Obliczenia statyczne PB1

POL| 'KDN'I' 01.10.2016

Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1

Producent: Ryterna modul
Typ: Modut kontenerowy PB1 (dtugos$¢: 6058 mm, szerokos$é: 2438 mm, wysokos$é: 2800 mm)
Autor opracowania: inz. Radostaw Noga (na podstawie opracowan producenta)

1. Stan graniczny nosnosci (ULS)

1.1.

1.2,

Kombinacja oddzialywan
Rozpatrujgc stan graniczny zniszczenia lub nadmiernego odksztatcenia elementu
konstrukcyjnego lub czesci podioza (STR i GEO), nalezy wykazaé, ze:
Eqs <Ry
gdzie:
Eq - warto$¢ obliczeniowa efektu oddziatywan,
R4 - wartos¢ obliczeniowa oporu przeciw oddziatywaniom.

Wartos$¢ obliczeniowa efektu oddziatywan
Warto$¢ projektowa E4 nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:
Eq = ¥6,Grj +V01Qk1 + ¥01¥0iQki [kN/m?]
gdzie:
Gyj - warto$¢ charakterystyczna obcigzenia statego ,,j”,
Y6, — czeSciowy wspodtczynnik obcigzenia statego,
Qr1 — wartos$¢ charakterystycznego dominujacego oddziatywania zmiennego ,,1”,
Y6, — wspoélczynnik czeSciowy dla dominujgcego oddziatywania zmiennego ,,1”,
Qi — warto$¢ charakterystyczna towarzyszacych oddziatywan zmiennych,
Yoi — wspotczynnik czeSciowy dla towarzyszacych oddziatywan zmiennych,
Yo — wspotczynniki uwzgledniajace zmniejszone prawdopodobienstwo jednoczesnego
wystgpienia wartosci charakterystycznych obciagzenia.

1.3. Zebranie obciazen
1.3.1. Obciazenia state
Poz. Rodzaj obcigzenia Ciezar charakterystyczny | Sktadowa obcigzenia
- - kg/m? kN/m?2
1 blacha ocynkowana 4 0,040
2 welna mineralna 100 mm 14 [kg/m3] *0,1 [m] =1,4 0,014
3] * =
3 plyta wiérowa 12 mm 700 [kg/m 2340'012 [m] 0,084
Suma (g): 0,138
Ze wzgledu na ciezar wykonczenia o.bc1alzen1e state 1,01%0,138 = 0,139
powiekszono o 1%: e

1.3.2. Obciazenie od krokwi
Krokwie 100 mm wyciete sg z drewna klasy C14.
Srednia gesto$é p = 3,5 kN/m3.
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Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1

Obcigzenie na jedng krokiew:
F =3,5kN/m3 * 0,21 m? « 0,05m = 0,037 kN

1.3.3. Obciazenie tymczasowe
Obiekt znajduje sie w I strefie obcigzenia $niegiem, stad:

Poz. Rodzaj obcigzenia Sktadowa obcigzenia
- - kN/m?2
1 obc. $niegiem (II strefa) 1,75
Suma (q): 1,75

1.4. Obliczenie krokwi - wytrzymatos¢ osiowa przekroju
1.4.1. Przeliczenie warto$ci obciagzenia

Rozstaw krokwi-a = 610 mm =61 cm = 0,61 m
Dtugos$¢ obliczeniowa - | = 2266 mm = 226,6 cm = 2,266 m

Pasmo zbierania obcigZzenia réwne jest warto$ci rozstawu krokwi.

2266

610

610
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Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1
Ciezar wlasny krokwi jako obcigzenie ciagte:

F
f = =0037kN/2,266m = 0,016 kN/m

Obciazenie na pasmo:

W=135x(f+9g)+13*q=
= (1,35 ¥ (0,016 kN/m + 0,139 kN/m)+ 1,3+ 1,75kN/m =
= 2,484 kN/m?

Obciazenie r6wnomiernie roztozone:
w=W *a=2484kN/m?%0,61m = 1,515kN/m

1.4.2. Schemat statyczny

i

Ra=1,72 kN Rg=1,72 kN

w=1,515 kN/m

2266

Mmax:O,972 kNm

Reakcje podporowe:
w [ _ 1,515 kN/m * 2,266 m

A B 5 5 )
Maksymalny moment zginajacy:
wx*l? 1,515kN/m * (2,266 m)?
Mpax = 3 = 3 =0,972 kNm

1.4.3. Obliczenia wytrzymatosciowe

Wskaznik wytrzymatos$ci przekroju:
bxh* 0,05m=*(0,1m)?
Wo=—g—= 6

=0,833x107*m3
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Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1

Maksymalne naprezenia przy $ciskaniu osiowym:

_ Mg _ 09725107 MNm _
Tmax = Ty T = 70833104 mE @

Charakterystyczna wytrzymatos¢ przekroju przy $ciskaniu wzdtuz wiékien:
feox =16 MPa

Obliczeniowa wytrzymato$¢ przekroju na Sciskanie wzdtuz wiékien:
16 MPa

0,d —
¢ 1,3

= 12,307 MPa

Sprawdzenie warunku wytrzymato$ciowego:
Omax = 11,669 MPa < f o4 = 12,307 MPa

Warunek wytrzymatosci na $ciskanie jest spetniony.

1.5. Obliczenie profilu stropodachu - wytrzymato$¢ na zginanie
1.5.1. Obliczenia wytrzymatosciowe

Nalezy sprawdzi¢, czy spetniony jest warunek:
Mgq

<10
C,Rd

gdzie:

Mg4 - maksymalny obliczeniowy moment zginajgcy w przekroju,

Mcra- obliczeniowa no$nos¢ przekroju przy jednokierunkowym zginaniu opisana
wzorem:

gdzie:

W, - plastyczny wskaznik wytrzymato$ci przekroju,
fy - granica plastycznosci stali,

ymo — wspotczynnik czeSciowy nosnosci przekroju.

Element wykonany jest ze stali S235, a jego grubo$¢ spetnia warunek:
t = 3mm < tgop, = 16 mm, zatem f, = 235 N/mm?
Wspétczynnik czeSciowy nosnosci przekroju: yp0 = 1,10 x 1,10 = 1,21.

Parametry geometryczne przekroju:
Pole powierzchni: A = 1158,69 mm?
Momenty bezwladnosci: I, = 4281047 m*, I,, = 1012494 mm*
Wspbétrzedne punktu: y,, 5, = 96 mm, X0, = 54 mm
Wskaznik oporu plastycznego:

I, 4281047 mm*

= 44594 3
Vimax = 96 mm mm

Wy, = Wy =
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Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1

Obliczeniowa no$no$¢ przekroju na zginanie:
_ Wuify 44594 mm?® % 235 N/mm?

M = = 8660818 N = 8,66 kN
C,Rd Yo 121 mm m

Schemat geometryczny ukladu to rama prostokatna o wysokosci 2,80 m i
szerokosci 6,00 m. Rama obcigzona jest sitami skupionymi o wartosci 1,72 kN
przytozonymi w punkcie potagczenia krokwi z belka stropodachu (rozstaw a =
0,61 m).

Ri=1,72 kN

WW

Mmﬂx=6,74 kNITI

Maksymalny moment zginajacy: M, = 6,74 kNm.

Sprawdzenie warunku nosnosci:
Mgqs 6,74

= =0,79<1,00
Mcrqa 8,66

Warunek no$nosci na zginanie jest spelniony.
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Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1

2. Obliczenie stupa - sprawdzenie warunku na wyboczenie
2.1. Parametry geometryczne przekroju stupa
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Momenty bezwtadnosci przekroju: I, = 904 cm*, I, = 247 cm*

Pole przekroju: A = 16,36 cm?
Klasa stali - S235.
Najmniejszy promien bezwtadno$ci:

o ,Imm_ L, |247
tmin = 174 _j;_ 636~ >8leml

Dtugosc¢ obliczeniowa: | = 280 cm
Smukto$¢ preta:

A= —280—7368<140
Cigin 38 =]

www.polkont.pl

KONTENERY
SPRZEDAZ « WYNAJEM « SERWIS




Obliczenia statyczne PB1
POL| 'KDN'I' 014-10-2016

Obliczenia statyczne: modut kontenerowy PB1

2.2. Obliczenia wlasciwe
Warto$¢ sity krytycznej (modut Younga E = 200 GPa):
m2El  m? %200 GPa * 247 cm*

P =2 = 4 * (280 cm)?

= 1,553 GPa * cm? = 150,34 kN

Naprezenia dopuszczalne:
n’E  w? %200 GPa
Tkr =2 T T 73,682

= 0,36 GPa = 360 MPa = 36 kN /cm?

Obcigzenie osiowe na stup (suma sit normalnych po zestawieniu schematow):
P =9,67 + 13,34 kN = 23,01 kN

Sprawdzenie warunku:

P
az—S&
A xw

Przyjeto wspoétczynnik bezpieczenistwa na wyboczenie y,, = 2,5.

= Z3OVN. ) 41 kN jem? < —36kN/Cm2—1440kN 2
= T636cme  VALKN/em” < o1 = = 1440 kN /em

d 2.5

Warunek no$nosci na wyboczenie jest spelniony.
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