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1. Temat pracy

Analiza odpornosci blachodachowki na obcigzenie rownomierne.

2. Zleceniodawca

Kurp-Dach sp. z. o. 0., Kurpie Dworskie 29, 07-405 Troszyn, NIP 758-20-51-481,
REGON 551205362.

3. Wykonawca

Zaktad Metod Komputerowych, Instytut Mechaniki i Konstrukcji Maszyn, Wydziat Inzynierii
Mechanicznej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w  Bydgoszczy, Kaliskiego 7,
85-763 Bydgoszcz. Prowadzacy badania: dr inz. Lukasz Pejkowski, dr inz. Tomasz Tomaszewski,
mgr inz. Michal Stopel.

4. Data i miejsce realizacji

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Metod Komputerowych w okresie od listopada 2015 do
kwietnia 2016.

5. Celizakres badan

Celem badan bylo opracowanie tabel dopuszczalnych obcigzen rownomiernych ze wzgledu na
no$nos¢ oraz ugigcie. Analiz¢ przeprowadzono dla blach trapezowych T18, T35, T38, T55 oraz rabka
dachowego RD510 o grubosciach 0,5, 0,7, 1, oraz 1,5 mm. Do analiz przyjeto modele jedno, dwu i
trojprzegstowe.

6. Opis badan

Obliczenia wykonano metoda elementow skonczonych w programie ANSYS Workbench 15.0.
Blachy oraz podpory zamodelowano jako elementy powtokowe (rys. 1).

A

Rys. 1. Przykiad modelu powlokowego dla modelu jednoprzestowego

0.00 500.00 1000.00 (mm)

25000 750.00

Rzeczywiste blachy posiadaja powtoki: poliester potysk 25 um, poliester mat
35 — 50 um, PVDF 35 um, poliuretanowe 50 um, HDX 35 um, cynk 275g/m?, alucynk 185 g/m?,
magnelis 175 g/m?. Dodatki: wloknina antykondensacyjna. Wykonane s z gatunkéw stali: $220 gd,
S250 gd, S280 gd wg normy PN-EN 1478:2008. W modelu numerycznym dla materiatu blachy przyjeto
warto$¢ granicy plastycznosci Re = 220 MPa. Odpowiada ona stali S220, czyli materiatowi o najnizszej
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warto$ci Re. Warto$¢ modutu Younga przyjeto jako E = 200 GPa. Podpory utwierdzono odbierajac im
wszystkie stopnie swobody. Pomiedzy blachg i podporami wprowadzono kontakt nieliniowy typu
»frictionless” (beztarciowy). Blachg obcigzono przyspieszeniem ziemskim g = 9,8066 m/s* oraz
cisnieniem p (rys. 2.)

@g - przyépleszenie ziemskie
p - obcigzenie ciggle

R A A DA A AT,

Rys. 2. Schemat obcigzenia blachy

Nastepnie przeprowadzono analiz¢ wptywu rozmiaru elementu skonczonego na doktadnosé
obliczen. Jej wyniki przedstawiono na rys. 3.
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Wielkos$c elementu skonczonego

Rys. 3. Wplyw wielkosci elementu skonczonego na wartos¢ ekstremum naprezen ekwiwalentnych

Przyjeto, ze optymalna wielko$¢ elementu skonczonego wynosi 15 mm i przeprowadzono dyskretyzacje
modelu (rys. 4).
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Rys. 4. Siatka elementow skonczonych

Wymiary blach dostarczone przez producenta przedstawiono na rysunkach od Rys. 5 do Rys. 9
Uproszczone modele przyjete do obliczen przedstawiono na rysunkach od Rys. 10 do Rys. 17.

1|u I a - strona dekoracyjna (pozytyw)

_ AN b - strona spodnia (negatyw)
N &
30 | 10 10,
10 165 N 9% b
1000
1070

Rys. 5. Wymiary blachy T35

1
_ AT a - strona dekoracyjna (pozytyw)
N A b - strona spodnia (negatyw)

Rys. 6. Wymiary blachy T38

a - strona dekoracyjna (pozytyw)
b - strona spodnia (negatyw)

) 115 .
a,

25 35 145 b
1000
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Rys. 7. Wymiary blachy T55
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a - strona dekoracyjna (pozytyw)
b - strona spodnia (negatyw)

1080
1140

Rys. 8. Wymiary blachy T18 z rowkiem ociekowym

a - strona dekoracyjna (pozytyw)
k_) - strona spodnia (negatyw)

R 15

Rys. 9. Wymiary blachy T18 bez rowka ociekowego

30 70 ‘ 105 | 65 23,75
1182,5
Rys. 10. Wymiary blachy T18 bez rowka ociekowego (pozytyw) przyjete do obliczen
2 N— NV NV N— N
70 70 | 65 23,75
1182,5
Rys. 11. Wymiary blachy T18 bez rowka ociekowego (negatyw) przyjete do obliczen
135 105 17,5 70 17,5 30 [l 15
| 1095
| 1140
Rys. 12. Wymiary blachy T18 z rowkiem ociekowym przyjete do obliczen
B
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Rys. 13. Wymiary blachy T38 (pozytyw) przyjete do obliczen

10
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Rys. 14. Wymiary blachy T38 (negatyw) przyjete do obliczen
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Rys. 15. Wymiary blachy T55 (pozytyw) przyjete do obliczen
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Rys. 16. Wymiary blachy T55 (negatyw) przyjete do obliczen
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7. Wyniki badan

Rys. 17. Wymiary rgbka dachowego RD510 przyjete do obliczen

Przyktadowe wyniki obliczen dla analizy napr¢zen przedstawiono na Rys. 18. Zauwazy¢ mozna
symetryczny rozktad naprezen oraz maksimum potozone na $rodku blachy. Jest to zgodne z
przewidywanym rozktadem naprezen. Uzna¢ mozna, ze element zostat zamodelowany poprawnie.
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Rys. 18. Analiza naprezen dla blachy T18 (pozytyw), model dwuprzestowy

Przyktad analizy ugiecia przedstawiono na Rys. 19 i Rys. 20. Podobnie jak w przypadku
naprezen, rozktad przemieszczen jest symetryczny, a polozenie ekstremow zgodne z oczekiwaniami.

-2.0974 Min

1000.00 (mm)

250.00 750.00

Rys. 19. Analiza ugiecia dla blachy T38 (pozytyw), model czteroprzestowy, ugiecie przeskalowane 39 krotnie
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Rys. 20. Analiza ugiecia dla blachy T38 (pozytyw), model czteroprzestowy, ugiecie przeskalowane 39 krotnie

Wyniki badan dla wszystkich rodzajow blach przedstawiono w formie tabel zamieszczonych w
zatgczniku.

8. Uwagi

Wyniki badan odnoszg si¢ jedynie do obiektow o wymiarach przedstawionych na rysunkach w
punkcie 6. Obliczenia z wykorzystaniem metody elementow skonczonych sa zawsze obarczone
pewnym bledem. Rzeczywiste obiekty moga takze odbiega¢ od przedstawionych modeli takze pod
wzgledem wymiaréw oraz wlasciwosci materialowych. Z wyzej wymienionych powodow zalecana jest
przynajmniej czeSciowa weryfikacja eksperymentalna obliczen oraz stosowanie wspotczynnika
bezpieczenstwa o wartos$ci co najmniej 2.

Tabele zostaty sporzadzone dla dachdéw ocieplonych i nieocieplonych. Na ocieplonych dachach
trapez powinien leze¢ waskimi potkami na podporach, traktowany jest jako negatyw. Takie rozwigzanie
gwarantuje lepsze podparcie dla zastosowanych materiatow izolacyjnych. Rozwigzanie powyzsze przy
obciazeniu ciggltym zwicksza no$no$¢ arkuszy. Na dachy nieocieplone arkusze montowane sa waskimi
potkami do gory, a szerokie umieszczane sg na podporach. Takie rozwigzanie traktowane jest jako
pozytyw. Rozwigzanie to nieznacznie zmniejsza no$no$¢ arkuszy.
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ZALACZNIK

T18 bez rowka ociekowego, pozytyw

YA ! JAN
Belka dwuprzestowa 60 60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0

1 5.67 | 3.41  2.27 | 1.55 | 1.20 | 0.92 | 0.73 | 0.59 | 0.48

0,5 2 4.63 | 2.13 | 1.15 | 0.62 | 0.42 | 0.27 | 0.18 | 0.12 | 0.08
3 345 | 156 | 0.79 | 0.44 | 0.30 | 0.17 | 0.11 | 0.08 | 0.05

1 7.88 | 4.77 | 3.17 | 2.24 | 1.66 | 1.28 | 1.01 | 0.81 | 0.67

0,7 2 6.53 | 3.10 ( 1.61 | 0.93 | 0.67 | 0.37 | 0.26 | 0.18 | 0.12
3 489 | 221|112 0.63 | 0.42 | 0.24 | 0.16 | 0.11 | 0.07

1 11.15 | 6.75 | 4.48 | 3.17 | 2.34 | 1.81 | 1.43 | 1.15 | 0.95

1 2 940 | 431 (223|128 |0.84 | 051 | 035 0.25 | 0.17
3 7.04 | 3.18 [ 1.61 | 0.90 | 0.61 | 0.35 | 0.23 | 0.16 | 0.11

1 16.37 | 9.92 | 6.60 | 4.68 | 3.45 | 2.66 | 2.10 | 1.70 | 1.40

1,5 2 14.16 | 6.49 | 3.36 | 1.92 | 1.27 | 0.77 | 0.53 | 0.37 | 0.26
3 10.59 | 4.79 | 2.41 | 1.35 | 0.92 | 0.52 | 0.35 | 0.24 | 0.16

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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JAN [ AN [ JAN
Belka trojprzestowa 60 > 60 > 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0

1 546 | 3.1 | 2.18 | 1.49 | 1.13 | 0.90 | 0.70 | 0.56 | 0.47

0,5 2 5.46 | 3.11 | 1.67 | 1.38 | 0.66 | 0.45 | 0.31 | 0.22 | 0.16
3 5.46 | 3.11 | 2.18 | 1.02 | 0.90 | 0.61 | 0.43 | 0.31 | 0.23

1 744 | 433 | 3.03 | 2.09 | 1.63 | 1.26 | 1.01 | 0.82 | 0.67

0,7 2 744 | 4.17 [ 2.39 | 1.64 | 0.96 | 0.88 | 0.40 [ 0.32 | 0.23
3 7.44 | 433 | 3.03 | 2.09 | 1.30 | 0.65 | 0.62 | 0.45 | 0.33

1 10.73 | 6.54 | 438 | 3.12 | 2.31 | 1.79 | 1.42 | 1.15 | 0.95

1 2 10.73 | 6.27 | 3.47 | 2.08 | 1.38 | 0.90 | 0.63 | 0.46 | 0.34
3 10.73 | 6.54 | 4.38 | 2.78 | 1.86 | 1.24 | 0.87 | 0.64 | 0.48

1 15.82 | 9.57 | 6.44 | 4.59 | 3.40 | 2.64 | 2.09 | 1.69 | 1.40

1,5 2 15.82 | 9.46 | 5.29 | 3.15 | 2.02 | 1.34 | 0.93 | 0.67 | 0.50
3 15.82 | 9.57 | 6.44 | 4.19 | 2.73 | 1.83 | 1.29 | 0.94 | 0.70

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200

10|Strona



@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795

1 5.31 | 3.34 (230 | 1.66 | 1.26 | 0.98 | 0.79 | 0.65 | 0.54

0,5 2 531 |2.70 | 145 0.84 [ 0.55 | 0.34 | 0.23 | 0.16 | 0.12
3 531 334194 | 1.16 | 0.75 | 0.49 | 0.34 | 0.24 | 0.18

1 742 | 4.63 | 3.19 | 2.32 | 1.76 | 1.38 | 1.11 | 0.91 | 0.76

0,7 2 7.42 | 3.85(2.07 ( 1.21 | 0.78 | 0.50 | 0.34 | 0.24 | 0.18
3 742 | 4.63 | 2.75 | 1.64 | 1.06 | 0.69 | 0.48 | 0.35 | 0.25

1 10.44 | 6.55 | 452 | 3.29 | 2.51 | 1.96 | 1.57 | 1.29 | 1.08

1 2 1044 | 655|295 | 1.74 | 1.13 | 0.72 | 0.50 | 0.35 | 0.26
3 10.44 | 6.55 | 3.96 | 2.36 | 1.53 | 1.00 | 0.69 | 0.50 | 0.37

1 15.36 | 9.68 | 6.68 | 4.87 | 3.73 | 2.91 | 2.34 | 1.92 | 1.60

1,5 2 15.36 | 8.45 | 453 | 2.64 | 1.71 | 1.09 | 0.75 | 0.54 | 0.39
3 15.36 | 9.68 | 6.00 | 3.58 | 2.32 | 1.51 | 1.05 | 0.76 | 0.56

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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T18 bez rowka ociekowego, negatyw

AN
L 60

Belka dwuprzestowa 60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0

1 395 |2.62| 180|130 099 | 0.77 | 0.62 | 0.51 | 0.43

0,5 2 224 | 1.25(0.72 | 0.46 | 0.31 | 0.22 | 0.16 | 0.12 | 0.09
3 1.67 | 091 | 0.52 | 0.32 | 0.21 | 0.14 | 0.10 | 0.08 | 0.06

1 6.14 | 3.98 | 2.76 | 2.02 | 1.54 | 1.22 | 0.98 | 0.81 | 0.68

0,7 2 4.03 | 2.10 | 1.16 | 0.71 | 0.46 | 0.31 | 0.22 | 0.16 | 0.12
3 3.03 | 1.54 (| 0.83 | 0.49 | 0.32 | 0.21 | 0.15 | 0.11 | 0.08

1 952 [ 598 (398 |2.81|2.09 160 | 1.27 | 1.02 [ 0.84

1 2 7.01 | 3.46 ( 1.86 | 1.10 | 0.70 | 0.47 | 0.33 | 0.24 | 0.18
3 523 [255(135]0.79 050|033 | 0.23 [ 0.16 | 0.12

1 15.03 | 9.32 | 6.29 | 4.51 | 3.38 | 2.62 | 2.09 | 1.70 | 1.41

1,5 2 11.95 | 5.69 | 3.01 | 1.76 | 1.10 | 0.73 | 0.50 | 0.36 | 0.27
3 893 |[4.19 | 2.16 | 1.24 | 0.76 | 0.50 | 0.34 | 0.24 | 0.18

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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JAN [ AN [ JAN
Belka trojprzestowa 60 > 60 > 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0

1 4.06 | 2.66 | 1.86 | 1.37 | 1.06 | 0.84 | 0.68 | 0.56 | 0.47

0,5 2 3.18 | 2.00 | 1.29 | 0.89 | 0.65 | 0.49 | 0.38 | 0.30 | 0.25
3 239 (149|095 0.65 | 0.47 | 0.35  0.27 | 0.21 | 0.17

1 6.57 | 4.13 | 2.81 |2.03| 153|119 | 095 | 0.78 | 0.65

0,7 2 6.02 | 353 (218 | 1.45| 1.02 | 0.75 | 0.57 | 0.44 | 0.35
3 451 | 2.63 | 1.61 | 1.07 | 0.75 | 0.55 | 0.41 | 0.32 | 0.25

1 10.01 | 6.13 | 4.13 | 2.96 | 2.22 | 1.72 | 1.37 | 1.12 | 0.93

1 2 10.01 | 6.08 | 3.62 | 2.33 | 1.59 | 1.14 | 0.84 | 0.64 | 0.50
3 825 | 4.48 | 2.64 | 1.69 | 1.14 | 0.81 | 0.60 | 0.45 | 0.35

1 15.59 | 9.44 | 6.33 | 4.51 | 3.37 | 2.60 | 2.06 | 1.67 | 1.38

1,5 2 15.59 | 9.44 | 6.08 | 3.81 | 2.54 | 1.77 | 1.29 | 0.96 | 0.74
3 15.24 | 7.91 | 452 | 2.81 | 1.87 | 1.30 | 0.94 | 0.70 | 0.54

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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AN ! AN ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795

1 357 | 248 | 1.79 | 1.36 | 1.07 | 0.87 | 0.72 | 0.61 | 0.52

0,5 2 3.10 | 1.88 | 1.18 [ 0.80 | 0.57 | 0.42 | 0.32 | 0.25 | 0.20
3 232 | 1.40 | 087 | 0.59 | 0.42 | 0.31 | 0.23 | 0.18 | 0.15

1 5.79 | 3.82 (271 (2.03| 158 | 1.26 | 1.04 | 0.87 | 0.74

0,7 2 5.78 | 3.26 | 1.96 | 1.28 | 0.88 | 0.63 | 0.47 | 0.36 | 0.28
3 434 | 244 (145 (093 | 0.64 | 0.45 | 0.34 | 0.26 | 0.20

1 9.31 | 6.01 | 4.22 | 3.12 | 2.41 | 1.92 | 1.56 | 1.30 | 1.09

1 2 931 | 559 (323 (203] 136|095 0.70 | 0.52 | 0.40
3 793 | 417 | 2.38 | 1.48 | 0.98 | 0.68 | 0.49 | 0.37 | 0.28

1 16.03 |10.06| 6.88 | 4.99 | 3.78 | 2.96 | 2.38 | 1.95 | 1.63

1,5 2 16.03 | 9.55 | 5.35 | 3.28 | 2.15 | 1.48 | 1.06 | 0.78 | 0.59
3 14.19 | 7.11 | 3.93 | 2.38 | 1.54 | 1.05 | 0.75 | 0.55 | 0.41

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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T18 z rowkiem ociekowym

JAN

Belka dwuprzestowa 60« L .60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

1 125 1,5 1,75 20 |225 25 275 3,0
2.410 |1.599|1.095[0.796 | 0.603 | 0.472 | 0.380 [ 0.312 | 0.24
2.430 |1.352(0.785(0.496 | 0.333|0.234|0.171 [ 0.129 | 0.09
1.810 |0.988 |0.558 | 0.344 | 0.227 [ 0.157 [ 0.113 | 0.084 | 0.05
5.490 |3.562|2.465(1.806 |1.379|1.087|0.879 [ 0.725 | 0.59
2.430 |1.263|0.701 | 0.426 | 0.276 | 0.189 | 0.134 [ 0.099 | 0.07
1.810 |0.921 | 0.498 | 0.296 | 0.188 | 0.126 | 0.089 | 0.064 | 0.04
8.100 |5.092|3.384(2.395(1.775|1.363 | 1.076 | 0.869 | 0.67
4.570 |2.215|1.172(0.685 | 0.430 | 0.285|0.197 | 0.141 | 0.10
3.410 |1.661|0.881|0.516 | 0.324|0.215|0.149 | 0.107 | 0.07
12.430 |7.706 | 5.200 | 3.728 | 2.795 | 2.168 | 1.727 | 1.406 | 1.16
8.610 |4.100|2.168 |1.265 | 0.793|0.526 | 0.364 | 0.261 | 0.18
6.430 [3.018(1.558(0.891|0.549 | 0.358 | 0.244 | 0.173 | 0.12

0,5

0,7

1,5

W lw|=|lw|w]=|lw|w]|=]w]e]|~=

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

JAN [ AN [ JAN
Belka trojprzestowa 60 > 60 > 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

Grubos¢

2.750 (1.805|1.260)0.930|0.715|0.567 [ 0.461 | 0.382 | 0.31
2.010 (1.2620.816)0.565|0.411 {0.310 ( 0.241 | 0.192| 0.14
1.490 |0.930|0.593(0.405(0.2910.218|0.168 | 0.133 | 0.09
4.570 (2.872|1.953|1.410|1.063 | 0.829(0.663 | 0.542| 0.45
3.330 {1.950(1.206 | 0.803|0.565|0.414 | 0.314 | 0.244 ( 0.18
2.480 (1.444|0.887)0.588|0.411|0.300(0.226 ( 0.176 | 0.13
7.470 (4.574|3.086)2.212|1.658(1.286 ( 1.024 | 0.834| 0.70
6.770 |(3.7262.217)|1.429|0.977(0.698 [ 0.517 | 0.394| 0.29
5.060 (2.750|1.619|1.035|0.702(0.499(0.3670.278| 0.20
11.390 (6.898|4.623|3.296|2.458|1.898 (1.506 | 1.222 | 1.03
13.650 | 7.101 [ 4.081 | 2.555|1.703 | 1.191 | 0.865 [ 0.647 | 0.48
10.190 (5.287(3.019(1.880|1.247 | 0.868 | 0.628 | 0.469 | 0.34

0,5

0,7

1,5

W IN =W [N =]W || =W |-

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795
2.810 |1.954 | 1.411 |1.072 | 0.845 | 0.684 | 0.567 | 0.478 | 0.39
1.770 |1.072|0.674 | 0.455|0.324 [ 0.240 | 0.183 | 0.144 | 0.10
1.320 |0.795|0.4970.334|0.237 [ 0.175 | 0.133|0.104 | 0.07
4.490 |2.965|2.104 |1.574 | 1.2240.981|0.804 | 0.672 | 0.57
3.180 |1.796|1.080 |0.702 | 0.484 | 0.348 | 0.260 | 0.199 | 0.14
2.370 |1.331]0.790|0.509 | 0.347 | 0.248 | 0.184 | 0.140 | 0.10
7.490 |4.837(3.393 (2.513 [1.938 | 1.541|1.255[1.043 | 0.88
6.420 [3.394(1.962|1.234|0.826|0.580 | 0.4230.317 | 0.23
4.790 |2.5211.438|0.894|0.593 | 0.412 | 0.298 | 0.222 | 0.16
12.230 | 7.676 | 5.251 [ 3.810 | 2.885 | 2.258 | 1.813 | 1.487 | 1.24
12.790 | 6.451 |3.617 [ 2.218 | 1.4520.999 [ 0.715 | 0.529 | 0.39
9.550 |4.782|2.644 1.602 [1.0380.708|0.503 [ 0.369 | 0.26

0,5

0,7

1,5

W I IN|=]WIN]|=]WIN|=]|W]|N]|=~=

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

T35 pozytyw

JAN JAN

Belka dwuprzestowa 60« L .60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0

1 885 | 5.56 | 3.75 | 2.68 | 2.00 | 1.55 | 1.23 | 1.00 | 0.83

0,5 2 513 [ 3.45 | 191 | 1.25 | 098 | 0.63 | 0.47 | 0.36 | 0.26
3 6.86 | 4.61 | 255 | 1.68 | 1.32 | 0.85 | 0.63 | 0.48 | 0.36

1 12.71 | 7.46 | 5.13 | 3.66 | 2.71 | 2.11 | 1.68 | 1.36 | 1.14

0,7 2 9.96 | 5.54 | 3.10 | 1.95 | 1.39 | 0.92 | 0.67 | 0.50 | 0.37
3 12.71 | 7.40 | 432 | 2.70 | 1.87 | 1.26 | 0.91 | 0.68 | 0.51

1 18.55 | 10.63 | 5.13 | 3.66 | 3.83 | 2.68 | 2.12 | 1.72 | 1.62

1 2 17.90 | 8.78 | 5.13 | 3.27 | 2.07 | 1.41 | 1.01 | 0.74 | 0.52
3 18.55 | 10.63 | 5.13 | 3.66 | 2.79 | 1.88 | 1.32 | 0.96 | 0.72

1 27.41 | 1595 |10.81| 7.78 | 5.71 | 4.48 | 3.55 | 2.88 | 2.42

1.5 2 27.41 | 14.01 | 7.81 | 4.68 | 3.06 | 2.05 | 1.45 | 1.06 | 0.79
3 27.41 | 1595|1046 6.34 | 4.12 | 2.79 | 1.98 | 1.45 | 1.09

b Wiersz 1. Obciazenia graniczne z uwagi na no$§nos¢ (przekroczenie granicy plastycznos$ci)

Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f = L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f = L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

JAN [ AN [ JAN
Belka trojprzestowa 60 > 60 > 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0

1 7.78 | 5.20 | 3.48 | 2.39 | 1.83 | 1.45 | 1.20 | 0.95 | 0.79

0,5 2 7.78 | 5.20 | 3.48 | 2.39 | 1.83 | 1.45 | 1.10 | 0.81 | 0.62
3 7.78 | 5.20 | 3.48 | 2.39 | 1.83 | 1.45 | 1.20 | 0.95 | 0.79

1 11.02 | 7.36 | 4.84 | 3.56 | 2.63 | 2.04 | 1.64 | 1.34 | 1.11

0,7 2 11.02 | 7.36 | 4.84 | 3.56 | 2.63 | 2.04 | 1.57 | 1.16 | 0.88
3 11.02 | 7.36 | 4.84 | 3.56 | 2.63 | 2.04 | 1.64 | 1.34 | 1.11

1 15.88 | 9.94 | 6.78 | 4.90 | 3.70 | 2.89 | 2.33 | 1.90 | 1.58

1 2 15.88 | 9.94 | 6.78 | 4.90 | 3.70 | 2.89 | 2.28 | 1.68 | 1.27
3 15.88 | 9.94 | 6.78 | 4.90 | 3.70 | 2.89 | 2.33 | 1.90 | 1.58

1 23.90 (14.93|10.16| 7.34 | 5.54 | 4.32 | 3.46 | 2.83 | 2.35

1,5 2 23.90 |14.93(10.16| 7.34 | 5.54 | 432 | 3.45 | 2.54 | 1.92
3 23.90 |14.93(10.16| 7.34 | 5.54 | 432 | 3.46 | 2.83 | 2.35

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795

8.85 | 5.69 | 3.98 | 2.88 | 2.22 | 1.74 | 1.40 | 1.16 | 0.97
5.93 | 4.00 | 2.70 | 1.94 | 1.73 | 1.21 | 0.91 | 0.73 | 0.51
8.85 | 5.69 | 3.98 | 2.88 | 2.22 | 1.63 | 1.23 | 0.90 | 0.69
12.47 | 7.97 | 551 | 4.03 | 3.11 | 2.43 | 1.96 | 1.61 | 1.35
12.12 | 7.01 | 4.43 | 3.00 | 2.14 | 1.59 | 1.32 | 0.97 | 0.72
12.47 | 7.97 | 5.51 | 4.03 | 3.11 | 2.35 | 1.78 | 1.31 | 0.97
18.06 |11.48| 7.92 | 5.78 | 4.43 | 3.46 | 2.79 | 2.30 | 1.92
18.06 |11.48| 7.92 | 5.61 | 3.80 | 2.61 | 1.92 | 1.40 | 1.05
18.06 |11.48| 7.92 | 5.78 | 4.43 | 3.46 | 2.59 | 1.89 | 1.43
27.18 |17.23|11.86 | 8.65 | 6.61 | 5.17 | 4.17 | 3.43 | 2.86
27.18 |17.23|11.86 | 8.44 | 5.72 | 3.98 | 2.76 | 2.47 | 1.55
27.18 |17.23|11.86 | 8.65 | 6.61 | 5.17 | 4.17 | 3.43 | 2.11

0,5

0,7

1,5

W I IN|=]WIN]|=]WIN|=]|W]|N]|=~=

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

T35 negatyw

JAN JAN

Belka dwuprzestowa 60« L .60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0

1 9.03 | 5.49 | 3.67 | 2.63 | 1.97 | 1.52 | 1.21 | 0.98 | 0.82

0,5 2 6.76 | 3.69 | 2.17 | 1.39 | 1.06 | 0.67 | 0.49 | 0.37 | 0.27
3 9.02 | 494 | 292 | 1.88 | 1.42 | 0.91 | 0.67 | 0.51 | 0.37

1 12.61 | 7.67 | 5.17 | 3.69 | 2.75 | 2.13 | 1.69 | 1.37 | 1.14

0,7 2 11.73 | 6.51 | 3.76 | 2.18 | 1.50 | 0.99 | 0.71 | 0.53 | 0.38
3 12.61 | 7.67 | 5.03 | 3.07 | 2.02 [ 1.35 | 0.96 | 0.70 | 0.52

1 17.94 | 10.98 | 7.37 | 5.26 | 3.90 | 3.03 | 2.41 | 1.95 | 1.62

1 2 17.94 | 9.90 | 5.53 | 3.36 | 2.16 | 1.43 | 1.01 | 0.74 | 0.54
3 17.94 | 10.98 | 7.37 | 4.50 | 2.91 | 1.95 | 1.38 | 1.00 | 0.75

1 26.71 | 16.22 | 10.83| 7.69 | 5.79 | 4.40 | 3.49 | 2.82 | 2.42

1,5 2 26.71 | 1535 | 8.42 | 5.08 | 3.21 | 2.19 | 1.52 | 1.11 | 0.82
3 26.71 | 16.22 (10.83 | 6.81 | 4.37 | 2.96 | 2.07 | 1.51 | 1.13

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

Belka trojprzestowa GAO L - 6‘% L > %
Dopuszczalne obcigzenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)
125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0
1 817 [ 5.1 | 3.48 | 2.52 | 1.91 | 1.49 | 1.18 | 0.98 | 0.82
0,5 2 817 | 5.11 [ 3.48 | 252 | 191 | 1.49 | 1.15 | 0.85 | 0.65
3 817 | 5.11 [ 3.48 | 252 (191 | 1.49 | 1.18 | 0.98 | 0.82
1 1290 | 7.79 | 5.21 | 3.70 | 2.68 | 2.12 | 1.68 | 1.36 | 1.14
0,7 2 1290 | 7.79 | 5.21 | 3.70 | 2.68 | 2.12 | 1.63 | 1.21 | 0.91
3 1290 | 7.79 | 5.21 | 3.70 | 2.68 | 2.12 | 1.68 | 1.36 | 1.14
1 18.66 |11.23| 7.48 | 5.31 | 3.82 | 3.03 | 2.40 | 1.94 | 1.63
1 2 18.66 |11.23| 7.48 | 5.31 | 3.82 | 3.03 | 2.34 | 1.73 | 1.31
3 18.66 |11.23| 7.48 | 5.31 | 3.82 | 3.03 | 2.40 | 1.94 | 1.63
1 28.09 |16.87(11.22| 7.95 | 5.72 | 453 | 3.58 | 2.89 | 2.42
1.5 2 28.09 |16.87(11.22| 7.95 | 5.72 | 453 | 3.52 | 2.60 | 1.97
3 28.09 |16.87(11.22| 7.95 | 5.72 | 453 | 3.58 | 2.89 | 2.42

D Wiersz 1. ObcigZzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795
9.65 | 6.07 | 4.15 | 3.01 | 2.28 | 1.79 | 1.44 | 1.18 | 0.98
9.65 | 6.07 | 4.15 | 3.01 | 2.28 | 1.79 | 0.97 | 0.69 | 0.53
9.65 | 6.07 | 4.15 | 3.01 | 2.28 | 1.79 | 1.44 | 0.93 | 0.72
13.77 | 8.63 | 5.89 | 4.26 | 3.23 | 2.52 | 2.02 | 1.65 | 1.37
13.77 | 8.63 | 5.89 | 4.26 | 3.09 | 1.93 | 1.38 | 0.97 | 0.74
13.77 | 8.63 | 5.89 | 4.26 | 3.23 | 2.52 | 1.85 | 1.32 | 1.01
20.05 |12.50| 8.49 | 6.13 | 4.61 | 3.60 | 2.88 | 2.35 | 1.96
20.05 [12.50| 8.49 | 6.13 | 3.98 | 2.79 | 1.98 | 1.40 | 1.07
20.05 [12.50| 8.49 | 6.13 | 4.61 | 3.60 | 2.66 | 1.89 | 1.45
30.39 |18.87|12.79| 9.21 | 6.91 | 5.39 | 4.31 | 3.51 | 2.92
30.39 |18.87|12.79| 9.21 | 6.01 | 4.20 | 2.98 | 2.10 | 1.61
30.39 |18.87|12.79| 9.21 | 6.91 | 5.39 | 4.01 | 2.84 | 2.18

0,5

0,7

1,5

W I IN|=]WIN]|=]WIN|=]|W]|N]|=~=

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

T38 pozytyw

£ A

Belka dwuprzestowa 60 «—= > 60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0
971 | 597 | 4.02 | 2.87 | 2.14 | 1.66 | 1.32 | 1.08 | 0.90
542 | 4.00 | 2.69 | 1.76 | 1.16 | 1.09 | 0.79 | 0.43 | 0.20
7.25 | 4.88 | 3.43 | 2.41 | 1.56 | 1.19 | 0.84 | 0.59 | 0.44
13.73 | 8.48 | 5.70 | 4.04 | 2.98 | 2.33 | 1.85 | 1.50 | 1.25
10.60 | 6.78 | 4.18 | 2.48 | 1.68 | 1.13 | 0.81 | 0.60 | 0.45
13.73 | 8.48 | 5.59 | 3.43 | 2.25 | 1.54 | 1.10 | 0.81 | 0.62
20.05 | 12.14 | 8.08 | 5.61 | 4.27 | 3.27 | 2.60 | 2.11 | 1.76
19.60 | 10.98 | 6.36 | 3.73 | 0.00 | 1.66 | 0.00 | 0.00 | 0.64
20.05 | 12.14 | 8.08 | 5.00 | 3.27 | 2.25 | 1.59 | 1.17 | 0.88
29.78 | 17.99 | 12.00 | 8.33 | 6.35 | 4.86 | 3.87 | 3.14 | 2.63
29.78 | 17.67 | 9.87 | 5.72 | 3.71 | 2.51 | 1.75 | 1.27 | 0.95
29.78 | 17.99 | 12.00 | 7.66 | 4.97 | 3.38 | 2.39 | 1.75 | 1.31

0,5

0,7

1,5

W lw|=|lw|w]=|lw|w]|=]w]e]|~=

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

Belka trojprzestowa GAO L - 6‘% L > %
Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)
125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0
1 854 | 5.40 | 3.61 | 2.63 | 2.07 | 1.58 | 1.27 | 1.05 | 0.87
0,5 2 6.57 | 5.40 | 3.61 | 2.63 | 2.07 | 1.58 | 1.27 | 0.97 | 0.74
3 854 | 5.40 | 3.61 | 2.63 | 2.07 | 1.58 | 1.27 | 1.05 | 0.87
1 12.08 | 7.63 | 5.10 | 3.74 | 2.83 | 2.21 | 1.76 | 1.46 | 1.22
0,7 2 12.08 | 7.63 | 5.10 | 3.74 | 2.83 | 2.21 | 1.76 | 1.36 | 1.04
3 12.08 | 7.63 | 5.10 | 3.74 | 2.83 | 2.21 | 1.76 | 1.46 | 1.22
1 17.38 (10.87| 7.42 | 5.36 | 4.06 | 3.17 | 2.52 | 2.11 | 1.73
1 2 17.38 |10.87| 7.42 | 5.36 | 4.06 | 3.17 | 2.52 | 2.01 | 1.49
3 17.38 |10.87| 7.42 | 5.36 | 4.06 | 3.17 | 2.52 | 2.11 | 1.73
1 26.25 |16.37(11.16 | 8.03 | 6.09 | 4.76 | 3.78 | 3.15 | 2.58
1.5 2 26.25 |16.37(11.16 | 8.03 | 6.09 | 4.76 | 3.78 | 2.98 | 2.25
3 26.25 |16.37(11.16 | 8.03 | 6.09 | 4.76 | 3.78 | 3.15 | 2.58

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! AN ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795
950 | 5.87 | 4.29 | 3.13 | 2.38 | 1.86 | 1.49 | 1.23 | 1.04
6.40 | 536 | 4.18 [ 2.79 | 2.04 | 1.85 | 1.55 | 1.33 | 1.15
8.55 | 5.87 (429 |3.13|2.38|1.86 | 1.40 | 1.04 | 0.80
13.55 | 7.50 | 6.02 | 4.40 | 3.34 | 2.64 | 1.97 | 1.66 | 1.45
13.55 | 7.50 | 6.02 | 4.30 | 3.03 | 2.10 | 1.48 | 1.10 | 0.84
13.55 | 7.50 | 6.02 | 4.40 | 3.34 | 2.64 | 1.97 | 1.49 | 1.14
19.55 [11.33| 8.60 | 6.31 | 4.78 | 3.76 | 2.81 | 2.35 | 2.07
19.55 |11.33 | 8.60 | 6.31 | 4.33 | 3.05 | 2.13 | 1.62 | 1.20
19.55 |11.33 | 8.60 | 6.31 | 4.78 | 3.76 | 2.81 | 2.18 | 1.62
29.30 |15.63|12.89| 9.38 | 7.15 | 5.31 | 4.17 | 3.60 | 2.93
29.30 |15.63|12.89| 9.38 | 7.15 | 4.71 | 3.28 | 2.39 | 1.81
29.30 |15.63|12.89| 9.38 | 7.15 | 5.31 | 4.17 | 3.23 | 2.45

0,5

0,7

1,5

W I IN|=]WIN]|=]WIN|=]|W]|N]|=~=

D Wiersz 1. ObcigZzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

T38 negatyw

£ A

Belka dwuprzestowa 60 «—= > 60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0
7.48 | 6.00 | 4.01 | 2.83 | 2.12 | 1.67 | 1.36 | 1.12 | 0.89
7.48 | 4.85 | 2.98 | 1.84 | 1.22 | 0.81 | 0.59 | 0.43 | 0.32
7.48 | 6.00 | 4.01 | 2.47 | 1.63 | 1.11 | 0.79 | 0.58 | 0.44
12.57 | 8.38 | 5.53 | 4.04 | 2.67 | 2.30 | 1.57 | 1.05 | 1.02
12.57 | 8.38 | 427 | 2.76 | 1.72 | 1.18 | 0.83 | 0.61 | 0.45
12.57 | 8.38 | 5.52 | 3.70 | 2.37 | 1.59 | 1.13 | 0.83 | 0.62
19.68 | 11.92 | 7.97 | 5.73 | 4.28 | 3.32 | 2.63 | 2.13 | 1.77
19.68 | 11.48 | 6.53 | 4.01 | 2.52 | 1.75 | 1.21 | 0.88 | 0.65
19.68 | 11.92 | 7.97 | 5.37 | 3.45 | 2.35 | 1.64 | 1.19 | 0.89
29.30 | 17.71 | 11.86 | 8.50 | 6.36 | 4.91 | 3.86 | 3.17 | 2.65
29.30 | 17.71 | 9.95 | 6.03 | 3.81 | 2.56 | 1.79 | 1.31 | 0.98
29.30 | 17.71 [11.86 | 8.08 | 5.15 | 3.48 | 2.42 | 1.78 | 1.35

0,5

0,7

1,5

W lw|=|lw|w]=|lw|w]|=]w]e]|~=

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

. JAN [ AN [ JAN
Belka trojprzestowa 60 > 60 > 60

Dopuszczalne obciazenia ciaggle rownomiernie rozlozone
Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

Grubos¢

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0
7.42 | 4.81 | 3.34 | 2.50 | 1.94 | 1.54 | 1.30 | 1.05 | 0.85
7.42 | 4.81 | 3.34 | 2.50 | 1.94 | 1.54 | 1.30 | 1.00 | 0.76
7.42 | 4.81 | 3.34 | 2.50 | 1.94 | 1.54 | 1.30 | 1.05 | 0.85
11.83 | 7.34 | 5.05 | 3.51 | 2.80 | 2.20 | 1.82 | 1.46 | 1.22
11.83 | 7.34 | 5.05 | 3.51 | 2.80 | 2.20 | 1.82 | 1.41 | 1.07
11.83 | 7.34 | 5.05 | 3.51 | 2.80 | 2.20 | 1.82 | 1.46 | 1.22
17.96 [10.95| 7.45 | 5.08 | 4.06 | 3.17 | 2.60 | 2.09 | 1.73
17.96 [10.95| 7.45 | 5.08 | 4.06 | 3.17 | 2.60 | 2.02 | 1.53
17.96 [10.95| 7.45 | 5.08 | 4.06 | 3.17 | 2.60 | 2.09 | 1.73
27.05 |16.70|11.32 | 8.01 | 6.13 | 4.77 | 3.85 | 3.13 | 2.58
27.05 |16.70|11.32 | 8.01 | 6.13 | 4.77 | 3.85 | 3.04 | 2.31
27.05 |16.70|11.32 | 8.01 | 6.13 | 4.77 | 3.85 | 3.13 | 2.58

0,5

0,7

1,5

W IN =W [N =]W || =W |-

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25

1 6.08 | 4.62 | 3.37 | 3.06 | 2.15 | 1.81 | 2.15 | 1.15 | 1.02

0,5 2 6.08 | 4.62 | 3.37 | 3.06 | 2.15 | 1.54 | 2.15 | 0.82 | 0.62
3 6.08 | 4.62 | 3.37 | 3.06 | 2.15 | 1.81 | 2.15 | 1.10 | 0.84

1 10.14 | 6.71 | 4.74 | 3.61 | 2.85 | 2.30 | 1.89 | 1.57 | 1.32

0,7 2 10.14 | 6.71 | 4.74 | 1.29 | 2.85 | 2.23 | 1.58 | 1.18 | 0.87
3 10.14 | 6.71 | 4.74 | 3.61 | 2.85 | 2.30 | 1.89 | 1.57 | 1.17

1 15.09 | 999 | 7.10 | 5.34 | 4.14 | 3.35 | 2.75 | 2.28 | 1.92

1 2 15.09 | 9.99 | 7.10 | 5.34 | 4.14 | 3.22 | 2.27 | 1.69 | 1.24
3 15.09 | 999 | 7.10 | 5.34 | 4.14 | 3.35 | 2.75 | 2.28 | 1.68

1 23.05 | 0.00 {10.78 0.00 | 6.33 | 5.07 | 4.11 | 3.42 | 2.86

1,5 2 23.05 | 0.00 | 10.78| 0.00 | 6.33 | 4.75 | 3.42 | 2.54 | 1.87
3 23.05 | 0.00 |10.78| 0.00 | 6.33 | 5.07 | 4.11 | 3.42 | 2.58

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

T55 pozytyw

£ A

Belka dwuprzestowa 60 «—= > 60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

Grubosé
1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0

6.82 | 6.40 | 532 | 3.83 | 2.87 | 2.23 | 1.77 | 1.45 | 1.20
445 | 471 | 3.32 | 2.63 | 2.00 | 1.38 | 1.12 | 0.86 | 0.65
594 | 524 | 445 | 3.53 | 2.68 | 1.86 | 1.50 | 1.15 | 0.88
13.06 | 11.06 | 7.49 | 5.36 | 4.01 | 3.11 | 2.47 | 2.02 | 1.67
9.85 | 8.16 | 6.22 | 4.47 | 3.17 | 2.26 | 1.64 | 1.23 | 0.93
13.06 | 10.90 | 7.49 | 5.36 | 4.01 | 3.04 | 2.21 | 1.65 | 1.26
25.25 | 1591 (10.68 | 7.63 | 5.70 | 4.42 | 3.52 | 2.87 | 2.38
22.00 | 1591 (10.68 | 7.17 | 4.85 | 3.37 | 2.42 | 1.95 | 1.34
25.25 | 1591 (10.68 | 7.63 | 5.70 | 4.42 | 3.25 | 2.40 | 1.81
39.15 | 23.79 |15.92 | 11.36 | 8.49 | 6.58 | 5.25 | 4.28 | 3.56
39.15 | 23.79 [15.92 [ 11.36 | 8.49 | 5.17 | 3.66 | 2.68 | 2.01
39.15 | 23.79 (15.92 (11.36 | 8.49 | 6.58 | 4.92 | 3.61 | 2.72

0,5

0,7

1,5

W lw|=|lw|w]=|lw|w]|=]w]e]|~=

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

Belka trojprzestowa GAO L - 6‘% L > %
Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)
125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0
1 7.57 | 6.55 | 4.68 | 3.34 | 2.50 | 2.01 | 1.60 | 1.31 | 1.09
0,5 2 546 | 4.94 | 457 | 3.34 | 2.50 | 2.01 | 1.60 | 1.31 | 1.09
3 7.28 | 6.55 | 4.68 | 3.34 | 2.50 | 2.01 | 1.60 | 1.31 | 1.09
1 13.77 | 9.49 | 6.34 | 4.66 | 3.59 | 2.82 | 2.28 | 1.89 | 1.56
0,7 2 11.95 | 9.49 | 6.34 | 4.66 | 3.59 | 2.82 | 2.28 | 1.89 | 1.56
3 13.77 | 9.49 | 6.34 | 4.66 | 3.59 | 2.82 | 2.28 | 1.89 | 1.56
1 22.63 |14.16( 9.66 | 6.99 | 5.27 | 4.13 | 3.31 | 2.71 | 2.27
1 2 22.63 (14.16| 9.66 | 6.99 | 5.27 | 4.13 | 3.31 | 2.71 | 2.27
3 22.63 (14.16| 9.66 | 6.99 | 5.27 | 4.13 | 3.31 | 2.71 | 2.27
1 3495 |21.74(14.78 | 10.67 | 7.99 | 6.27 | 5.02 | 4.10 | 3.43
1.5 2 3495 [21.74(14.78 | 10.67 | 7.99 | 6.27 | 5.02 | 4.10 | 3.43
3 3495 [21.74(14.78 | 10.67 | 7.99 | 6.27 | 5.02 | 4.10 | 3.43

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! AN ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25

7.83 | 6.61 | 4.29 | 2.97 | 2.16 | 1.66 | 1.27 | 1.01 | 0.82
557 | 4.98 | 4.29 | 2.97 | 2.16 | 1.66 | 1.27 | 1.01 | 0.82
7.44 | 6.61 | 4.29 | 0.00 | 2.16 | 1.66 | 1.27 | 1.01 | 0.82
14.26 | 9.58 | 6.17 | 4.25 | 3.08 | 2.31 | 1.79 | 1.42 | 1.15
12.10 | 9.58 | 6.17 | 4.25 | 3.08 | 2.31 | 1.79 | 1.42 | 1.15
14.26 | 9.58 | 6.17 | 4.25 | 3.08 | 2.31 | 1.79 | 1.42 | 1.15
24.64 |14.23| 9.07 | 6.19 | 4.48 | 3.33 | 2.57 | 2.03 | 1.63
24.64 [14.23| 9.07 | 6.19 | 4.48 | 3.33 | 2.57 | 2.03 | 1.63
24.64 [14.23]9.07 | 6.19 | 4.48 | 3.33 | 2.57 | 2.03 | 1.63
38.46 |21.96|13.87| 9.40 | 6.75 | 4.99 | 3.83 | 3.01 | 2.41
38.46 |21.96|13.87| 9.40 | 6.75 | 4.99 | 3.83 | 3.01 | 2.41
38.46 |21.96|13.87| 9.40 | 6.75 | 4.99 | 3.83 | 3.01 | 2.41

0,5

0,7

1,5

W I IN|=]WIN]|=]WIN|=]|W]|N]|=~=

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

T55 negatyw

£ A

Belka dwuprzestowa 60 «—= > 60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0

1 252 | 1.80 | 1.33 | 1.03 | 0.82 | 0.67 | 0.56 | 0.48 | 0.42

0,5 2 252 [ 1.80 | 1.33 | 1.03 | 0.82 | 0.67 | 0.56 | 0.48 | 0.42
3 252 | 1.80 | 1.33 | 1.03 | 0.82 | 0.67 | 0.56 | 0.48 | 0.42

1 4.61 | 3.84 | 3.15 (253 | 1.98 | 1.51 | 1.11 | 0.78 | 0.53

0,7 2 4.61 | 3.84 | 3.15 (253 | 1.98 | 1.51 | 1.11 | 0.78 | 0.53
3 4.61 | 3.84 | 3.15 (253 | 1.98 | 1.51 | 1.11 | 0.78 | 0.53

1 831 | 6.43 | 5.23 | 439 | 3.77 | 3.29 | 2.92 | 2.62 | 2.37

1 2 831 [ 693 | 5.71 | 4.65 | 3.75 | 3.01 | 2.44 | 2.02 | 1.77
3 831 [ 697 | 5.77 | 4.69 | 3.75 | 2.94 | 2.27 | 1.72 | 1.31

1 16.56 | 13.73 | 11.25( 9.11 | 7.31 | 5.85 | 4.74 | 3.97 | 3.54

1,5 2 16.56 | 13.81 |11.36| 9.19 | 7.31 | 5.72 | 4.42 | 3.40 | 2.68
3 16.56 | 13.81 |11.32| 9.10 | 7.14 | 5.45 | 4.03 | 2.87 | 1.98

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

Belka trojprzestowa GAO L - 6‘% L > %
Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)
125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0
1 1.72 | 1.29 | 1.01 | 0.82 | 0.68 | 0.58 | 0.51 | 0.45 | 0.40
0,5 2 1.72 | 1.29 | 1.01 | 0.82 | 0.68 | 0.58 | 0.51 | 0.45 | 0.40
3 1.72 | 1.29 | 1.01 | 0.82 | 0.68 | 0.58 | 0.51 | 0.45 | 0.40
1 3.08 (231|181 147|123 | 1.05(0.91 ] 0.80 | 0.71
0,7 2 3.08 | 231|181 (147|123 | 1.05] 091 | 0.80 [ 0.71
3 3.08 | 231|181 (147|123 | 1.05] 091 | 0.80 [ 0.71
1 552 | 4.19 | 3.28 | 2.66 | 2.23 | 1.90 | 1.65 | 1.45 | 1.29
1 2 552 | 4.19 | 3.28 | 2.66 | 2.23 | 1.90 | 1.65 | 1.45 | 1.29
3 552 | 4.19 | 3.28 | 2.66 | 2.23 | 1.90 | 1.65 | 1.45 | 1.29
1 1091 | 8.23 | 6.43 | 5.23 | 4.37 | 3.72 | 3.23 | 2.84 | 2.53
1.5 2 1091 | 8.23 | 6.43 | 5.23 | 437 | 3.72 | 3.23 | 2.84 | 2.53
3 1091 | 8.23 | 643 | 5.23 | 437 | 3.72 | 3.23 | 2.84 | 2.53

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795

1 1.83 (135 | 1.04 | 0.83 | 0.69 | 0.58 | 0.50 | 0.43 | 0.38

0,5 2 1.83 | 1.35 | 1.04 | 0.83 | 0.69 | 0.58 | 0.50 | 0.43 | 0.38
3 1.83 | 1.35 | 1.04 | 0.83 | 0.69 | 0.58 | 0.50 | 0.43 | 0.38

1 329 | 242|184 | 1.46 | 1.19 | 1.00 | 0.85 | 0.74 | 0.65

0,7 2 329 (242|184 (146 | 1.19 | 1.00 | 0.85 | 0.74 | 0.65
3 329 (242|184 (146 | 1.19 | 1.00 | 0.85 | 0.74 | 0.65

1 5.88 | 433|327 (258|210 | 175|149 | 1.29 | 1.13

1 2 5.88 | 433 |3.27 | 258 (210 | 1.75 | 1.49 | 1.29 | 1.13
3 5.88 | 433 |3.27 (258|210 | 175|149 | 1.29 | 1.13

1 11.49 | 8.39 | 6.25 | 4.87 | 3.93 | 3.25 | 2.74 | 2.35 | 2.04

1,5 2 11.49 | 839 | 6.25 | 4.87 | 3.93 | 3.25 | 2.74 | 2.35 | 2.04
3 11.49 | 839 | 6.25 | 4.87 | 3.93 | 3.25 | 2.74 | 2.35 | 2.04

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

RD510 ragbek dachowy

JAN JAN

Belka dwuprzestowa 60« L .60

Dopuszczalne obciazenia ciagle rownomiernie rozlozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpigto$ci L (m)

1,25 | 1,5 1,75 | 2,0 [225 25 2775 3,0

1 1.25 | 0.84 | 0.64 | 0.51 | 0.41 | 0.35 | 0.30 | 0.26 | 0.22

0,5 2 0.83 [ 0.44 | 0.27 | 0.18 | 0.13 | 0.10 | 0.07 | 0.06 | 0.05
3 0.62 | 0.31 | 0.17 | 0.11 | 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.02

1 1.81 | 1.29 | 0.98 | 0.78 | 0.64 | 0.54 | 0.46 | 0.40 | 0.35

0,7 2 1.26 | 0.73 | 0.50 | 0.36 | 0.27 | 0.21 | 0.17 | 0.14 | 0.11
3 093 | 052 | 035 0.24 | 0.18 | 0.14 | 0.11 | 0.09 | 0.07

1 2.78 | 2.09 | 1.59 | 1.27 | 1.04 | 0.87 | 0.75 | 0.65 | 0.57

1 2 2.05 [ 1.30 | 095 [ 0.73 | 0.58 | 0.47 | 0.39 | 0.33 | 0.29
3 1.52 | 095 | 0.68 | 0.52 | 0.41 | 0.33 | 0.27 | 0.23 | 0.20

1 484 | 3.72 | 279 | 2.20 | 1.78 | 1.48 | 1.26 | 1.08 | 0.95

1,5 2 385 | 2.69 | 2.06 | 1.64 | 1.35 | 1.13 | 0.97 | 0.84 | 0.74
3 286 | 1.99 | 1.51 | 1.20 | 0.98 | 0.82 | 0.70 | 0.61 | 0.53

D Wiersz 1. ObcigZenia graniczne z uwagi na no$noéé (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

JAN [ AN [ JAN
Belka trojprzestowa 60 > 60 > 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubosé Przygadek w kN/m? przy rozpietosci L (m)

125 | 1,5 1,75 | 2,0 (225 25 2,75 3,0

1 1.12 | 0.77 | 0.59 | 0.48 | 0.39 | 0.33 | 0.29 | 0.25 | 0.22

0,5 2 0.65 | 0.35 | 0.23 | 0.16 | 0.11 | 0.09 | 0.07 | 0.05 | 0.04
3 0.48 | 0.25 | 0.15 | 0.09 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.02

1 1.65 | 1.19 | 0.92 | 0.74 | 0.61 | 0.52 | 0.44 | 0.39 | 0.34

0,7 2 099 (059 (041030023019 | 0.15( 0.12 | 0.11
3 0.73 | 0.42 ( 0.29 | 0.20 | 0.15 | 0.12 | 0.09 | 0.08 | 0.06

1 259 | 198 (152 (1.22 | 1.01 | 0.85 | 0.73 | 0.64 | 0.56

1 2 1.62 | 1.08 | 0.81 | 0.63 | 0.51 | 0.43 | 0.36 | 0.31 | 0.27
3 1.21 | 0.79 | 0.59 | 0.46 | 0.37 | 0.30 { 0.25 | 0.22 | 0.19

1 4.64 | 3.49 | 2.62 | 2.06 | 1.67 | 1.39 | 1.17 | 1.01 | 0.88

1,5 2 3.09 | 226|177 | 1.44 | 1.20 | 1.03 | 0.89 | 0.79 | 0.70
3 229 | 1.66 | 1.29 | 1.04 | 0.87 | 0.74 | 0.64 | 0.56 | 0.50

D Wiersz 1. Obcigzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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@—a Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy

Zaktad Metod Komputerowych

AN ! ! AN ! AN
Belka czteroprzestowa 60 — 60 — 60 — 60

Dopuszczalne obcigzenia ciagle rOownomiernie rozltozone
Grubos¢ Przygadek w kN/m? przy rozpigtosci L (m)

1 125 1,5  1,75] 20 225 25 2,795

1 1.09 (0.75 058 | 047 | 0.39 | 0.33 | 0.28 | 0.25 | 0.24

0,5 2 0.63 | 0.34 | 0.21 | 0.14 | 0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.05 | 0.04
3 0.46 | 0.24 | 0.14 | 0.09 | 0.06 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.02

1 1.61 | 1.17 | 091 | 0.73 | 0.61 | 0.51 | 0.44 | 0.39 | 0.35

0,7 2 093 | 0.57 | 0.40 | 0.30 | 0.23 | 0.18 | 0.15 | 0.13 | 0.12
3 0.68 | 0.40 | 0.27 | 0.20 | 0.15 | 0.12 | 0.09 | 0.08 | 0.07

1 255 | 195|150 ( 1.21 | 1.00 | 0.84 | 0.72 | 0.63 | 0.51

1 2 1.56 | 1.05 | 0.79 | 0.63 | 0.51 | 0.43 | 0.36 | 0.31 | 0.30
3 1.15 | 0.76 | 0.57 | 0.45 | 0.36 | 0.30 | 0.25 | 0.22 | 0.21

1 4.59 | 3.46 | 2.60 | 2.04 | 1.65 | 1.37 | 1.16 | 1.00 | 0.78

1,5 2 298 | 219 (172 ( 1.40 | 1.18 | 1.01 | 0.88 | 0.77 | 0.71
3 221 | 1.61 | 1.26 | 1.02 | 0.85 | 0.72 | 0.63 | 0.55 | 0.50

D Wiersz 1. ObcigZzenia graniczne z uwagi na no$nos¢ (przekroczenie granicy plastycznosci)
Wiersz 2. Obciazenia graniczne dla strzatki ugigcia f= L/150
Wiersz 3. Obcigzenia graniczne dla strzatki ugiecia f'= L/200
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