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OŚWIADCZENIE 

 

Na podstawie art. 20 ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. – Prawo budowlane (jednolity tekst 

Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z późniejszymi zmianami) 

 

OŚWIADCZAM, 

 

że Projekt podstawy pod  agregat chłodniczy na dachu budynku 

został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 

 

 

PROJEKTANT:       mgr inż. Roman Nalewajko  
   upr. Bud.  St-350/89 

   (członek Izby: MAZ/BO/3549/01) 
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I. Obliczenia statyczne. 

1.1. Obciążenia 

1.1.1. Ciężar urządzenia 

 Charakterystyczna wartość obciążenia: 

Qk = ( 19,22 + 5 ) / ( 2,3 · 2,25 ) = 4,68 kN/m2. 

 Obliczeniowa wartość obciążenia: 

 Qo = 6,74 kN/m2, f = 1,44, 

  d = 1,00. 

 

NAZWA: belka 

WĘZŁY:    

 

1 2

34

3,320
H=3,320

0,400

V=0,400

 
WĘZŁY: 

------------------------------------------------------------------ 

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

------------------------------------------------------------------ 

  1       0,000      0,400        

  2       3,320      0,400        

  3       3,320      0,000        

  4       0,000      0,000        

------------------------------------------------------------------ 

PODPORY:                              P o d a t n o ś c i 

------------------------------------------------------------------ 

Węzeł:    Rodzaj:        Kąt:     Dx(Do*):      Dy:         DFi: 

                                      [ m / k N ]        [rad/kNm] 

------------------------------------------------------------------ 

   3     przesuwna        0,0    0,000E+00* 

   4        stała         0,0    0,000E+00   0,000E+00 

------------------------------------------------------------------ 

OSIADANIA: 

------------------------------------------------------------------ 

Węzeł:        Kąt:        Wx(Wo*)[m]:     Wy[m]:     FIo[grad]: 

------------------------------------------------------------------ 

                    B r a k    O s i a d a ń 

------------------------------------------------------------------ 

PRZEKROJE PRĘTÓW:   

1

23

3,320
H=3,320

0,400

V=0,400

1

22
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PRĘTY UKŁADU: 

         Typy prętów: 00 - sztyw.-sztyw.;  01 - sztyw.-przegub; 

                      10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub 

                      22 - cięgno 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt: Typ: A:  B:     Lx[m]:   Ly[m]:  L[m]:  Red.EJ: Przekrój: 

------------------------------------------------------------------ 

  1   00    1   2     3,320    0,000   3,320  1,000   1 U 160 

  2   00    2   3     0,000   -0,400   0,400  1,000   2 H 80x 80x 4.5 

  3   00    1   4     0,000   -0,400   0,400  1,000   2 H 80x 80x 4.5 

------------------------------------------------------------------ 

WIELKOŚCI PRZEKROJOWE: 

------------------------------------------------------------------ 

 Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm]   Materiał:  

------------------------------------------------------------------ 

  1    24,0     925      85     116    116   16,0  2 St3S (X,Y,V,W) 

  2    13,4     127     127      32     32    8,0  2 St3S (X,Y,V,W) 

------------------------------------------------------------------ 

 

 

STAŁE MATERIAŁOWE: 

------------------------------------------------------------------ 

   Materiał:      Moduł E:    Napręż.gr.:    AlfaT: 

                  [kN/mm2]     [N/mm2]       [1/K] 

------------------------------------------------------------------ 

  2 St3S (X,Y,V,      205      205,000     1,20E-05 

------------------------------------------------------------------ 

 

 

ZESTAWIENIE MATERIAŁU: 

------------------------------------------------------------------ 

Oznaczenie:       Materiał:                    Długość[m]  Masa[t] 

------------------------------------------------------------------ 

U 160           St3S (X,Y,V,  1x 3,32             =  3,32   0,063 

H 80x 80x 4.5   St3S (X,Y,V,  2x 0,40             =  0,80   0,008 

------------------------------------------------------------------ 

MASA CAŁKOWITA USTROJU:                                     0,071 

------------------------------------------------------------------ 

 

 

OBCIĄŻENIA:   

 

1

23

6,084 6,084

 
 

 

OBCIĄŻENIA:                ([kN],[kNm],[kN/m]) 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt:  Rodzaj:      Kąt:     P1(Tg):   P2(Td):    a[m]:   b[m]: 

------------------------------------------------------------------ 

Grupa:  B  ""                            Zmienne    f= 1,44 

  1    Liniowe       0,0       6,084     6,084     0,30    2,65 
          1.1.1. Ciężar urządzeni p=4,680*1,300 

------------------------------------------------------------------ 
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================================================================== 

                         W  Y  N  I  K  I 

                        Teoria I-go rzędu 

                     Kombinatoryka obciążeń 

================================================================== 

 

OBCIĄŻENIOWE WSPÓŁ. BEZPIECZ.: 

------------------------------------------------------------------ 

Grupa:                              Znaczenie:     d:    f: 

------------------------------------------------------------------ 

Ciężar wł.                                               1,10 

B -""                              Zmienne    1   1,00   1,44 

------------------------------------------------------------------ 

 

 

RELACJE GRUP OBCIĄŻEŃ: 

------------------------------------------------------------------ 

Grupa obc.:                     Relacje: 

------------------------------------------------------------------ 

Ciężar wł.                      ZAWSZE      

 

B -""                           EWENTUALNIE 

------------------------------------------------------------------ 

 

KRYTERIA KOMBINACJI OBCIĄŻEŃ: 

------------------------------------------------------------------ 

Nr:    Specyfikacja: 

------------------------------------------------------------------ 

 1      ZAWSZE     :  

        EWENTUALNIE: B 

------------------------------------------------------------------ 

MOMENTY-OBWIEDNIE:    

 

1

23
3,526

0,094

3,526

0,094

6,312

0,184

6,312

0,184

 
 

 

TNĄCE-OBWIEDNIE:      

 

1

23

11,785

0,344

11,723

0,282

11,723

0,282

-0,205

-9,352

-0,205

-9,352

-0,344

-9,491
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NORMALNE-OBWIEDNIE:   

 

1

23

-0,344 -9,491

-0,390 -9,537

-0,344 -11,785

-0,390 -11,832

 
 

 

SIŁY PRZEKROJOWE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt: x[m]:    M[kNm]:    Q[kN]:    N[kN]:  Kombinacja obciążeń: 

------------------------------------------------------------------ 

  1   1,622     11,188*   -0,132     0,000   B 

      0,000      0,000*   11,785     0,000   B 

      0,000      0,000    11,785*    0,000   B 

      0,000      0,000    11,785     0,000*  B 

      1,622     11,188    -0,132     0,000*  B 

      0,000      0,000    11,785     0,000*  B 

      1,622     11,188    -0,132     0,000*  B 

 

  2   0,000      0,000*   -0,000    -9,491   B 

      0,400      0,000*   -0,000    -9,537   B 

      0,000      0,000*   -0,000    -9,491   B 

      0,400      0,000*   -0,000    -9,537   B 

      0,000      0,000    -0,000*   -9,491   B 

      0,400      0,000    -0,000*   -9,537   B 

      0,000      0,000    -0,000    -0,344*   

      0,400      0,000    -0,000    -9,537*  B 

 

  3   0,000     -0,000*    0,000   -11,785   B 

      0,400     -0,000*    0,000   -11,832   B 

      0,000     -0,000*    0,000   -11,785   B 

      0,400     -0,000*    0,000   -11,832   B 

      0,000     -0,000     0,000*  -11,785   B 

      0,400     -0,000     0,000*  -11,832   B 

      0,000     -0,000     0,000    -0,344*   

      0,400     -0,000     0,000   -11,832*  B 

------------------------------------------------------------------ 

                                        * = Wartości ekstremalne 

NAPRĘŻENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE: T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt:  x[m]:    SigmaG:  SigmaD:    Sigma:  Kombinacja obciążeń: 

                ---------------     [MPa] 

                       Ro 

------------------------------------------------------------------ 

  1    3,320     0,000*              0,000   B 

       1,622    -0,472*            -96,758   B 

       1,622              0,472*    96,758   B 

       3,320             -0,000*    -0,000    

 

  2    0,000    -0,001*             -0,257    

       0,400    -0,035*             -7,117   B 

       0,000             -0,001*    -0,257    

       0,400             -0,035*    -7,117   B 
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  3    0,000    -0,001*             -0,257    

       0,400    -0,043*             -8,830   B 

       0,000             -0,001*    -0,257    

       0,400             -0,043*    -8,830   B 

------------------------------------------------------------------ 

                                        * = Wartości ekstremalne 

REAKCJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

------------------------------------------------------------------ 

Węzeł:  H[kN]:   V[kN]:    R[kN]:   M[kNm]:  Kombinacja obciążeń: 

------------------------------------------------------------------ 

  3     0,000*    9,537     9,537            B 

        0,000*    0,390     0,390             

        0,000     9,537*    9,537            B 

        0,000     0,390*    0,390             

        0,000     9,537     9,537*           B 

 

  4    -0,000*   11,832    11,832            B 

       -0,000*    0,390     0,390             

       -0,000    11,832*   11,832            B 

       -0,000     0,390*    0,390             

       -0,000    11,832    11,832*           B 

------------------------------------------------------------------ 

                                        * = Wartości ekstremalne 

PRZEMIESZCZENIA - WARTOŚCI EKSTREMALNE:  T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

------------------------------------------------------------------ 

Węzeł:     Ux[m]:    Uy[m]:   Wypadkowe[m]:  Kombinacja obciążeń: 

------------------------------------------------------------------ 

   1      0,00258                            B 

                    0,00002                  B 

                                0,00258      B 

 

   2      0,00258                            B 

                    0,00001                  B 

                                0,00258      B 

 

   3      0,00504                            B 

                    0,00000                  B 

                                0,00504      B 

 

   4      0,00000                            B 

                    0,00000                  B 

                                0,00000      B 

------------------------------------------------------------------ 

 

 

DEFORMACJE - WARTOŚCI EKSTREMALNE:   T.I rzędu 

Obciążenia obl.: Ciężar wł.+"Kombinacja obciążeń" 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt:            L/f:        Kombinacja obciążeń: 

------------------------------------------------------------------ 

   1             503,2        B 

   2        5,8663E+17        B 

   3        2,5812E+17        B 

------------------------------------------------------------------ 

Pręt nr 1 

Zadanie:  belka 

Przekrój: U 160 
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Wymiary przekroju:  

U 160   h=160,0  s=65,0  g=7,5  t=10,5  r=10,5  ex=18,4 

Charakterystyka geometryczna przekroju:   

Jxg=925,0  Jyg=85,3  A=24,00  ix=6,2  iy=1,9  Jw=3259,3  

Jt=7,2  xs=-3,7  is=7,5  ry=9,4  bx=-8,4. 

Materiał: St3S (X,Y,V,W)  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  

g=10,5. 

 

Przekrój spełnia warunki przekroju klasy 1. 

 

 

Siły przekrojowe: 

xa = 1,475;  xb = 1,845. 

Obciążenia działające w płaszczyźnie układu: B 

 Mx = -11,110 kNm,   Vy = 1,186 kN,  N = 0,000 kN, 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 96,1 MPa   C = -96,1 MPa 

Naprężenia: 

xa = 1,475;  xb = 1,845. 

Naprężenia w skrajnych włóknach:   t = 96,1 MPa   C = -96,1 MPa 

Naprężenia: 

 - normalne:  = 0,0   = 96,1 MPa ot = 1,000 

  - ścinanie wzdłuż osi Y: Av = 12,00 cm2    = 1,0 MPa   ov = 1,000 

 

Warunki nośności: 

   et =  / ot +  = 0,0 / 1,000 + 96,1 = 96,1 < 215  MPa 

    ey =  / ov = 1,0 / 1,000 = 1,0 < 124,7 = 0.58×215  MPa 

    
 e e

2 2
3   96,1

 2
 + 3×0,0

 2
  = 96,1 < 215 

  
MPa

 

 

Długości wyboczeniowe pręta 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie układu przyjęto podatności węzłów ustalone wg załącznika 1 normy: 

a = 0,369 b = 0,369 węzły nieprzesuwne   = 0,622 dla  lo = 3,320 

   lw = 0,622×3,320 = 2,065 m 

- przy wyboczeniu w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny układu: 

a = 1,000 b = 1,000 węzły nieprzesuwne   = 1,000 dla  lo = 3,320 

   lw = 1,000×3,320 = 3,320 m 

- dla wyboczenia skrętnego przyjęto współczynnik długości wyboczeniowej  = 1,000. Rozstaw stężeń 

zabezpieczających przed obrotem  lo = 3,320 m. Długość wyboczeniowa l = 3,320 m. 

Siły krytyczne: 

   
N

EJ

l
x

w

 


2

2

3,14²×205×925,0

2,065²
 10

-2
 = 4388,725 kN 

 

   
N

EJ

l
y

w

 


2

2

3,14²×205×85,3

3,320²
 10

-2
 = 156,576 kN 

 

  

N
i

EJ

l
GJz

s

T 








 

1
2

2

2

 



1

7,5² (
3,14²×205×3259,3

3,320²
 10

-2
 + 80×7,2×10

2)  = 1139,195 kN 

 

x X

Y

y

160,0

65,0
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   
 

N
N N N N N N y i

y i
xz

x z x z x z s s

s s


    




2 2 2

2 2

4 1

2 1





/

/

 

4388,725 + 1139,195 -  (4388,725 + 1139,195)² - 4×4388,725×1139,195×(1 - 0,789×3,7²/ 7,5²)  

2×(1 - 0,789×3,7²/ 7,5²)
  = 1072,488 kN 

 

 

 

Zwichrzenie 

Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginanego w płaszczyźnie środnika można wyznaczyć, jak dla 

dwuteownika o tych samych wymiarach, dla którego   

  Ny = 89,115 kN,      Nz = 1519,588 kN. 

Współrzędna punktu przyłożenia obciążenia  ao = 0,00 cm. Różnica współrzędnych środka ścinania i punktu 

przyłożenia siły  as = -0,00 cm. Przyjęto następujące wartości parametrów zwichrzenia: A1 = 0,000, A2 = 0,000, 

B = 0,000. 

  Ao = A1 by + A2 as = 0,000 ×0,00 + 0,000 ×-0,00 = -0,000 

  
M A N A N B i N Ncr o y o y s y z    ( )

2 2 2

 

  
-0,000×89,115 +  (-0,000×89,115)

2
 + 0,000

2
×0,064

2
×89,115×1519,588  = 0,000 

 

Przyjęto, że pręt jest zabezpieczony przed zwichrzeniem:  L = 0. 

 

Nośność przekroju na zginanie: 

xa = 1,475;  xb = 1,845 

- względem osi X  

  MR = p W fd = 1,000115,621510-3 = 24,859 kNm 

Nośność przekroju względem osi X należy zredukować do wartości: 

  

MR red d

R

w

f

W f
V

V

e t

b t
,   

























0,85

2

 

115,6×215× [0,85 - ( 1,186×3,7×0,8

149,640×6,5×1,1 )
2 

]×10
-3

 = 21,130

 

Współczynnik zwichrzenia dla  L = 0,000  wynosi  L = 1,000 

Warunek nośności (54): 

  

M

M

x

L Rx
 =  

11,110

1,000×21,130
 = 0,526 < 1

 

 

Nośność przekroju na ścinanie 

xa = 0,000;  xb = 3,320. 

- wzdłuż osi Y  

 VR = 0,58 AV fd = 0,58×12,0×215×10-1 = 149,640 kN 

 Vo = 0,3 VR = 44,892 kN 

Warunek nośności dla ścinania wzdłuż osi Y: 

    V = 11,785 < 149,640 = VR 

Nośność przekroju zginanego, w którym działa siła poprzeczna 
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xa = 1,475;  xb = 1,845. 

- dla zginania względem osi X Vy = 1,186 < 44,892 = Vo 

  MR,V = MR = 21,130 kNm 

Warunek nośności (55): 

  

M

M

x

Rx V,

 11,110

21,130
 = 0,526 < 1

 

 

Nośność środnika pod obciążeniem skupionym 

xa = 0,000;  xb = 3,320. 

Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego c = 100,0 mm.  

Naprężenia ściskające w środniku wynoszą  c= 0,0 MPa. Współczynnik redukcji nośności wynosi: 

 c = 1,000 

Nośność środnika na siłę skupioną: 

 PR,W = co tw c fd = 205,0×7,5×1,000×215×10-3 = 330,563 kN 

Warunek nośności środnika: 

 P = 0,000 < 330,563 = PR,W 

Stan graniczny użytkowania:  

Ugięcia względem osi Y wynoszą: 

  amax = 4,6 mm  

agr = l / 350 = 3320 / 350 = 9,5 mm 

   amax = 4,6 < 9,5 = agr  

 

POŁĄCZENIE DOCZOŁOWE SPAWANE 

Zadanie: belka;  węzel nr: 1  

Siły przekrojowe w odległości lo = 80 mm od węzła: N = -11,795 kN. 

Nośność spoin: 

Przyjęto spoiny o grubości zależnej od grubości ścianki  a = 0,60×t. 

Kład spoin daje następujące wielkości:   

A = 6,92 cm2,   Av = 3,46 cm2,    Ix = 72,7 cm4,    Iy = 72,7 cm4. 

Naprężenia: 

  || = V / Av = (0,000 / 3,46) ×10 = 0,0 MPa, 

  = 
A

N
= -11,795×10

6,92
 

= -17,0 MPa

 

  =  cos() = -17,0×cos(45,0) = -12,1 MPa 

  =  sin() = -17,0×sin(45,0)  = -12,1 MPa 

Dla  Re = 235 MPa, współczynnik  wynosi  0,70. 

Naprężenia zredukowane:  

W miejscu występowania największych naprężeń zredukowanych   || = 0,0 MPa. 

 
)(3

22

||

2

  
 
= 0,70×  12,1

 2
 + 3×(0,0

 2
 + 12,1

 2
)  = 16,9  < 215 = fd 

Największe naprężenia prostopadłe:  

  = 
A

N
= -11,795×10

6,92
 

= -17,0 MPa

 

    =  cos() = -17,0×cos(45,0) = 12,1  < 215 = fd 

POŁĄCZENIE DOCZOŁOWE NA ŚRUBY 

Zadanie: belka;  węzel nr: 3  
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Przyjęto połączenie kategorii D na śruby M10 klasy 5.8 

Siły przekrojowe w odległości lo = 0 mm od węzła: 

 M = 0,000 kNm,   V = 0,000 kN, N = -9,537 kN. 

Nośność śruby: 

Pole przekroju śruby:  As = 58,0 mm2, Av = 78,5 mm2. 

    Rm = 520 MPa, Re = 420 MPa, 

Nośność śruby: SRt = min {0,65 Rm As; 0,85 Re As } = 19,604 kN, 

   SRr = 0,85 SRt = 0,85×19,604 = 16,663 kN, 

   SRv = 0,45 Rm Av = 0,45×520×78,5×10-3 = 18,378 kN.  

Blacha czołowa: 

Przyjęto blachę czołową o wymiarach 140×150 mm ze stali St3S (X,Y,V,W). 

Dla połączenia niesprężanego, przy  c = 6,4  i  bs  = 32,9 ≤ 2(c+d) 

  
tmin = 1,2 

ds

Rt

fb

Sc
= 1,2×

6,4×19,604×10³

32,9×215
 
= 5,1 mm

 

Przyjęto grubość blachy czołowej  t = 8 mm. 

Nośność połączenia: 

Współczynnik efektu dźwigni wynosi: 

   = 2,67 - t / tmin = 2,67 - 8 / 5,1 = 1,10, 

przyjęto  = 1,10  1/ = 0,91. 

Nośność spoin: 

Przyjęto spoiny o grubości zależnej od grubości ścianki  a = 0,60×t. 

Kład spoin daje następujące wielkości:   

A = 6,92 cm2,   Av = 3,46 cm2,    Ix = 72,7 cm4,    Iy = 72,7 cm4. 

Naprężenia: 

  || = V / Av = (0,000 / 3,46) ×10 = 0,0 MPa, 

   = 
A

N
= -9,537×10

6,92
 

= -13,8 MPa

 

  =  cos() = -13,8×cos(45,0) = -9,7 MPa 

  =  sin() = -13,8×sin(45,0)  = -9,7 MPa 

Dla  Re = 235 MPa, współczynnik  wynosi  0,70. 

Naprężenia zredukowane:  

W miejscu występowania największych naprężeń zredukowanych   || = 0,0 MPa. 

 

 
)(3

22

||

2

  
 
= 0,70×  9,7

 2
 + 3×(0,0

 2
 + 9,7

 2
)  = 13,6  < 215 = fd 

Największe naprężenia prostopadłe:  

   = 
A

N
= -9,537×10

6,92
 

= -13,8 MPa

 

    =  cos() = -13,8×cos(45,0) = 9,7  < 215 = fd 

 


