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Obliczenia statyczne

dla sufitu podwieszonego i konstrukcji wsporczej pod centralę w pomieszczeniu 

w budynku Zakładów Gospodarki Komunalnej w Radomiu.

I. Sufit podwieszony z płyt warstwowych + konstrukcja podtrzymująca.

1.  Pokrycie blachą warstwową         gr.  130 mm; go = 1,081 kN/m 
2

     Strefa śniegowa 0

     Strefa wiatrowa 0

 1.1 Wielkości geometryczne : 

  α = 0
o
   sin α = 0,000

    cos α = 1,000

        L1 = 405,0 cm         L2 = 315,0 cm

 1.2 Zestawienie obciążeń na 1m
2

      - ciężar pokrycia płytą warstwową:       

          g = g0 * 1,1 = 1,189 kN/m 
2

      - obciążenie śniegiem

       S = Sk * γf  ;   Sk = Qk * c  ;     γf = 1,4   ;                            C2 = 0,00

          α = 0
o

        C1= 0,8

       Qk = 0 kN/m 
2

       Sn1=Qk*C2* γf= 0,000 kN/m 
2

      - obciążenie wiatrem

      γf = 1,3       qk = 0 kN/m 
2
                β = 1,8

       Rodzaj dachu : dwuspadowy        C  = -0,2

       Rodzaj terenu : B        Ce = 0,8

              pk = qk * Ce * C * β = 0,000 kN/m 
2

            p = pk * γf = 0,000 kN/m 
2

 prostopadle do połaci dachu

 1.3 Obliczenie pokrycia.

 1.3.1 Zestawienie obciążeń na 1 m 
2

        Obciążenia   Obciążenie     do połaci   Obciążenie        do połaci

        Ciężar pokrycia      g * cos α        = 1,189            g * sin α      = 0,000

        Śnieg     Sn1 * cos
2
  α   = 0,000  Sn1*sin α * cos α = 0,000

        Wiatr           p               = 0,000

         q'x              = 1,189             q'y            = 0,000

kN/m
2

kN/m
2

Przyj. płytę warstwową "PREKON TERMOPLUS"   gr.            130 mm dla następu -

jących danych (sufitów podwieszonych w obiektach z dodatkową osłoną):

 - układ statyczny:   blacha 2-przęsłowa 

 - max rozpiętość przęsła do L = 4,20 m.

 - obciążenie:  równomiernie rozłożone q = 1,189 kN/m
2

 - strzałka ugięcia f = 1/250 L

2. Belki stalowe podtrzymujące płyty warstwowe.     L1 = 5,10 m (4,75 m)

2.1 Belka stalowa  "BS-1" .

 Obciążenie:

 - z poz. 1 q x L2 = 4,28 kN/m.

 - ciężar  wł. belki        I  160 1,1 x G = 0,20 kN/m.

         q = 4,48 kN/m.

            A  B

       L

         L = 5,10 m.

1. Dobór "próbnego" przekroju poprzecznego

    Wymagany moment bezwładności obliczono

M.= 0,125 x q x L
2 

= 14,56 kNm         ngr = 250

I = 0,051xngrxMxL = 946,63343 cm
4
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przyjęto    I 160     o Wx = 117 cm
3
;  Stal St3S;  fd= 21,5 kN/cm

2

         Jx = 935 cm
4
 ; G = 0,179 kN/m.

        bf = 74 mm         tf = 9,5 mm

         R = 10,5 mm         tw = 6,3 mm

2. Klasa przekroju

Pas :             b/tf = 3,011 <  9 < 14

Środnik:      b/tw = 19,048 < 78

Przekrój spełnia warunki przekrojów klasy 2.

3. Nośność obliczeniowa przekroju belki na zginanie

Przyjęto:            αp= 1,07

           MR = αpWfd = 2691,585 kNcm = 26,91585 kNm

4. Nośność belki

Nośność belki jednokierunkowo zginanej. Belka będzie przez blachę trapezową
konstrukcyjnie w sposób ciągły zabezpieczona przed zwichrzeniem.

Przyjęto :           ϕL =     1

M./ϕLMR < 1 ;   M./ϕLMR =     0,541 < 1

5. Nośność belki przy ścinaniu

        V = 11,418033 kN

Nośność obliczeniowa przekroju ścinanego

    VR = 0,58xAvxfd = 125,6976 kN

   V/VR = 0,0908373 < 1

6. Ugięcie belki

      fdop = 1 x L/200 = 2,550 cm

            fn = 5/48 x M L
2
/ E Jx  = 2,058 cm<fdop = 2,550 cm

2.2  Belka stalowa  "BS - 2".

 Obciążenie:

 - z poz.. 2.1       2 x N = 22,84 kN

            P = 22,84 kN

 - c. wł.podciągu  I 240        1,1xG =             q = 0,40 kN/m.

    P

            A  B

           L/2  L/2

       L

         L = 6,95*1,05= 7,2975 m.

1. Dobór "próbnego" przekroju poprzecznego

    Wymagany moment bezwładności obliczono

        M = 0,125 x q x L
2 

+ 0,25 x P x L 
 
= 44,31 kNm

       R = 0,5 x q x L + 0,5 x P = 12,87 kN         ngr = 250

I = 0,051xngrxMxL = 4122,9494 cm
4

przyjęto   I  240     o Wx = 354 cm
3
;  Stal St3S;  fd= 21,5 kN/cm

2

         Jx = 4250 cm
4
 ; G = 0,362 kN/m.

        bf = 106 mm         tf = 13,1 mm

         R = 8,7 mm         tw = 8,7 mm

2. Klasa przekroju

Pas :             b/tf = 3,382 <  9 < 14

Środnik:      b/tw = 22,575 < 78

Przekrój spełnia warunki przekrojów klasy 2.

3. Nośność obliczeniowa przekroju belki na zginanie

Przyjęto:            αp= 1,07

           MR = αpWfd = 8143,77 kNcm = 81,4377 kNm

4. Nośność belki

Nośność belki jednokierunkowo zginanej. 

Przyjęto :           ϕL =     1
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M./ϕLMR < 1 ;   M./ϕLMR =     0,544 < 1

5. Nośność belki przy ścinaniu

        V = 12,87 kN

Nośność obliczeniowa przekroju ścinanego

    VR = 0,58xAvxfd = 260,3736 kN

   V/VR = 0,0494327 < 1

6. Ugięcie belki

      fdop = 1 x L/200 = 3,649 cm

            fn = 5/48 x M L
2
/ E Jx  = 2,821 cm<fdop = 3,649 cm

2.3.  Belki stalowe  "BS-3" .

 Obciążenie:

 - z poz. 1 q x L2 = 2,41 kN/m.

 - ciężar  wł. belki      C  120 1,1 x G = 0,15 kN/m.

         q = 2,56 kN/m.

            A  B

       L

         L = 4,30 m.

1. Dobór "próbnego" przekroju poprzecznego

    Wymagany moment bezwładności obliczono

M.= 0,125 x q x L
2 

= 5,91 kNm         ngr = 250

I = 0,051xngrxMxL = 323,79649 cm
4

przyjęto   C 120     o Wx = 60,7 cm
3
;  Stal St3S;  fd= 21,5 kN/cm

2

         Jx = 364 cm
4
 ; G = 0,134 kN/m.

        bf = 55 mm         tf = 9,0 mm

         R = 9,0 mm         tw = 7,0 mm

2. Klasa przekroju

Pas :             b/tf = 2,167 <  9 < 14

Środnik:      b/tw = 9,143 < 78

Przekrój spełnia warunki przekrojów klasy 2.

3. Nośność obliczeniowa przekroju belki na zginanie

Przyjęto:            αp= 1,07

           MR = αpWfd = 1396,4035 kNcm = 13,964035 kNm

4. Nośność belki

Nośność belki jednokierunkowo zginanej. Belka będzie przez blachę trapezową
konstrukcyjnie w sposób ciągły zabezpieczona przed zwichrzeniem.

Przyjęto :           ϕL =     1

M./ϕLMR < 1 ;   M./ϕLMR =     0,423 < 1

5. Nośność belki przy ścinaniu

        V = 5,4939541 kN

Nośność obliczeniowa przekroju ścinanego

    VR = 0,58xAvxfd = 104,748 kN

   V/VR = 0,0524493 < 1

6. Ugięcie belki

      fdop = 1 x L/200 = 2,150 cm

            fn = 5/48 x M L
2
/ E Jx  = 1,524 cm<fdop = 2,150 cm

II. Konstrukcja wsporcza pod centrale.

1.  Belki stalowe poziome  "P-1" .

 - 2 centrale          q = 5,0/(L1 x L2) = 1,36 kN/m
2

           L2  = 1,6 m

 Obciążenie:

 -  centrale   q x L2 = 1,09 kN/m.

 - c. wł. belki          � 75 x 3,0 1,1 x G = 0,07 kN/m.

         q = 1,16 kN/m.
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         q = 1,16 kN/m.

            A  B

       L1

         L1 = 2,30 m.

1. Dobór "próbnego" przekroju poprzecznego

    Wymagany moment bezwładności obliczono

M.= 0,125 x q x L
2 

= 0,77 kNm         ngr = 250

I = 0,051xngrxMxL = 22,485142 cm
4

przyjęto  � 75 x 3,0     o Wx = 19,1 cm
3
;  Stal St3S;  fd= 21,5 kN/cm

2

        Av = 432,00 mm;  Jx = 71,62 cm
4
 ; G = 0,066 kN/m.

        bf = 75 mm         tf = 3,0 mm

         R = 3,0 mm         tw = 3,0 mm

2. Nośność obliczeniowa przekroju belki na zginanie

Przyjęto:            αp= 1,07

           MR = αpWfd = 439,3955 kNcm = 4,393955 kNm

3. Nośność belki

Nośność belki jednokierunkowo zginanej. 

Przyjęto :           ϕL =     1

M./ϕLMR < 1 ;   M./ϕLMR =     0,175 < 1

4. Nośność belki przy ścinaniu

        V = 1,33 kN

Nośność obliczeniowa przekroju ścinanego

    VR = 0,58xAvxfd = 323,2224 kN

   V/VR = 0,004 < 1

5. Ugięcie belki

      fdop = 1 x L/250 = 0,920 cm

            fn = 5/48 x M L
2
/ E Jx  = 0,288 cm<fdop = 0,920 cm

 2. Słupy stalowe (ściskane osiowo).

Obciążenie:

 - z poz. 1 2,67 kN

 - c. wł. słupa  h x m = 0,20 kN

         N = 2,87 kN

          h = 3,3 m;           ψ1  = 1,6

         ho = h x ψ1 = 5,28 m.

przyjęto � 70x70x3,0  m = 0,0613 kN/m.;A= 7,81 cm
2

           i = 2,71 cm

        Stal StOS o fd = 17,5 kN/cm
2

λ =µh / i = 194,83     λp = 84   215 / fd = 93,11

λ = λ / λp= 2,09             ψ = 1

        Przyjęto   ϕ =(1+λ
2n

)
-1/n 

= 0,2226336      dla n = 2,0 (krzywa a)

            NRC = ψAfd = 136,675 kN

Sprawdzenie nośności :

 N/ϕϕϕϕNRC = 0,094  < 1

Obliczenia wyk.:


