZEKROJ Nr: 1 Nazwa: "H 80x 40x2.9"

ta

2,9

ta

V=40 C

H=40 0

CHARAKTERYSTYKA PRZEKROJU : Material: 2 Stal St3

Gl.centr.osie bezwladn.[cm]: Xc: 2,0 Ye 4,0
alfa: 0,0

Momenty bezwladnoSci [cm4]: J>e 53,1 J5 77,7
Moment dewiacji [cm4]: Dx5 0,0

Gl.momenty bezwladn. [cm4]: I)F 53,1 15 17,7
Promienie bezwladnoSci [cm]: b= 2,8 15 1,6

Wskazniki wytrzymaL [cm3]: W>e 73,3 W5 8,9
W>e -13,3 W5 -8,9

Powierzchniaprzek. [cm2]: F- 6,6
Masa [kg/m]: m: 5,1

Moment bezwladn.dla zginania w plaszcz.ukl. [cm4]: JzF 53,1

Nr. Oznaczenie Fi: Xs: Ys: Sx: Sy: F:

[deg] [cm] [cm] tcm3l [cm3] [crn2]

29
)+l

Skala l:1

I H 8Ox 40x2.9 0 0,00 0,00 0,0 0,0 6,6



PRZEKROJ Nr: 2 Nazwa: "H 40x 40x2.9"

,a

2.9

J4 I

)q
V=40,0
H=40.0

Skala 1:1

CHARAKTERY S TYKA PRZEKRO JU : Material: 2 Stal St3

Gl.centr.osiebezwladn.[cm]: Xc:
alfa: 0,0

Momenty bezwladnoSci [cm4]: J>e
Moment dewiacji [cm4]:

Gl.momenty bezwladn. [cm4]: LF
Pronnienie bezwladno6ci [cm]: i:s

Wskazniki wytrzymat [cm3]: Wle
W:e 4,8 W5

2,0 Yc: 2,0

9,7 J5 9,7
D*y: 0,0

9,'l 15 9,7
1,5 ry: 1,5

4,8 W5 4,8
4,8

Powierzchniaprzek. [cm2]: F- 4,2
Masa [kg/m]: m: 3,3

Momentbezwladn.dlazginaniawplaszcz.ukl. [cm4]: Jzg= 9,7

Nr. Oznaczenie Fi: Xs: Ys: Sx: Sy:

[deg] [cm] [cm] [cm3] tqm3l [crn2]

1 H 4Ox 40x2.9 0 0,00 0,00 0,0 0,0 4,2



INFJN-Y:

0 575 0 575

W{ZLY:

Nr: X [m]: Y [m]: Nr: X [m]: Y [m]:

I 0,000
2 0,675
3 1,350
4 2,025
5 2,700
6 3,375
7 4,050

0,540 8

0,540 g

0,540 10

0,540 11

0,540 12

0,540 13

0,540 14

0,540

V=0,540
H=4,0s0

V=C 54C

0,000
0,675
1,350
2,025
2,700
3,375
4,050

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

PRQTY:

'f l 't2 13 14

0,675 -- , 0 675 - -.. 0 675 -- 0 675 -0,675,--- 0675

10

2 3 5 6

I 9 10 11 12 13 't4

7

1 2 3

19

4

18

5

17

6

16 1



PRZEKROJE PRETOW:

15 0,540

810

n A7q --.--.n otc--. - V=0,540
u-l 

^an

't1 12

ZE STAWIENIE MATERIALU :

Oznaczenie: Material: Dtugo66[m] Masa[t]

H 80x 40x2.9 Stal St3 12x 0,68 -r 2x0,54 : 9,18 0,047
H 40x 40x2.9 Stal St3 5x 0.54 : 2,7O 0,009

MASA CAI.KOWITA USTROJU: 0,056

SCEGMAT I /Obc.wezla skrajnego/
oBCr^{!ENrA:

oBCrdZEIrtrA: ([kNl, [k].{ml, [lo[/m] )

Prqt: Rodzaj:

Grupa: A ""
8 Skupione
8 Skupione

Zmienne !F 1.20
0,0

90,0
6,000
4,000

0,00
0,00

7

1

I
I I

2

I
I9

3

I
T19

4

I
T18

5

I
I17

6

T

I16
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---::::WYNIKI
Teoria I-go rzgdu

MOMENTY:

I,
fl-

3 t
17 16

8-10-'11-'12-'1314

TN,TCE:

810-11-12-13-14

NORMALNE:

15

7

1 J 4 ti

4C 1

7

t 2

19

4

18 17 16

8-10-'11-''tt



Str Y PRZEKROJOWE: T.I rzgdu
Obci4zenia obl.: Ciq2ar wl.+A

1 0,00 0,000 -0,236 0,422 0,651
1,00 0,675 0,036 0,394 0,551

2 0,00 0,000 -0,132 0,339 0,033
1,00 0,675 0,094 0,301 0,033

3 0,00 0,000 -0,109 0,306 -0,694
1,00 0,675 0,095 Q,269 -0,694

4 0,00 0,000 -0,119 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 0,169 0,240 -0,591

7 0,00 0,000 0,236 -0,950 7,609
1,00 0,540 -0,223 -0,850 7,578

E 0,00 0,000 -0,223 0,379 -3,950
1,00 0,675 0,020 0,340 -3,950

9 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 0,097 0,327 -3,332

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

L2 0,00 0,000 -0,118 0,374 -1,864
1,00 0,675 0,721 0,336 -1,864

13 0,00 0,000 -0,077 0,327 -1,151
1,00 0,67 5 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 -0,627

15 0,00 0,000 0,167 -0,62I -0,239
1,00 0,540 -0,169 -0,621 -0,209

1.6 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
1,00 0,540 -0,193 -0,773

18 0,00 0,000 0,203 -0,751
1,00 0,540 -0,203 -0,751

19 0,00 0,000 0,794 -0,717
1,00 0,540 -0,193 -0,717

-0,009
0,011

0,110
0,130

-0,025
-0,005

PrEt.

* : Warto6ci ekstremalne

NAPRQZENIA:

NAPREZENIA: T.I rzsdu
Obciazenia obl.: Ciezar wl.+A

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

IMPa]

2 Stal Stit
. 0,00 0,000 lg,7g7 -16,799

1,00 0,675 -1,700 3,699

z 0,00 0,000 10,004 -9,904
1,00 0,675 -6,277 6,377

3 0,00 0,000 7,193 -9,292
1,00 0,675 -7,412 5,323

4 0,00 0,000 9,902 -7,912
1,00 0,675 -g,l6l 10,152

5 0,00 0,000 5,252 -5,439
1,00 0,675 -10,322 10,135

0r087*
0,017

0,047r,
0,030

0,043*
0,034

0,046
0,047*

0,025
0,049*



6 0,00 0,000 -0,351 -7,454
1,00 0,675 -13,550 11,745

7 0,00 0,000 -6,176 29,470
1,00 0,540 29,346 -5,206

8 0,00 0,000 10,745 -22,907
1,00 0,675 -7,525 -4,536

9 0,00 0,000 -34,310 34,427
1,00 0,540 34,969 -34,657

l0 0,00 0,000 5,923 -16,097
1,00 0,675 -l1,669 1,495

l1 0,00 0,000 4,030 -12,Q74
1,00 0,675 -10,352 2369

12 0,00 0,000 6,061 -71,752
1,00 0,675 -ll,g73 6,291

l3 0,00 0,000 3,616 -7,131
1,00 0,675 -12,022 9,509

14 0,00 0,000 -0,437 -1,460
1,00 0,675 -13,565 I1,669

l5 0,00 0,000 -l2,ggl 72,257
1,00 0,540 12,329 -1.2,966

16 0,00 0,000 -29,645 29,592
1,00 0,540 29,649 -29,609

17 0,00 0,000 -39,975 39,933
1,00 0,540 3g,gg4 -39,933

18 0,00 0,000 4l,699 42,219
1,00 0,540 42,299 4I,675

19 0,00 0,000 -40,196 40,079
1,00 0,540 40,019 40,043

0,007
0,063*

0,137*
0,132

0r106*
0,035

0,160
0,162r,

0,075*
0,054

0,056*
0,048

0,055
0r056*

0,033
0,056*

0,007
0,063*

0,060*
0,060

0,139
0,138*

0,1 g5

0,186*

0,196
0,197t

0r197*
0,1 86

+ : WartoSci ekstremalne



REAKCJE PODPOROWE:

1,501 2,87

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzsdu
Obci4zenia obl.: Cigzar wl.+A

1 212
{.

0,449

Wgzel: HlkNl:

1

4
7

-1,501
-2,087
-1,272

8,031
0,236
-0,449

8,170
2,100
1,293

PRZEMTESZCZENTA W{ZL6W : T.I rzgdu
Obciqzenia obl.: Cigzar wl.+A

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

1

2
3

4
5

6

7

8

9

10

11

t2
13

l4

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00049
0,00047
0,00045
0,00044
0,00043
0,00043
0,00042

-0,00000
0,00017
0,00012

-0,00000
-0,00015
-0,00020
0,00000

-0,00003
0,00017
0,00012

-0,00000
-0,00015
-0,00020
0,00000

0,00000
0,00017
0,00012
0,00000
0,00015
0,00020
0,00000
0,00049
0,00050
0,00047
0,00044
0,00046
0,00047
0,00042

0,00070 ( 0,040)
0,00009 ( 0,005)

-0,00004 ( -0,002)
-0,00010 ( -0,006)
-0,00009 ( -0,005)
0,00013 ( 0,008)
0,00064 ( 0,037)
0,00074 ( 0,042)
0,00012 ( 0,007)
-0,00005 ( -0,003)
-0,00010 ( -0,006)
-0,00009 ( -0,005)
0,00013 ( 0,008)
0,00065 ( 0,037)

3 6

9 10 11
^ta* 

12 13 14

8,031



PRZEMIESZCZENIA:

1ti

'121',l10

I
2
a
J

4
5

6

7

8

9

10

11

t2
t3
t4
l5
16

t7
18

19

-0,0000 0,0002
0,0002 0,0001
0,0001 -0,0000

-0,0000 -0,0001
-0,0001 -0,0002
-0,0002 0,0000
0,0000 0,0005

-0,0000 0,0002
-0,0005 -0,0000

0,0002 0,0001
0,0001 -0,0000

-0,0000 -0,0001
-0,0001 -0,0002
-0,0002 0,0000
-0,0004 0,0000
-0,0004 -0,0000
-0,0004 -0,0000
-0,0004 0,0000
-0,0005 -0,0000

0,040
0,005

-0,002
-0,006
-0,005
0,008
0,040
0,042
0,007
0,007

-0,003
-0,006
-0,005
0,008
0,037
0,009

-0,005
-0,006
-0,003

0,005
-0,002
-0,006
-0,005
0,008
0,037
0,042
0,007
0,005
-0,003
-0,006
-0,005
0,008
0,037
0,037
0,008

-0,005
-0,006
-0,002

0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

12636,9
42927,4
66111,1
71109,6
31314,4
15132,1
47791,9
72625,3
13473,7
36278,0
70515,9
71785,8
31242,7
15l24,g
75309,9
16138,3
12001,3
11385,0
I1860,2

,! 2

9

3

t9
4

,IB

5

t7 '!6



NOSNOSC PR{TOW: T.I rzgdu
Obci42enia obl.: Cig2ar wl.+4

Przekroj:Prgt: Warunek noSno6ci: Wykorzystanie:

1 I .NaprgZenia zredukowane (1)
2 Stan graniczny uirytkowania
3 Stan graniczny uzlrtkowania
4 Stan graniczny firytkowania
5 Stan grantczny u2ykowania
6 Stan graniczny virytkowania
7 Stan graniczny uirytkowania
8 NoSnoS6 przy Sciskaruu ze zgin
10 Stan graniczny uirytkowania
11 NoSnoSc przy Sciskaniu ze zgrn
72 Stan graniczny uirytkowania
13 Stan graniczny uirytkowania
14 Stan graniczny firytkowania
15 Stan graniczny uskowania

2 9 Stan graniczny uirltkowania
16 Stan graniczny uzytkowania
17 Stan graniczny u2ytkowania
18 Stan graniczny uzytkowania
19 Stan graniczny uZytkowania

8,8olo [ff-f-T---]
7,6Yo lf-a]--I-l
5,0olo tn--T--T_-l
6,4Yo II--T-T-I---1
9,IYo ffl- l--I--l
8,80lo tl--T_-T--T___l

26,5yo nr--r--l-__l
10,706 TTT---T---T___]

7,1Yo fTf--T-I--]
5,6yo ll-t--T-r---1
6,4yo tf-f-r--T-l
9,1% frr--T_-T__]
8,8olo |f-T---T_-T__l

22,9/o [--lr--r--f__l
25,4Yo t--l-T--f-l

23,V/o nrT-n
23,3Yo rl[_--r--f__l
23,8Yo [-f]---T--l
24,5Yo f-f-f-T_-]



SCI{EMAT II /Obci42enia w drugim wg2lel

OBCIAZENIA.:

1312't110

oBCr{2nru.: (kNl,[kNm],[kN/m])

Grupa: A ""
8 Skupione 0,0
8 Skupione 90,0

Zmienne aF 1,20
6,000
4,000

0,68
0,68

3

19

4

18

5

't7

6

l6 1

WYNIKI
Teoria I-go rzpdu

::::::-::

OBCrA'ZEMOWE W SPOL. BEZPIF';CZ.z

Cigzar wl.
A _rrr

1,10

Zmienne I 1,00 1,20

MOMENTY:

't!

2

f 19 18 17 16

11 12

15



TNACE:

NORMALNE:

t5

1312

12

Str Y PRZEKROJOWE: T.I rzgdu
Obciqzenia obl.: Cip2ar wl.+A

0,00 0,000 -1,007 2,914
1,00 0,675 0,979 2,776

0,00 0,000 0,606 -0,799
1,00 0,675 0,061 -0,s26

0,00 0,000 0,246 10,885
1,00 0,675 -0,3& -0,923

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

0,00 0,000 -0,109 0,299
1,00 0,675 0,074 0,250

0,443
0,443

-0,565
-0,565

0,122
0,122

0,316
0,316

0,025
0,025

7

1

I, l9
4

18 17 t6

7

1

9 19

4

18

5

17 16



6 0,00 0,000 -0,025 0,249
1,00 0,675 0,129 0,209

7 0,00 0,000 1,007 -3,745
1,00 0,540 -1,015 _3,745

E 0,00 0,000 -1,015 2,951
1,00 Q,675 0,997 2,913

9 0,00 0,000 0,272 _1,007
1,00 0,540 -0,272 _1,007

10 0,00 0,000 0,625 -0,943
1,00 0,675 0,043 _0,g91

I I 0,00 0,000 0,229 _0,942
1,00 0,675 -0,352 _0,991

12 0,00 0,000 -0,245 0,329
1,00 0,675 _0,035 0,297

13 0,00 0,000 -o,ll4 o,2gg
1,00 0,675 0,076 0,261

L4 0,00 0,000 -0,023 0,244
1,00 0,675 0,129 0,206

15 0,00 0,000 0,129 _0,479
1,00 0,540 -0,129 _0,479

16 0,00 0,000 0,099 _0,365

1,00 0,540 -0,099 _0,365

\7 0,00 0,000 0,07g _o,2gl
1,00 0,540 _0,079 _0,291

It8 0,00 0,000 _0,10g 0,400
1,00 0,540 0,109 0,400

It9 0,00 0,000 -0,196 0,697
1,00 0,540 0,195 0,697

-0,340
-0,340

2,ggl
2,851

3,745
3,745

3,544
3,564

-0,047
-0,047

-0,734
-0,734

-1,135
-1,135

-0,943
-0,843

-0,479
-0,478

-0,206
-0,775

-0,017
0,003

0,009
0,029

7,210
1,229

0,039
0,059

+ : WartoSci ekstremalne



NAPRQZENIA:

NArn4ZnNrA: T.I rzpdu
Obci4zenia obl.: CigZar wl.+A

Prgt: x/L: x[m]. SigmaG: SigmaD:

[MPa]
SigmaMax/Ro:

2 Stal St3
I 0,00 0,000 76,569 -75,217

1,00 0,675 -65,534 66,995

2 0,00 0,000 46,545 44,920
1,00 0,675 -5,491 3,766

3 0,00 0,000 -lg,3g0 19,753
1,00 0,675 27,596 -27,223

4 0,00 0,000 19,737 -19,772
1,00 0,675 2,674 -1,710

5 0,00 0,000 g,l7g -g,104
1,00 0,675 -5,521 5,596

6 0,00 0,000 1,341 -2,39r
1,00 0,675 -10,274 9,235

7 0,00 0,000 -71,493 g0,292

1,00 0,540 90,907 _72,702

8 0,00 0,000 g2,172 -70,737
1,00 0,675 -61,919 73,254

9 0,00 0,000 -47,942 64,599
1,00 0,540 64,943 47,993

l0 0,00 0,000 47,153 47,OQg
1,00 0,675 -3,313 3,169

0,356*
0,31I

0,216t
0,026

0,087
o,l28r,

0,092r,
0,012

0,038*
0,026

0,01I
0,048*

0,373
0,376*

0,392*
0,341

0,300
0,302*

0,2lgr,
0,015



l1 0,00 0,000 -19,374 16,132
1,00 0,675 25,430 -27,672

12 0,00 0,000 16,693 -20,159
1,00 0,675 0,925 4,390

13 0,00 0,000 7,265 -g,g4l
1,00 0,675 -6,9g1 4,405

14 0,00 0,000 1,006 -2,467
1,00 0,675 -70,439 g,g7g

15 0,00 0,000 -10,023 9,394
1,00 0,540 9,497 -10,022

16 0,00 0,000 -20,459 20,379
1,00 0,540 20,399 -20,395

17 0,00 0,000 -16,194 16,223
1,00 0,540 16,477 -76,294

l8 0,00 0,000 25,793 -79,473
1,00 0,540 -19,506 25,379

19 0,00 0,000 39,604 -39,42L
1,00 0,540 -39,170 39,447

0,095
0,129*

01094*
0,020

0,046*
0,032

0,011
01049*

0,047t
0,047r,

01095*
0,095

0,075
0,076"

0,r17
0r118*

0r190*
0,779

+ : Warto6ci ekstremalne

REAKCJE PODPOROWE:

4 188 0,819+
0,385

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzgdu
Obciqgenia obl.: Cig2ar wl.+A

2 418 3O,2O7 t 5 6

I 10 11 12 13 14

2,fi7

5,@5

I -4,199 5,695 7,069



4
7

0,207
-0,819

2,507
-0,385

2,516
0,905

PRZEMIESZCZEI\-IA W{ZLOW: T.I rzedu
Obci42enia obl.: Cig2ar wl.+A

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

I 0,00000
2 0,00000
3 -0,00000
4 -0,00000
5 0,00000
6 0,00000
7 0,00000
8 0,00016
9 0,00019
10 0,00018
11 0,00017
12 0,00017
13 0,00016
t4 0,00016

-0,00000
-0;00115
-0,00099
-0,00000
0,00019
0,00004
0,00000

-0,00001
-0,00117
-0,00099
-0,00001
0,00018
0,00004
0,00000

0,00000
0,00115
0,00089
0,00000
0,00018
0,00004
0,00000
0,00016
0,00119
0,00090
0,00017
0,00024
0,00017
0,00016

-0,00054 ( -0,031)
-0,00092 ( -0,053)
0,001l6 ( 0,067)
0,00081 ( 0,046)

-0,00006 ( -0,003)
-0,00015 ( -0,009)
0,00019 ( 0,011)

-0,00056 ( -0,032)
-0,00091 ( -0,052)

0,00118 ( 0,067)
0,00081 ( 0,046)

-0,00005 ( -0,003)
-0,00015 ( -0,009)
0,00019 ( 0,011)

PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.I rzgdu
Obci4zenia obl.: Cigzar wl.+4

141310

I -0,0000 -0,0012
2 -0,0012 -0,0009
3 -0,0009 0,0000
4 -0,0000 0,0002
5 0,0002 0.0000

-0,031 -0,053
-0,053 0,067
0,067 0,046
0,046 -0,003

-0,003 -0,009

0,0001
0,0002
0,0000
0,0001
0,0000

7857,5
3766,5

l5g3l,4
9076,6

57825,0

7

1 2

I
e

19

4

18

5

17

6

16 ,|



6
7

8

9
10

1l
12

l3
I4
15

t6
l7
l8
t9

0,0000 0,0000
0,0000 0,0002
..0,0000 -0,0012
-0,0002 -0,0000
-0,0012 -0,0009
-0,0009 -0,0000
-0,0000 0,0002
0,0002 0,0000
0,0000 0,0000
-0,0002 0,0000
-0,0002 -0,0000
-0,0002 -0,0000
-0,0002 -0,0000
-0,0002 0,0000

-0,009
-0,031
-0,032
-0,052
-0,052
0,067
0,046

-0,003
-0,009
0,011

-0,009
-0,003
0,046
0,067

0,011
-0,432
-0,052
-0,053

0,467
0,046
-0,003
-0,009
0,011
0,011
-0,009
-0,003
0,046
0,067

0,0000
0,0000
0,0001
0,0001
0,0002
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

22388,0
72343,6
7966,3
8424,5
3757,4

75727,9
9254,2

53246,1
22232,9
97224,9
23375,9
28770,3
21203,2
l22gg,3

NoSxoSc rn4r6w:
Obci4Zenia obl.:

T.I rzgdu
Cip2ar wl.+A

Przekr6j :Prgt: Warunek noSno6ci: Wykorzystanie:

1 1 Stan graniczny uirytkowania
2 Stan graniczny uirytkowania
3 Stan graniczny uZytkowania
4 Naprg2enia zredukowane (l)
5 Stan graruczny uzytkowania
6 Naprgzenia zredukowane (l)
7 Naprgzenia zredukowane (1)
8 Stan graniczny uzytkowania
10 Stan graniczny uzytkowania
I I Stan graniczny uirytkowania
12 NoSnoSd przy Sciskantu ze zgin
13 Stan graniczny uirytkowania
14 Naprg2enia zredukowane (l)
15 Stan graniczny uirytkowania

2 9 Naprgzenia zredukowane (l)
16 Naprgzenia zredukowane (1)
17 Stan graniczny uirytkowania
18 Naprgzenia zredukowane (l)
19 Naprpzenia zredukowane (l)

49,80 r,,I;;T--T--l
53,4Yo l-- Tr: l|--T-l
38,IYo fTTT--n

9,2Yo f[l-1--a--l
7,sYo l'TT--T--I-l
4,8Yo r_-T--I--f--]

38,lYo E;il-f-n
50,8Yo rT--r-T_l
54,lYo t_-T-]]--r-l
38,lYo fITT--f-l
9,4Yo fT-f-l--l-l
7,5Yo lTf---T--I--f
4,9oh r_-T--f--T--]|
8,6010 l-t-l-T--T---l

30,4Yo l--TrT-T--l
9,6yo fTT--r-T--f
9,0% t.T-T--r-[_l
ll,f/o n-T---f-l--l
l8,lYo rTf--r--f__]



Wymiarowanie przekroj6w

Prqt nr I
Zadanre llll
Przeb,rbj H 8Ox 40x2.9

NoSnoS6 element6w rozciqganych:
xa = 0,000; xb = 0,675.

Siala osiowa:

Pole powierzchni przekroju :

NoSno66 przekroju na rozci4ganie:

Wanrnek no6nosci (31):

80,0

Sity przekrojowe:
xa = 0,fl)0; xb = 0,675.

Obci4genia dzialajqce w plaszczylnie ukladu : A
M' = 11007 kNm, Vr:2rE14 kN, N:0,443 kN,

NaprgZenia w skrajnych wl6knacht ot : 76,56g Mpa oc: -75,217 Mpa.

Naprg2enia:
xa = 0,000; xb = 0,675.

Naprgzenia w skrajnych wl6knacht ot = 76,568 tvtpa 6c = -75,217 Mpa.
Naprgzenia:

- normalne: o: 0,676 h:75,993 Mpa Vot: 1,000

- Scinanie wzdh.y2 osi y: Av:4,640 c,f t: 6.064 Mpa
1.000

Warunki noSnofci.

oe :o/V*+ Ao:0,6761 1,000 +75,893:76,568 <215 Mpa
1"r: T / 1/o": 6,064 / 1,000 :6,064 < l24,7OO: 0.58x215 Mpa

MPa

Wymiary przekroju:

H 8Ox 40x2.9 h:80,0 s=40,0 F2,9 t:2,9 =2,9.
Charakterystyka geomet ry cznaprzekroju :

Jx553,l Jy5-l7,l 4:6,55 ir2,8 iy:1,6.
Material: St3SX,St3SY,SflS,SBV,SfiiW.
Wytrzymalo3c fd=215 MPa dla g2,9.

Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Vov:

i/:0,443 lN.
A:6,55 crr.?.

Nnt: Afa:6,55x215x10-r : 140,825 kNI.

76,5682 +3x6,0642 :77.285 <2I5

N:0,443 < 140,825:NRt



Dlugo6ci wyboczeniowe prgta:
- przy wyboczeniu w plaszczyfinie ukladu przy'jeto podatnoSci wgzN6w ustalone wg

z-al4cznka I normy:

, Xr:0,444 12:0,449 wezty przesuwne + p:1,378 dla lo = 0,675
l^,: 1,378x0,675 = 0,930 rir

- przy wyboczenivw plaszczyZnie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:

J(1 
: 1,000 J62: 1,000 wAzN nieprzesuwne + p: 1,000 dla L :0,675

1.." = 1,000x0,675:0,675 m

Sity krytyczne:

*,=+f =uffilf 1o-2: r24r,773kr.t

*=#=aWf roa =i85,ee4kN

Zwichrzenie:
Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstaw ste2en zabezpieczajqcych przekr6j
przed obrotem lr : lr:675 mm:

1000, ,1215/ fa = t00x37,lx { 215 l2I5 =3710> 675 = tt

Pr6 jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

NoSnoSC przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 0,675.

- wzglgdem osi X

Mp.: anWfa: 1,000xl3,3x2l5xl0-3 :2,854 LNm

Wspolczynnik zwichrzenia dla l,z:0,000 wynosi gy:1,000
Wanrnek no6no6ci (54):

NM-:::-* tvrx 
= -%!lr*, -=l*ooJ==. = 0,356 < IN^, rp Mn' 140,825 ' 1,000x2,854

NoSnoSd przekroju na Scinanie:
xa = 0,000; xb = 0,675.

-wzdl,u2 osi Y
Za = 0,58 Avfa:0,58x4,5x215x l0-l = 55,763 kN
Vo:0,3 Za = 16,7291N

Warunek noSnoSci dla Scinaniawzdhfi osi y:
V:2,814<55,'163:Vn



NoSnoSG przekroju zginanego, w kt6rym dziala sila poprzeczna:
xa = 0,fi)0; xb = 0,675.

- dla zginana wzglEdem osi X: Vy = 2,&14 1 16,729 = Vo

M4v: Mn= 2,854 k}{m
Wanrnek no5no$ci (55):

+. + = =9#3 = 
*!,go=7: 0.356 < lN^, IuIa'.y 140,825 ' 2,854 v'JJ\

NoSnoSG przekroju na Scinanie z uwzglgdnieniem sity osiowej:
xa = 0,000, xb = 0,675.

- dla Scinaniawzdlu2 osi Y:

V = 2,814.< 55,763 : 55,763x @ =Uo

No5no56 Srodnika pod obciE2eniem skupionym:
xa=0,000; xb=0,675.

Przyjgto szerokoS6 rozkladu obciq"zenia skupionego c: 0,0 mm.

Naprqzenia Sciskaj4ce w Srodniku wynoszg o": 8,51E+37 MPa. Wspolczynnik redukcji
no6no6ci wynosi:

11": 1,68E*07

NoSnoSd Srodnika na silg skupion4:

P&w: co t' I".fd : -0,0x2,9x1,68E+07x215x10-3: 0,000 kl.{

Warunek no6no6ci Srodnika:

P:0,000<0,000:P&w

Stan graniczny uiytkowania:

Ugigcia wzglgdem osi Y wynosz4:

Emax: 1,0 mm

as: I I 350:675 I 350: 1,9 mm

drnax: 1,0 ( 1,9 = a*

=Vn,xr - ('ar/arn')'?



Prqt nr 10

Zadane: llll
Przekr6j: H 80x 4Qx2.9

No5no56 element6w rozciqganych :

xa = 0,000; xb = 0,6if5.

Siala osiowa:

Pole powierzchni przekroju:

NoSnoS6 przekroju na rozci4ganie:

Warunek noSnorSci (3 1):

Wymiary przekroju:

H 8Ox 40x2.9 h:80,0 s:40,0 F2,9 t--2,9 =2,9.
Charakterystyka geom etryczna przekroju:

Jxg:53,1 Jyg=17,7 4:6,55 ir2,8 iy:1,6.

Material: St3SX,St3SY,SflS,St3V,St3W.
WytrzymaloSd fd:215 MPa dla g=2,9.

Przekr6j spelnia warunki przekroju klasy 1.

oec: o / Vo. + Ao:0,072 / 1,000 + 47,081 :47,153 < 215 MPa

t.r: t / 1/o.,: 1,817 I 1,000: 1,817 <124,700:0.58x215 MPa

MPa

800

Sity przekroiowe:
xa = 0,000; xb = 0,6-15.

Obcipenia dzialaj4cew plaszczyinie ukladu: A
Mr: -01625 kNm, \: -0rE43 kN, N: -01047 kN,

Naprgzeniaw skrajnychwl6knacht ot : 47,009 MPa oc-- 47,153 MPa.

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

Naprg2enia w slrajnych wloknachr ot = 47,009 upa oc = 47 ,153 MPa.

Naprgzenia:

- normalne: o: -0,072 Ao:47,081 MPa Vo": 1,000

- Scinanie wzdluzosi Y: Av:4.640 cm2 t: 1.817 MPa
1,000

Warunki noSno$ci:

Vou:

N: -0,047 kN.

A:6,55 ctr2.

NI<.: Afa: 6,55x215x 10-r : 140,825 k]\l.

47,1532 + 3xl,8l7 2 : 47,258 <2I5

N: 0,047 < 140,825 : iy'nr



Dlugo6ci wyboczeniowe prgta:

- przy wytoczeniu w plaszczyfinie ukladu prry'jeto podutno$ci wgzl6w ustalone wg
zalqcznrka I normy:

2(1 = 0,300 y2:0,300 wezty nieprzezuwne =+ p:0,592 dla lo :0,675
1,, : 0,592x 0,67 5 : 0,400 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plarzczyzny ukladu:

261 
: 1,000 J@: 1,000 wAzty nieprzesuwne +

1.,, : 1,000x 0,67 5 : 0,67 5 m

p: 1,000 dla lo :0,675

Sity kn/tyczne:

:6728,173 kN

:785,9)4 kN

NoSnoS6 przekroju na Sciskanie:
xa = 0,@0; xb = 0,675:

Nnc: Afa: 6,6x215x10-l : 140,825 kN
OkreSlenie wspolczynnik6w wyboczeniowych:

- dlaNx l=r,rSJN*/N, = 1,15"@ :0.167
: 1,000

- dlaNy I=|)SJN^/ W, = 1,15x
:0,973

Przyjgto: (r: em,o:0,973
Warunek no6no5ci prgta na Sciskanie (39):

N
**=ffi,ax:o,ooo<1

Naprg2enia:
xa = 0,000; xb = 0,675.

NaprgZenia w skrajnych wloknachi ot = 47,009 wtpa

Naprg2enia:

- normalne: o: -0,072 h:47,A81 MPa

- Scinanie wzdht2osi Y: Av:4-640 cm2
1,000

Warunki noSnoSci:

=+Tab.lla+ a

+ Tab.ll a> (p

oc= 47,153 uPa.

Vo": 1,000

t: 1,817 MPa Vo.n:

6ee :o/Vo"+ Ao:0,0721 1,000+47,091 :47,153 <215 Mpa
t "r: , / 1/o" 

: 1,817 / 1,000 = 1,817 < lZ4,70O: 0.59x215 Mpa

1+3:-7

140,825 1785.994

3 = a/ 47,1532+3xl,gl7 2 =47,25g<215 Mpa



No5no56 element6w rozciqganych :
xa = O,fi)O; xb = 0,678.

Siala osiowa: .l[: -0,047 k].{.

Pole powierzchni przekroju: A: G,55 ctr,-.

Nosno56 przekroju na rozci4ganie. Nnr Afa:6,55x215x10-r = 140,g25 kt{.
Warunek no6nofci (31):

N: 0,047 < 140,t25: ly'nt

Dlugo5ci wyboczeniowe prqta: .

'przy wyboc,zeniu w plaszczyine ukladu Wzyjeto podatnoSci wgzlow ustalone wg
zalqcznika I normy:

X,1 
: 0,300 y2: O,3OQ wezty nieprzezuwne :+ p:0,592 dla lo :0,675

1o, : 0,592x 0,67 5 : 0,400 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadle.i do plaszczyzny ukladu:

261 
: 1,000 Xz: 1,000 wezty nieprzezuwne =) p: 1,000 dla lo:0.675

lr, : 1,000x0,675 : 0.675 m

Sity kn/tyczne:

*, = +f =afffi,- ro-2 =6728,173 kN

lr nz EI 3.l4zx2,,, = -jj-=- oW to-2 = 785,994 kN

NoSnoS6 przekroju na Sciskanie:
xa = 0,000; xb = 0,675:

Nnc: Afa: 6,6x215x10-l : 140,825 kI.{

Okre6lenie wspolczynnikow wyboczeniowych:

- dla ifx I = r,l'.,ffi-; / N, = 1,15,^[ rto,BzJ 6tzt,t7l = 0.167: 1,000

- dla Ny A =IJsJffi / N = 1,1Jxl l,f 0,825 / 7g5,g94 = 0,489
:0,973

Przyjgto: e:em^:0,973
Warunek noSno6ci prgta na Sciskanie (39):

N _ 0,047
,p N* - 0,16"140,S15 = 0'000 < I

Zwichrzenie:
Dla przekroju rurowego lub skrzynkowego rozstaw stqzefi zabezpieczajqcych przekroj
przed obrotem lr: l. d75 mm:

=) Tab.l1 a =) A

=)Tab.ll a+ e



L00b",1215/ fa: t00x37,lx \i215 /2I5 =3710>675 =tt
Prqt jest z.abezpieczony przed zwichrzeniem.

NoSnoSd przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 0,d/5.

- wzglgdem osi X
Mp. : qp W Ia :,1,000x 

1 3,3 x2 I 5 x I 0-3 : 2,854 Li.Im

Wspolczynnik nt.ricltrzenia dla 1,1 : 0,000 wynosi cpy : 1,000
Warunek noSnoSci (54):

+* M, _ 0,047 * o,e5
N"o ' ,F la : l+o,gzs ' r,ooox2,85 4:0,219 < |

NoSnoSc (stateczno56) prgta Sciskanego i zginanego:
Skladnik poprawkowy:

M*11'u*: -0,625 kNm 4: 0,581

A,=I.25 r* k, & Iv['* -N .12 0,581x0,625.. 0.(
Ir,h, ft;= l'2s"1'000x0'lor 2,8s4 "n#:0,000

d: o,ooo My^*:O 4:0
Warunki no3no6ci (58):

- dla wyboczeriawzglgdem osi X:
N _*.&M* * = ___!p4Z_ *eltf ",Q'q2s

,p N^.' rp t t* - 1,000xta0,825 1,000t2,85=i = 0,128 < 1,000 = I - 0,000

- dla wyboczeriawzglgdem osi y:
N _*&M,^* = , 0,047 -uQlttl!j25wN*' ,o.tvto - A92'140$25 

*IF00-34:0'128<l'000=I -0'000

NoSnoSc przekroju na Scinanie:
xa = 0,675; xb = 0,000.

-wzdluz osi Y
Za = 0,5E Avfa= 0,58x4,5x215x 10-l : 55,763 kN
Vo = 0,3 Vp: 16,729k\{

Warunek noSnoSci dla scinaniawzdlu|osi y:
Z: 0,881 < 55,763 = Va

Nosno5d przekroju zginanego, w kt6rym dziala sita poprzeczna:
xa = 0,000; xb = 0,625.

- dla zginania wzglgdem osi X: Vr:0,g43 ,-16,729: Vo

Mnv: Mn: 2,854 kNm



Warunek no$no6ci (55):

"*. #=ffi.\ffi=o'zre<r
NoSnoSd przekroju na Scinanie z uwzglqdnieniem sily osiowej:

xa = 0,000, xb = 0,d/5

- dla Scinaniawzdlul osi Y:

v = 0,843 < 55,763 = 55,763x f, t 4o,Ullt+o,tx/ =V"

NoSnoSG Srodnika pod obci42eniem skupionym:
xa:0,000; xb:0,675.

Przyjgto szeroko66 rozkladu obci4Zenia skupionego c: 0,0 mm.

Naprg2enia SciskajQce w Srodniku wynosze o":47,0Q9 MPa. Wspolczynnik redukcji
noSno6ci wynosi:

Tl" : 1,000

NoSnoS6 frodnika na silg skupionq:

P&w : cotn To.fa: 14,5x2,9x 1,000x215x 10-3 : 9,041 kN
Warunek noSno6ci Srodnika:

P:0,0C10 <9,041:Pnw

Wymrig stawiany przez producenta urzqdzerna - max.ugigcie nie moze przel<raczat, 2mm.
Poni2ej przykladowe ugigcia rzeczywiste i dopuszczalne w kolejnoSci cyfrowej.

Prqt 1 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugiqcia wzglgdem osi Y wynosze:

dmax: 1,0 mm

as: I / 350 : 2025 I 350 : 5,8 mm

&max: 1,0 ( 5,8 : ao

Prgt 2 stan graniczny uiytkowania: Ugigcia wzglgdem osi y wynoszq
?anax: lr0 mm

a',-: I / 350: 2025 1350: 5,8 mrn

omax: 1,0 ( 5,8 : an

Prqt 3 Stan graniczny u2ytkowania:

t - (N/NRr'?



UgiEcia wzglgdem osi y wynoszq:

arnax: 0,7 mm
a'n: I / 350 = 2025 /350 = 5,g nrm

ornax: 0r7 15,8: an

Prgt 4 Stan graniczny ulytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynoszq.

a,max:0, I mm
a'n: I /350: Z0Z5 /350: 5,g mm

goax: 0,1 ( 5,8: ao

Prgt 5 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze.

&max:0, I mm
as: I I 350 :2025 / 350 : 5,g mm

&max:0,1 ( 5,9: ao

Prgt 6 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze:

a,max:0r0 mm
as = I I 350 : 2025 I 350 : 5,g mm

&max: 0,0 ( 5,8 : ao

Prgt 7 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze:

omax:0, I mm

\r: I I 350:540 / 350: 1,5 mm
aoax:0,1<1,5:ao

Prgt 8 Stan graniczny uiytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze:

Snrax: lr0 mm
a',.: I I 350 : 2025 1350 : 5,g mm

?max: 1,0 ( 5,8 = ao

Prgt 9 Stan graniczny u2ytkowania:



Ugigcia wzglgdem osi y wynosze:

amax: 0r2mm
as: I 1350:'540 / 350:1,5 mm

dmzx:0,2 1lr5: an

Prgt 10 Stan graniczny uiytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze:

amax: lr0 mm

a'": I1250:2.025 1250: g,1mm

a.max:lr0(8, l:ao

Prgt 11 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi ywynosze:

omax:0r7 mm
a,n: I | 350:2025 /350: 5,g mm

&nax: 0,7 1 5r8: ao

Prgt 12 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze:

omax=0, lmm
a'n: I / 350 = 2025 /350: 5,g mm

a'ax:0,1 (5,8=ao

Prgt 13 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosza:

amax:0,1 mm
a''= I / 350 : 2025 /350 : 5,g mm

amsx=0,1 (5,8=ao

Prgt 14 Stan graniczny uiytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi ywynosze:

omax:0,0 mm
a'n: I I 350 : 2025 /350 = 5,g mm

ooax:0,0 ( 5,9: ao

Prqt 15 Stan graniczny uiytkowania:



Ugigcia wzglgdem osi y wynosz4:

Smax = 0,1 mm

as: I / 350: 540 / 350: 1,5 mm
o,max=0rl(1,5:ao

Prgt 16 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugipcia wzglgdem osi y wynosze.

a'ax:0,1 mm

a*: I1350:5401350: 1,5 mm

&nax:0, I(1,5:ao

Prgt 17 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosz4:

doax:0,1 mm

a'': I /350:540 /350:1,5 mm
aoax:0,1 ( 1,5: a..

Prgt 18 Stan graniczny u2ytkowania:
Ugigcia wzglgdem osi y wynosze.

amax=0, lmm
d'': I / 350 = 540 / 350: 1,5 mm

ooax:0,1(1,5:ao

Prgt 19 Stan graniczny uiytkowania:
UgiEcia wzglgdem osi y wynosze:

omax: 0, I mm
as: I / 350: 540 I 350: 1,5 mm

oa *: 0,l ( 1,5 : ao
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