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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I NZ.

BARBARA NALEC

2012-03-27

Rura 60x40x4

Rura 60x40x4 - Stal: ST3S

BELKA SIEDZISKA

H [mm] 60.0 A [cm?] 7.19
B [mm] 40.0 Jx [cmd] 32.80
T [mm] 4.0 Jy [em4] 17.00
Wx [cm3] 10.90
Wy [cm3] 8.52
|
/A/F, 2.000 % 1.500% 1.500% 2.000 % 2.000 % 1.500% 1.500% 2.000 %
Lista przeset
Nr przesta Dtugo$¢[m] Profil Podpora lewa Podpora prawa
1 2.00 Rura 60x40x4 przegub nieprzesuwny przegub przesuwny
2 1.50 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny
3 1.50 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny
4 2.00 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny
5 2.00 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny
6 1.50 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny
7 1.50 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny
8 2.00 Rura 60x40x4 przegub przesuwny przegub przesuwny

Licencja dla - WOJCI ECH BI NCZYK [LO1]

10



Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I Nz. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
Lista obciagzen grupat
’L’? 2,000 % 1.500% 1.500% 2.000 % 2.000 % 1.500% 1.500% 2.000 %
Nr Nr przesta Rodzaj P4 P2 a[m] b [m] Co [mm]
0 rdwnomierne 1.20 - 0.00 14.00 -
Maksymalny wspétczynnik obcigzenia: 1.400
Wykresy MNT dla przesta nr 1
-0.66 I[Ih\a/lx
0.00 0.00 » 0. 02
0.02
0.57
[m]
i
1.41
0.05 b 0. 07
-2.07
(1]
A
[kN]
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I Nz. BARBARA NMALEC 2012- 03- 27

Wykresy MNT dla przesta nr 2

-0.66 I[Il;l/IX
-0.20
~0.02 4 /1—0.01 0.00
0.08
[ k]
1.61 mg‘x
0.06 . » -0, 04
-1.00
(k]
N
max|
(7]
Wykresy MNT dla przesta nr 3
-0.48 Hglx
-0.20 l\
0.01 -0.01 » 0. 02
0.16
[}dm]
T
MAK]|
1.12
0.04 c ¥ -0, 05
-1.49
(1]
max
(1]
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I Nz. BARBARA NMALEC 2012- 03- 27

Wykresy MNT dla przesta nr 4

-0.63 Hg[x
-0.48
0.01 —0.02Z o g .02
0.32
[
T
1.67 max
0.06 -0, 06
-1.81
[19]
(9]
Udgiecie sprezyste dla przesta nr 1
| Grupy obcigzen uwzglednione do liczenia ugiecia: Ciezar wiasny ,
0.00 0.00
0.21
X[m] 0.000 0.400 0.800 1.000 1.400 1.800 1.983
Y [cm] 0.000 0.139 0.210 0.209 0.142 0.037 0.000
Ugiecie sprezyste dla przesta nr 2
-0.018
0.00 0.00
L X[m] | 0.000| 0.313] 0.613 0.750 | 1.063] 1.363] 1.488]
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I Nz. BARBARA NMALEC 2012- 03- 27

C Yiem] | 0.000| -0.019] -0.012] -0.007 | -0.002| -0.002| 0.000|

Ugiecie sprezyste dla przesta nr 3

o T0.003
0.00 0.00
0.021
X [m] 0.000 0.313 0.613 0.750 1.063 1.363 1.488
Y [cm] 0.000 0.013 0.020 0.019 0.007 -0.003 0.000
Ugiecie sprezyste dla przesta nr 4
0.00 0.00
0.091
X[m] 0.000 0.400 0.800 1.000 1.400 1.800 1.983
Y [cm] 0.000 0.045 0.086 0.090 0.059 0.009 0.000

Przesto nr1

Dane przesta:

Przekroj: 60.0 x 40.0 x 4.0

A=7.190 cm?

Ix=32.800 cm*

Wy =10.900 cm3

Klasa przekroju na zginanie: 1

Wspdtczynnik redukeyjny 0= 1.000

Dtugosc¢ przesta: 2.000 m

Klasa stali przesta: St3S

Wspdtczynnik momentéw [ = 1.000

Najwigkszy rozstaw zeber poprzecznych: 0.000 m

No$nos$ci przekroju:

Stan krytyczny
Mix = 2.716 kNm Mixv_max = 2.716 KNm
Mrxv_min = 2.716 KNm Viy = 55.866 kN
Warunki no$nosci

Dla momentu dodatniego x = 0.817 m
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I Nz. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
Sity: Mimax = 0.570 kNm Vy=0.013kN
Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 2.000 m
Stan krytyczny
Wspdtczynnik zwichrzenia: . = 1.000
- - 0.210 <= 1
[ON *er
M,
= 0.210 <=1
Meser

Dla momentu minimalnego x =2.000 m
Sity: Mxmin = -0.664 kNm Vy=2.074 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa dolnego: 2.000 m
Stan krytyczny

Wspodtczynnik zwichrzenia: 0. = 1.000
My

= 0.244 <=1
(pL*er

= 0.244 <=1
Mexy

Dla ekstremalnej sily poprzecznej

Sity: Vymax = 2.074 kN Viry = 55.866 kN

Sprawdzenie ugiecia granicznego

Ugiecie maksymalne: Umax= 0.213 jest mniejsze od ugiecia dopuszczalnego: Ugop = 0.571 cm

Przgsto nr 2

Dane przesta:

Przekroj: 60.0 x 40.0 x 4.0

A=7.190 cm?

Ix = 32.800 cm*

Wy =10.900 cm3

Klasa przekroju na zginanie: 1

Wspdtczynnik redukeyjny 0= 1.000

Diugosé przesta: 1.500 m

Klasa stali przesta: St3S

Wspdtczynnik momentéw [ = 1.000

Najwiekszy rozstaw zeber poprzecznych: 0.000 m

Nos$nosci przekroju:

Stan krytyczny
Mix = 2.716 kNm Mixv_max = 2.716 KNm
Mrxv_min = 2.716 KNm Viy = 55.866 kN
Warunki no$nosci

Dla momentu dodatniego x = 0.925 m
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I Nz. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
Sity: Mimax = 0.084 kNm Vy=0.003 kN
Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 1.500 m
Stan krytyczny
Wspdtczynnik zwichrzenia: . = 1.000
- - 0.031 <= 1
[ON *er
M,
= 0.031 <=1
Meser

Dla momentu minimalnego x = 0.000 m
Sity: Mxmin = -0.664 kNm Vy=1.614 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa dolnego: 1.500 m
Stan krytyczny

Wspodtczynnik zwichrzenia: 0. = 1.000
My

= 0.244 <=1
(pL*er

= 0.244 <=1
Mexy

Dla ekstremalnej sily poprzecznej

Sity: Vymax = 1.614 kN Viry = 55.866 kN

v
Y~ 0.029

Sprawdzenie ugiecia granicznego

Ugiecie maksymalne: Umax= 0.019 jest mniejsze od ugiecia dopuszczalnego: Udop = 0.429 cm

Przgsto nr 3

Dane przesta:

Przekroj: 60.0 x 40.0 x 4.0

A=7.190 cm?

Ix = 32.800 cm*

Wy =10.900 cm3

Klasa przekroju na zginanie: 1

Wspdtczynnik redukeyjny 0= 1.000

Diugosé przesta: 1.500 m

Klasa stali przesta: St3S

Wspdtczynnik momentéw [ = 1.000

Najwiekszy rozstaw zeber poprzecznych: 0.000 m

Nos$nosci przekroju:

Stan krytyczny
Mix = 2.716 kNm Mixv_max = 2.716 KNm
Mrxv_min = 2.716 KNm Viy = 55.866 kN
Warunki no$nosci

Dla momentu dodatniego x = 0.637 m

16

Licencja dla - WOJCI ECH BI NCZYK [LO1]



Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I Nz. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
Sity: Mimax = 0.156 kNm Vy=0.008 kN
Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 1.500 m
Stan krytyczny
Wspdtczynnik zwichrzenia: . = 1.000
- - 0.058 <= 1
[ON *er
M,
= 0.058 <=1
Meser

Dla momentu minimalnego x = 1.500 m
Sity: Mxmin = -0.485 kNm Vy=1.494 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa dolnego: 1.500 m
Stan krytyczny

Wspodtczynnik zwichrzenia: 0. = 1.000
My

= 0.178 <=1
(pL*er

= 0.178 <=1
Mexy

Dla ekstremalnej sily poprzecznej

Sity: Vymax = 1.494 kN Viry = 55.866 kN

Sprawdzenie ugiecia granicznego

Ugiecie maksymalne: Umax= 0.021 jest mniejsze od ugiecia dopuszczalnego: Udop = 0.429 cm

Przesto nr 4

Dane przesta:

Przekroj: 60.0 x 40.0 x 4.0

A=7.190 cm?

Ix = 32.800 cm*

Wy =10.900 cm3

Klasa przekroju na zginanie: 1

Wspdtczynnik redukeyjny 0= 1.000

Diugosé przesta: 2.000 m

Klasa stali przesta: St3S

Wspdtczynnik momentéw [ = 1.000

Najwiekszy rozstaw zeber poprzecznych: 0.000 m

Nos$nosci przekroju:

Stan krytyczny
Mix = 2.716 kNm Mixv_max = 2.716 KNm
Mrxv_min = 2.716 KNm Viy = 55.866 kN
Warunki no$nosci

Dla momentu dodatniego x = 0.967 m
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I Nz. BARBARA NMALEC

2012-03-27

Sity: Mimax = 0.316 KNm Vy=0.014 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 2.000 m
Stan krytyczny
Wspdtczynnik zwichrzenia: . = 1.000

My
= 0.116 <=1

3 Mk

My
= 0.116 <=1

Meser
Dla momentu minimalnego x =2.000 m

Sity: Mxmin = -0.629 kNm Vy=1.814 kN

Odlegto$¢ migdzy stezeniami pasa dolnego: 2.000 m
Stan krytyczny

Wspodtczynnik zwichrzenia: 0. = 1.000
My

[0 FMex

= 0.231 <=1

= 0.231 <=1

Moesy
Dla ekstremalnej sily poprzecznej

Sity: Vymax = 1.814 kN Viry = 55.866 kN

v
Y~ 0.032

Sprawdzenie ugiecia granicznego

Ugiecie maksymalne: Umax= 0.091 jest mniejsze od ugiecia dopuszczalnego: Ugop = 0.571 cm

BELKA PODESTU
Rura 40x40x4
it
H T
Rura 40x40x4 - Stal: ST3S
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I NZ. BARBARA MALEC 2012-03- 27
B [mm] 40.0 A [cm?] 5.59
t [mm] 4.0 Jx [em4] 11.80
Jy [cm?] 11.80
Wx [cm?] 5.91
Wy [em?] 5.91
’L”}’ 0.800 %
Lista przeset
Nr przesta Dtugo$¢[m] Profil Podpora lewa Podpora prawa
1 0.80 Rura 40x40x4 przegub nieprzesuwny przegub przesuwny
Lista obciagzen grupat
/L/l:% 0.800 %
Nr Nr przesta Rodzaj P4 P2 a[m] b [m] Co [mm]
0 rownomierne 8.42 - 0.00 0.80 -
Maksymalny wspétczynnik obcigzenia: 1.385
Wykresy MNT dla przesta nr 1
19
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MR | NZ. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
it
0.00 0.00 0.00
0.00
(i)
4.68 mgx
0.02
-4.68
[3av]
ak
[iav]
Ugiecie sprezyste dla przesta nr 1
0.00 0.00
0.19
X[m] 0.000 0.160 0.320 0.400 0.560 0.720 0.793
Y [cm] 0.000 0.111 0.178 0.186 0.149 0.054 0.000
Przgsto nr1

Dane przesta:

Przekréj: 40.0 x 4.0

A =5590 cm2

Ix=11.800 cm*
Wx=5.910 cm3

Klasa przekroju na zginanie: 1
Wspétczynnik redukeyjny 1= 1.000
Diugosé przesta: 0.800 m

Klasa stali przesta: St3S
Wspdtczynnik momentow 1 = 1.000
Najwiekszy rozstaw zeber poprzecznych: 0.000 m

Nos$nosci przekroju:

Stan krytyczny

Mix = 1.475 kNm
Viy = 35.914 kN

ervﬁmax =1.475 kNm
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I Nz. BARBARA NMALEC

2012-03-27

Warunki nosnosci
Dla momentu dodatniego x = 0.400 m
Sity: Mimax = 0.937 kNm Vy=0.000 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa gérnego: 0.800 m
Stan krytyczny
Wspodtczynnik zwichrzenia: 0. = 1.000

My
= 0.635 <=1

@ Mk

My
= 0.635 <=1

Meser
Dla momentu minimalnego x = 0.000 m

Sity: Mimin = 0.004 kNm Vy=0.000 kN

Odlegto$¢ miedzy stezeniami pasa dolnego: 0.800 m
Stan krytyczny

Wspotczynnik zwichrzenia: L. = 1.000
My

= 0.000 <=1
(pL*er

= 0.000 <=1
Mexy

Dla ekstremalnej sily poprzecznej

Sity: Vymax = 4.684 kN Viy = 35.914 kN
Vy

= 0.130
Vey

Sprawdzenie ugiecia granicznego

Ugiecie maksymalne: Umax= 0.187 jest mniejsze od ugiecia dopuszczalnego: Ugop = 0.229 cm

SLUPEK TRYBUNY

Geometria

21
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I Nz. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
Y
t=4.0
| h = 40.0 |
Lista weztow
Z[m] Ym]
0.00 0.00
0.00 0.70
Materiat
Nazwa E[MPa] Cigzar wtasny[kN/m?3] 1[1/°C]
St3S 205000 78.5 0.000012
Przekrdj
Nazwa Alcm2] Jx[cm?] Jy[cm?] Wy[cm3] Wy[cm?] Nazwa Dtugos¢ stupa
materiatu [m]
RuryKwadr 40x40x4 5.06 10.18 10.18 5.09 5.09 St3S 0.70
Obciazenia
22
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MR | NZ. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
z
Y
Parametry obciazen
Nrobcigzenia | Nrpreta | Typ obcigzenia Kierunek P4 P2 a[m] b[m]
dziatania
1 1 sita YoZ 9.33kN - 0.70
Sity wewnetrzne - ptaszczyzna XoZ
Pret 1 M
2
1 -0.00 .00 2
[ ki
T
1 0. 00 -0.00 2
(k]
N
1 2
1
1=0.70 m -9.36 -9,33 )
Lp. z[m] M [kNm] T [kN] N [kN]
1 0.00 -0.00 0.00 -9.36
2 0.18 0.00 0.00 -9.35
3 0.35 0.00 0.00 -9.35
4 0.53 0.00 0.00 -9.34
23
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MR | NZ. BARBARA MALEC 2012- 03- 27
5 0.70 0.00 -0.00 -9.33
extM 0.00 0.00 0.00 -9.36
ext N 0.00 0.00 0.00 -9.36
extT 0.00 0.00 0.00 -9.36
Sitly wewnetrzne - ptaszczyzna YoZ
Pret 1 M
2
1 -0.00 0.00 2
[}im]
T
1 0. 00 -0.00 2
(1]
N
1 2
1
1=0.70 m -9.36 -9,33 (]
Lp. z[m] M [kNm] T [kN] N [kN]
1 0.00 -0.00 0.00 -9.36
2 0.18 0.00 0.00 -9.35
3 0.35 0.00 0.00 -9.35
4 0.53 0.00 0.00 -9.34
5 0.70 0.00 -0.00 -9.33
extM 0.00 0.00 0.00 -9.36
ext N 0.00 0.00 0.00 -9.36
extT 0.00 0.00 0.00 -9.36
Przemieszczenia w ptaszczyznie XoZ
Nr Wezta Vx[mm] Vy[mm] [[rad] * 1000
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 -0.053 0.000
Przemieszczenia w ptaszczyznie YoZ
Nr Wezta Vx[mm] Vy[mm] [[rad] * 1000
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 -0.053 0.000
Reakcje w ptaszczyznie XoZ
Nr Podpory Nr Wezta Podp. Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm]
1 1 0.00 9.33 0.00
2 2 0.00 0.00 0.00
Reakcje w ptaszczyznie YoZ
Nr Podpory Nr Wezta Podp. Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm]
1 1 0.00 9.33 0.00
2 2 0.00 0.00 0.00
24
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Proj ekt: TRYBUNY
Autor : MGR I Nz. BARBARA NMALEC

2012-03-27

Dane do wymiarowania

Stal: St3S fd: 215.0 MPa
Stup nie $ciskany osiowo.

Wspdtczynniki dtugosci wyboczeniowe:
- w ptaszczyznie XoZ - [y = 1.00.
- w ptaszczyznie YoZ - [x = 1.00.
- gietno-skretnej - I = 1.00.

Element obcigzony dynamicznie.

Wspdtczynniki momentu zginajacego:
Ix = 1.00. Iy = 1.00.

Element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Nie uwzgledniono rezerwy plastycznej przy zginaniu.
Nie wystepujq naprezenia spawalnicze.

Wyniki wymiarowania
Wyznaczenie klasy przekroju

Klasa przekroju Sciskanego

Klasa przekroju zginanego wzgledem osi X

No$nos¢ przekrojow

No$no$¢ przekroju $ciskanego (Nre )

[kN]

108.79

Nosénos¢ przekroju zginanego wzgledem osi X (Mrx )

Nosénos¢ przekroju zginanego wzgledem osi Y (Mry )

[kNm]

1.094

Wyboczenie

Smukto$¢ preta wzgledem osi X (x )

49.351

Smukto$¢ preta wzgledem osi Y (ly )

49.351

Smukto$¢ poréwnawcza ((p )

84.00

Smukto$¢ wzgledna wzgledem osi X (1x)

0.588

Smukto$¢ wzgledna wzgledem osi Y (Iy )

0.588

Wspdtczynnik wyboczeniowy wzgledem osi X (Ix)

0.945

Wspodtczynnik wyboczeniowy wzgledem osi Y (Iy )

0.945

Punkt nr1(z=0.00 m)

N=-9.36 kN Mx=0.00 kNm My=0.00 kNm Tx=0.00kN T,=0.00kN

Osiowe Sciskanie

N
- =0.091 < 1,0
v ¥ N
Warunek spetniony

Punkt nr2 (z=0.35m)

N=-9.35kN Mx=0.00 kNm My=0.00kNm Tx=0.00kN T,=0.00kN
Osiowe Sciskanie

N
- 0.091 < 1,0
@v ¥ N
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Proj ekt: TRYBUNY

Autor : MGR I Nz. BARBARA MALEC

2012-03-27

Warunek spetniony

Punkt nr3 (z=0.70 m)

N=-9.33kN Mx=0.00 kNm My=0.00kNm Tx=0.00kN T,=0.00kN

Osiowe Sciskanie

N
- = 0.091 < 1,0
v ¥ N
Warunek spetniony
ZESTAWIENIE WYNIKOW
nr punktu potozenie punktu | osiowe rozcigganie | osiowe $ciskanie | jednokier. zginanie | dwukier. zginanie |zginanie i Sciskanie
(m] lub zgin. i rozc.
1 0.00 - 0.09 -
2 0.35 - 0.09 -
3 0.70 - 0.09 -
OBCIAZENIA
Zestaw 1
nr |Rodzaj obcigzenia Wartos¢ Jednostka Mnoznik [m] obcigzenie wspdt. obc. | Obcigzenie oblicz.
charakter. [kN/m] [kN/m]
1 | Obcigzenie widzem 4.800 [kN/m?] 0.250 1.200 1.400 1.680
p1=1.200 1.400 pd1=1.680
Zestaw 2
nr | Rodzaj obcigzenia Wartos¢ Jednostka Mnoznik [m] obcigzenie wspdt. obc. | Obcigzenie oblicz.
charakter. [kN/m] [kN/m]
1 |krata pomostowa 0.210 [kN/m2] 2.000 0.420 1.100 0.462
2 | obcigzenie zmienne 4.000 [kN/m?2] 2.000 8.000 1.400 11.200
trybuny naziemne o statych
m-cach siedzacych
qk2=8.420 1.385 q4,=11.662
Zestaw 3
nr | Rodzaj obcigzenia Wartos¢ Jednostka | Mnoznik [m2] obcigzenie wspdt. obc. | Obcigzenie oblicz.
charakter. [kN] [kN]
1 |krata pomostowa 0.210 [kN/m] 1.600 0.336 1.100 0.370
2 |widownia 4.000 [kN/m] 1.600 6.400 1.400 8.960
q*3=6.736 1.385 q9=9.330
26
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