6.0. ZAY.ACZNIKI
Z.1.0. ZESTAWIENIE OBCIAZEN- dla stanu obecnie istniejacego

Wartos¢ wspotczynnika uwzgledniajacego oddzialywanie dlugotrwalej czesci obciazenia
zmiennego réwnomiernie roztozonego ¥, =0,35

Obciazenia state — ci¢zar konstrukcji dachu

- papa termozgrzewalna x2 0,07x2x1,3 =0,14kN / m* (0,182)
- styropian grub. 10cm 0,45%0,10%x1,2 = 0,05kN / m* (0,060)
- papa asfaltowe na lepiku 0,08%1,3 =0,08kN / m*(0,104)

1,23kN

———————Xx1,1=0,86kN/ m*(0,950)
1,44m” X ocs3°

- plyty korytkowe 240x60x10cm

> =LI3kN /m* (1,296)
Yo = L147
Obcigzenie krotkotrwale dziatajace na konst. dachu

- obciazenie $niegiem — II strefa $niegowa Q, =0,9kN/ m* 0,8%0,9 =0,72kN / m* (1,08)

D" =0,72kN /m* (1,08)

v, = 1,50
Z.1.1. Obciazenie przypadajace na wezel kratownicy:
® Obciazenia state (A):
- ptatew 1160 0,179%5,40x1,1=0,98kN (1,08)
- warstwy dachu 113x5,40%x2,40x 1,147 =14,64kN(16,80)

D =15,62kN(17,88)
Vs =1144

14.30kN 1 | = 1.80kN(198)

- ci¢zar kratownicy - state (C)

D =1,80kN(1,98)

Y, = 1,1
® Obcigzenia krotkotrwale dzialajace (B):
- obciazenie $niegiem 0,72x5,40x2,40x1,50 =9,33kN (14,00)

D" =9,33kN (14,00)

V= 1,50



Z.1.2. Obciazenie przypadajace belke stalowa zadaszenia nad cze¢s$cig komunikacyjng —
belka 1240 (rozpigtos$c¢ 5,5m)
® Obcigzenia state (A):
- belka 1240 0,36x1,1=0,36kN /m(0,40)
- warstwy dachu 1,13x2,40x1,147 =2,72kN / m(3,1 1)

D =3,08kN(3,51)
Y5 =1140

® Obcigzenia krétkotrwale dzialajace (B):

- obciazenie $niegiem 0,72x2,40x1,50=1,73kN (2,60)

D =1,73kN(2,60)
7, =150
Z.1.3. Obciazenie przypadajace belke stalowa zadaszenia nad cze¢$cig komunikacyjng —
belka 1260: (rozpi¢to$¢ 7,2m)
® Obciazenia state (A):
- belka 1260 0,42x1,1=0,42kN / m(0,46)
- warstwy dachu L13x2,40%x 1,147 =2,72kN / m(3,11)

D =3,14kN /m(3,57)
¥, =1137

® Obcigzenia krotkotrwale dzialajace (B):
- obciazenie $niegiem 0,72%2,40%x1,50=1,73kN (2,60)

D =1,73kN(2,60)

v, = 1,50
Z..1.4. Obciazenie przypadajace ptatew
® Obciazenia state (A):
- belka 1140 0,15x1,1=0,15kN /m(0,17)
- warstwy dachu 113x2,40%x 1,147 =2,72kN / m(3,11)

D =2.87kN /m(3,28)

Vps =1142



® Obcigzenia krétkotrwale dzialajace (B):
- obciazenie $niegiem 0,72%2,40%x1,50=1,73kN (2,60)

> =1,73kN(2,60)

Y, = 1,50



Z.2.0. WYNIKI OBLICZEN
Z.2.1. Wyniki obliczen kratownicy stalowej — DLA WYBRANYCH ELEMENTOW

Pret nr 3 — stupek pionowy

Zadanie: kratownica stalowa
Przekroj: 2 U 40

Wymiary przekroju:

U 40 h=40,0 s=20,0 g=5,0 t=5,0 r=5,0
ex=0,5.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=80,8 Jyg=14,6 A=7,00 ix=3,4 iy=1,4.
Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymalos¢ fd=215 MPa dla g=5,0.

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 1,605.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: ABC
N =-33,8 kN,
Naprezenia w skrajnych wléknach: o, = -48,3 MPa O = -48,3 MPa.

Potaczenie gatezi:
Przyjeto, ze galezie polaczone sa przewigzkami o szerokosci b = 60,0 mm i grubosci g = 5,0 mm
w odstepach 1, = 500,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

Smuktlos¢ gatezi:
Av=A,=1 /1, =500,0 /5,5=90,91
A =84215/ fa = 84| 215/215 = 84,00
Wspotczynniki redukcji nosnosci:
Wspotczynnik niestatecznosci dla Scianki przy $ciskaniu wynosi @, = 1,000. Wspotczynnik
niestatecznosci galezi wynosi:
A=A/ A,=90,91 /84,00=1,082 = ¢, =0,517.

W zwiazku z tym wspotczynniki redukeji no§nosci wynosza:



- dla $ciskania: v, = 0,517
Smuktos$¢ zastepcza preta:
- dla wyboczenia w plaszczyznie prostopadlej do osi X
A=1./i =16050 /34,0 = 47,25

WX

A=l A2+ AP m/2 = 47252+ 90917 = 102,46

- _Am o 102,46
An =" Jw = 34,00 X 0517 =0.877

Nosnos¢ przewigzek:

xa = 0,000; xb = 1,605.

Przewiazki prostopadte do osi X:
Q=121"=1,.2x0,0=0,0 kN
Q20,012 A4f,=0,012x7,00x215x10" = 1,8 kN
Przyjeto Q = 1,8 kN

_Qh  _ 1,8x500,0 _Qli_ 1,8x0,5
= o Da . 2x(2-1x670 = 7N Me= = 20

Ve =058 @, A, f,= 0,58%1,000X0,9X60,0x5,0x215%10° = 33,7 kN
M, = W f,= 5,0%60,0° / 6 x215%10° = 0,6 kNm
Vy=67<337=1, My=02<0,6=M,

=0,2 kNm

Nos$nos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 1,605.

Siata osiowa: N = -33,8 kN.
Pole powierzchni przekroju: .4 = 7,00 cm?.
Nosno$¢ przekroju na rozciaganie: Ny = A f, = 7,00x215x10" = 150,5 kN.
Warunek nosnoéci (31):
N = 33,8 <150,5 = N,

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:
X, = 1,000 %, = 1,000 wezly nieprzesuwne = n = 1,000 dla 1, = 1,605
1, = 1,000%1,605 = 1,605 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny uktadu:
X, = 1,000 X, = 1,000 wezly nieprzesuwne = w = 1,000 dla 1, = 1,605
1, = 1,000%1,605 = 1,605 m

Sity krytyczne:

_n? EJ _3,142x205x80.8

_2_
=T s 107 =643 kN

Nx



_m EJ _3,14%x205x14,6

,2_
Ny_le_ oo 107=1147kN

Nosnosc¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 1,605:
Nie =W A f,= 0,517x7,0x215%10" = 77,8 kN

Okreslenie wspolczynnikdw wyboczeniowych:

Ap =84 215/ fa = 84x-/ 2157215 = 84,00

- dla wyboczenia prostopadlego do osi X:
A=An=0,877=Tab1l1b= @= 0,729
- dla wyboczenia prostopadlego do osi Y:
A =1,/ 1,=16050 /14,4 =111,13

wy

A= A/ A, = 111,13 / 84,00 = 1,323 = Tab.llc= @ = 0,405
Przyjeto: o= @.. = 0,405
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):
N
= 338 _ 1,072 > 1

© Nre  0.405x77.8

Nosnosc¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 1,605:
Npe = Y A f,= 0,517x7,0x215x10" = 77,8 kN

Okreslenie wspolczynnikéw wyboczeniowych:

A =84 215/ fa = 84x| 215/215 = 84,00

- dla wyboczenia prostopadlego do osi X:
A=An=0,877=Tab1l1b= @= 0,729
- dla wyboczenia prostopadlego do osi Y:
A =1,/ 1,=16050 /14,4 = 111,13

wy

A= A/ A, = 111,13 / 84,00 = 1,323 = Tab.llc= @ = 0,405
Przyjeto: o=@ = 0405
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):
N _ 338

o Ne  0405x778 = 1072 >1

Nos$nosc¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 1,605:
Nie =W A f,= 0,517x7,0x215%10" = 77,8 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

A =84 215/ fa = 84x| 215/215 = 84,00

- dla wyboczenia prostopadlego do osi X:

A=An=0,877=Tabll b= ¢@= 0,729
- dla wyboczenia prostopadlego do osi Y:



ly =,/ 4,=16050/ 14,4 = 111,13
A= ﬂ,y / /?,p = 111,13 / 84,00 = 1,323 = Tab.llc= @ = 0,405
Przyjeto: o=@, = 0405

Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):

Nos$nosc¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 1,605:
Nie =W A £,= 0,517x7,0x215%10" = 77,8 kN

Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:
Ap=84215/ fa = 84x|215/215 = 84,00
- dla wyboczenia prostopadlego do osi X:
A=An=0,877=Tab1l1b= @= 0,729
- dla wyboczenia prostopadlego do osi Y:
A, =1,/ 4,=16050 /14,4 = 111,13

A= A/ A, = 111,13 / 84,00 = 1,323 = Tab.llc= @ = 0,405
Przyjeto: o= @.. = 0405
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):
N
= 338 _ 1,072 > 1

@ Nre  0,405x77,8 ~

N _ 338
© Nre  0,405x77.8

=1,072 >1

Whniosek: nosnos¢ stupkow jest niewystarczajgca, wykorzystanie przekroju 107%.

NaleZy wzmocni¢ stupki oznaczone numerami 31 4.

Pret nr 7 — SLUPEK PIONOWY

Zadanie: kratownica stalowa
Przekréy: 2 U 40

Wymiary przekroju:

U 40 h=40,0 s=20,0 ¢g=5,0 t=5,0 r=5,0
ex=0,5.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=80,8 Jyg=14,6 A=7,00 ix=3,4 iy=1,4.
Material: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymalos¢ fd=215 MPa dla g=5,0.

Sity przekrojowe:
xa = 0,000; xb = 1,855.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: ABC



N =-33,8 kN,
Naprezenia w skrajnych wléknach: G, = -48,3 MPa O = -48,3 MPa.
Potaczenie gatezi:

Przyjeto, ze galezie polaczone sa przewigzkami o szerokosci b = 60,0 mm i grubosci g = 5,0 mm
w odstepach 1, = 500,0 mm, wykonanymi ze stali St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

Smuktosé gatezi:
Ay=A24,=1 /1, =500,0 /55 =9091

A =84 215/ fa = 84x| 215/215 = 84,00

Wspotczynniki redukcji nosnosci:
Wspotczynnik niestatecznosci dla Scianki przy $ciskaniu wynosi @, = 1,000. Wspotczynnik
niestatecznosci galezi wynosi:
A=A/ A,=90,91 /84,00 =1,082 = ¢, =0,517.

W zwiazku z tym wspotczynniki redukeji no§nosci wynosza:

- dla $ciskania: vy, = 0,517
Smuktos¢ zastepcza preta:
- dla wyboczenia w plaszczyznie prostopadlej do osi X

A=1_/i =18550 /34,0 = 54,61

A=y A2+ A2 m/2 = 54617 +9091° = 106,05

An —_ 106,05
L Jwo = 84,00 % | 0.517 = 0,908

Am

Nosnos¢ przewigzek:

xa = 0,000; xb = 1,855,

Przewiazki prostopadte do osi X:
Q=121"=1.2x0,0=0,0kN
Q20,012 4f,=0,012x7,00x215x10" = 1,8 kN
Przyjeto Q = 1,8 kN

1 1
Vo= Qli  1,8%x500,0 _67kN Mo= Qli_ 1,8x0,5

- n (m — ]) a B 2)((2-1))(67,0 - mn - 2%x2
V=058 ¢, A, £, = 0,58x1,000X0,9%60,0x5,0x215x10° = 33,7 kN
M, = W f,= 5,0%60,0* / 6 x215x10° = 0,6 kKNm

Vo =67 <337 =1/ M, =02<06= M,

=0,2 kNm

Nos$nos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 1,855.

Siata osiowa: N = -33,8 kN.
Pole powierzchni przekroju: .4 = 7,00 cm2.
Nosno$é przekroju na rozciaganie: Ny = A f, = 7,00x215x10" = 150,5 kN.
Warunek nosnosci (31):
N = 33,8 <150,5 = Np,



Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnosci wezléw ustalone wg zalacznika 1
normy:
%X, = 1,000 X, = 1,000 wezly nieprzesuwne = w = 1,000 dla 1, = 1,855
I, = 1,000%1,855 = 1,855 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:
%, = 1,000 X, = 1,000 wezly nieprzesuwne = w = 1,000 dla 1, = 1,855
1, = 1,000x1,855 = 1,855 m

Sity krytyczne:
2
_ W EJ_3142x205x80.8 | > _
Ni= P 1,855 107 =474,8 kN
2 2
Ny~ BB 3045005146 (00 oo g0

L2 185%

Nos$nosc¢ przekroju na $ciskanie:
xa = 0,000; xb = 1,855:

Nie =W A f,= 0,517x7,0x215%10" = 77,8 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:
do=84[215/ fi = 84x-| 215/215 = 84,00
- dla wyboczenia prostopadlego do osi X:
A=An=0,908= Tab11 b= @= 0,709
- dla wyboczenia prostopadlego do osi Y:
A, =1,/ 1,=18550 /14,4 = 128,44

A= A,/ A, = 128,44 / 84,00 = 1,529 = Tab.llc= @= 0,331
Przyjeto: o=0,..= 0331
Warunek nosnosci preta na Sciskanie (39):
N _ 338

o Ne  0331x77,8 = 1312 >1

Whniosek: nosnos¢ stupkow jest niewystarczajgca, wykorzystanie przekroju 131%.

Nalezy wzmocni¢ sfupki oznaczone numerami 71 8.

Pret nr 20 — pas dolny kratownicy

Zadanie: kratownica stalowa
Przekroj: 2 U 120



Wymiary przekroju:

U 120 h=120,0 s=55,0 g=7,0 t=9,0 r=9,0
ex=16,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

Y= 120,0
Jxg=1152,6 Jyg=728,0 A=34,00 ix=5,8 iy=4,0.
Material: St3SX,St3SY,St3S,S5t3V,St3W.
—  Wytrzymalos¢ fd=215 MPa dla g=9,0.
Sity przekrojowe:

xa = 0,000; xb = 2,400.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie ukltadu: ABC
N = 305,9 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: &, = 90,0 MPa G, = 90,0 MPa.

Potaczenie gatezi:
Przyjeto, ze galezie polaczone sa przewigzkami o szerokosci b = 60,0 mm i grubosci g = 6,0 mm
w odstepach 1, = 1200,0 mm, wykonanymi ze stali St38X,St3SY,St3S,5t3V,St3W.
Smuktlos¢ gatezi:
Ay=A4,=1 /1, =1200,0 / 159 = 75,47

Ap=84215/ fa = 84x-/215/215 = 84,00

Wspotczynniki redukcji nosnosci:
Wspolczynnik niestatecznosci dla $cianki przy Sciskaniu wynosi @, = 1,000. Wsp6tczynnik
niestatecznosci gale¢zi wynosi:
A=A/ A, = 75,47 / 84,00 =0,898 = ¢, = 0,620.
W zwigzku z tym wspolczynniki redukeji nosnosci wynosza:
Smuktos$¢ zastepcza preta:
- dla wyboczenia w plaszczyznie prostopadtej do osi X
A=1, /i =2400,0 / 58,2 = 41,22

WX

Im= A A2+ AP m/2 = 41227 +7547% =8599

5 _ Anm _ 85,99
An = Y= 800

x~/ 0,620 =0,806

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa = 0,000; xb = 2,400.

Siata osiowa: N = 305,9 kN.
Pole powierzchni przekroju: .4 = 34,00 cm?.
Nosno$¢ przekroju na rozciaganie: Ny = A f, = 34,00x215x10" = 731,0 kN.
Warunek nosnosci (31):
N =305,9 <731,0 = N,



ZYozony stan $rodnika
xa = 0,000; xb = 2,400.

Sity przekrojowe przypadajace na srodnik i nosnosci $rodnika:

N, =529 N, =1265 kN
M, =00 M,, =18 kNm

=00 Ve  =2095 kN
P = 0,0 P,  =2858 kN

Przyjeto, ze zastosowane zostana zebra w miejscu wystepowania sily skupionej (P = 0).
Wspotczynnik niestatecznosei $cianki wynosi: ¢, = 1,000.
Warunek nosnoéci $rodnika:
Nw MW Nw Mw
(-t R P AL
Nrw MRW Pre Nrw Mprw ™~ Pre

(529 OO 52,9 OO) 0,0 T ( )
126,57 1,8 2858 126,57 1,87 2858 209,5

()—

)2 3x1,000%( 2=0175<1

Whniosek: nosnos¢ pasa jest wystarczajgca, wykorzystanie przekroju 17,5%.

Z.2.2. Wyniki obliczen belki 1240 o rozpigtosci osiowej 5,5m
Przekroj: 1 240

Wymiary przekroju:

1240 h=240,0 g=8,7 s=106,0 t=13,1 r=8,7.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

e — H-——— =X 240,0 Jxg=4250,0 Jyg=221,0 A=46,10 ix=9,6 iy=2,2
Jw=284345 Jt=238 is=9,8.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
e L Wytrzymalos¢ fd=215 MPa dla g=13,1.

}*106,04‘

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 2,750; xb = 2,750.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie ukladu: AB
M, = -24,6 kKNm, V,=0,0kN, N =0,0kN,
Naprezenia w skrajnych wldknach: ©, = 69,4 MPa G = -69,4 MPa.
Naprezenia:
xa = 2,750; xb = 2,750.
Naprezenia w skrajnych wldknach: G, = 69,4 MPa O = -69,4 MPa.
Naprezenia:
-normalne: ¢ = 0,0 Ac = 69,4 MPa v, = 1,000

bl



Warunki no$nosci:
6.=606/Vy, +46=0,0 /1,000 + 69,4 = 69,4 <215 MPa

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:
%, = 1,000 %, = 1,000 wezly nieprzesuwne = n = 1,000 dla 1, = 5,500
I, = 1,000%5,500 = 5,500 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:
%, = 1,000 X, = 1,000 wezly nieprzesuwne = w = 1,000 dla 1, = 5,500
1, = 1,000%5,500 = 5,500 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej Uy = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1., = 5,500 m. Dlugos¢ wyboczeniowa lp = 5,500 m.

Sity krytyczne:

_ m EJ _3,142x205x4250,0
T 5.5002

Nx 102 =2842,6 kN

_ 1w’ EJ3,142x205x221,0

2
7 = 5.5002 10” =147,8 kN

Ny

2 2
No= (7‘ Elo | JTJ - 9182 ( 3.14 "%055(’)‘0228434’5 102 + 80x23,8x102) =2156,7 kN

Zwichrzenie;

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezen zabezpieczajacych przekrdj przed obrotem 1 =1
=5500 mm:

35i
ﬂ’y J2157 fi = %5155 x~/215/215 =1925 <5500 =/,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.

Wspolrzedna punktu przylozenia obciazenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych §rodka
$cinania 1 punktu przylozenia sity a; = 0,00 cm. Przyje¢to nastgpujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A, = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A, = A, b+ Aya, = 0,000 X0,00 + 0,000 X0,00 = 0,000

Mer=1% Ao Ny +J(Ao Ny)? + B* is* NyN: =

1
0,000x147,8 + J (0,000x147,8)% + 0,000°x0,0987x147,8x2156,7 = 0,0

Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: A, =0.

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
xa = 2,750; xb = 2,750.
- wzgledem osi X

My = o, W, = 1,000x354,2x215x10° = 76,1 kNm



Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek nosnosci (54):

M: 246
o M. 1,000x76,1

=0,323<1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 5,500.
-wzdluz osiY
k=058 Ay fa= 0,58><20,9><215><10’1 = 260,4 kN
o= 0,6 'k = 156,2 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdluz osi Y:
17=17,9 <2604 = 1,

Nosnosc¢ przekroju zginanego, w ktéorym dziata sita poprzeczna:
xa = 2,750; xb = 2,750.
- dla zginania wzgledem osi X: 17,=0,0<156,2= 1",
My, = M, = 76,1 kNm
Warunek nosnoéci (55):

M: _ 246

Mre,v 76,1

=0,323<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
A = 7,1 mm

a, = // 150 = 5500 / 150 = 36,7 mm
a .. =71<36,7= a,,

Whniosek: nosnos¢ belek stalowych jest wystarczajgca, ponadto wykorzystanie nosnosci,

zgodnie z obowigzujacymi normami wynosi 32%.



Z..2.3. Wyniki obliczen belki 1260 o rozpigtosci osiowej 7,2m
Przekroj: 1 260

Wymiary przekroju:

1260 h=260,0 g=9,4 s=113,0 t=14,0 t=9,4.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

X -] i——=X 2600 Jxg=5740,0 Jyg=288,0 A=53,40 ix=10,4 iy=2,3
: Jw=43401,0 Jt=31,4 is=10,0.

i Material: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

— | Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=14,0.

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 3,600; xb = 3,600.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie uktadu: A

M, = -26,1 kNm, V,=0,0kN, N =0,0KkN,
Naprezenia w skrajnych wldknach: &, = 59,2 MPa O = -59,2 MPa.
Naprezenia:
xa = 3,600; xb = 3,600.
Naprezenia w skrajnych wléknach: 6, = 59,2 MPa O = -59,2 MPa.
Naprezenia:

-normalne: ¢ = 0,0 Ao = 59,2 MPa v, = 1,000
Warunki no$nosci:

6.=6/Vy,+40=0,0/1,000 + 59,2 =592 <215 MPa

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnosci weztéw ustalone wg zatacznika 1
normy:
X, = 1,000 %, = 1,000 wezly nieprzesuwne = n = 1,000 dla 1, = 7,200
1, = 1,000x7,200 = 7,200 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny uktadu:
X, = 1,000 X, = 1,000 wezly nieprzesuwne = w = 1,000 dla 1, = 7,200
1, = 1,000x7,200 = 7,200 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej Uy = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1., = 7,200 m. Dlugos¢ wyboczeniowa lp = 7,200 m.

Sity krytyczne:

_ m EJ _3,14%x205x5740,0

M= 2200 107 = 2240,3 kN




_ m° EJ _3,142x205x288,0

2
Ny = T 72000 107 =112,4 kN
1 (n* EJo 1 ( 3,142x205x43401,0 , 2\
sziz( - +GJTJZ 10.62 72002 107 + 80x31,4x10” ) =2377,3 kN
s (0]
Zwichrzenie:

Dla dwuteownika walcowanego rozstaw stezent zabezpieczajacych przekréj przed obrotem 1, =1
=7200 mm:

35i
ﬂ’y J215/ fi = %5153 x~/ 215/215 =2030 <7200 =/,

Pret nie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
Wspolrzedna punktu przylozenia obciazenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych srodka
$cinania 1 punktu przylozenia sity a; = 0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A, = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A, = A, b+ Aya, = 0,000 X0,00 + 0,000 X0,00 = 0,000

Mer=% Ao Ny +J(Ao Ny)? + B* is* NyN: =

1
0,000x112,4 + J (0,000x112,4)% + 0,000°x0,106%x112,4x2377,3 = 0,0

Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: A, =0.

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
xa = 3,600; xb = 3,600.
- wzgledem osi X

My = o, W f,= 1,000x441,5%215x107 = 94,9 kNm
Wspolczynnik zwichrzenia dla X, = 0,000 wynosit @ = 1,000
Warunek nosnosci (54):

Mx B 26.1 .
oL Mrx ~ 1,000x94,9 — 0,275<1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 0,000; xb = 7,200.
-wzdhuz osiY
k=058 A fa= 0,58><24,4><215><10’1 = 304,8 kN
0= 0,6 = 182,9 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
I7=14,5<304,8 = 14



Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa = 3,600; xb = 3,600.

- dla zginania wzgledem osi X: 17,=0,0<1829 =17,

My, = My = 94,9 kNm
Warunek nosnoéci (55):

M- 26,1

MR, v - 94,9

=0,275<1

Stan graniczny uzytkowania:

Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:

a,,. = 10,6 mm

a, =//150 =7200 / 150 = 48,0 mm

A = 10,6 < 480 =2,

Whniosek: nosnos¢ belek stalowych jest wystarczajgca, ponadto wykorzystanie nosnosci,

zgodnie z obowigzujacymi normami wynosi 28%.

Z.2.4. Wyniki obliczen belki dla ptatwi ciagtej 1140 — przesta posrednie oraz 1160 —

przesta skrajne, wszystkie elementy wzmocnione 2L.30x30x3

Pret nr 1 — przesto skrajne

Y
ﬂ
]
{[L = 7E ! j, = ,,“» T
| ! |
| ! |
|
!
X —=— === | =X
R 160,0
|
|
|
!
/o 1
|
y
| 134,0 |
Sity przekrojowe:

xa = 5,400; xb = 0,000.

Wymiary przekroju:

h=160,0 s=134,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jxg=1092,6 Jyg=177,0 A=206,28 ix=0,4 iy=2,6
Jw=5816,4 Jt=6,3 ys=4,8 is=8,5 rx=-1,0
by=5,3.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymalos¢ fd=215 MPa dla g=9,5.

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 2.

Obciazenia dzialajace w plaszczyznie ukladu: AB
M, = 18,8 kNm, V, =-19,3 kN, N = 0,0 kN,
Naprezenia w skrajnych wldknach: 6, = 121,3 MPa O = -153,9 MPa.

Dtugosci wyboczeniowe preta:



- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnosci wezléw ustalone wg zalacznika 1
normy:
X, = 1,000 %X, = 0,300 wezly nieprzesuwne = n=0,763 dla 1, = 5,400
I, = 0,763%5,400 = 4,120 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadlej do plaszczyzny ukladu:
%, = 1,000 %, = 1,000 wezly nieprzesuwne = n = 1,000 dla 1, = 2,400
1, = 1,000%2,400 = 2,400 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci wyboczeniowej Uy = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1 = 5,400 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 5,400 m.

Sity krytyczne:

_ @ EJ _3,142x205x1092,6

2
Nx R 41207 10° = 13022 kN
2
_ 7w EJ 3,14%205x177,0 2 _
Ny= = 24002 10° =621,8 kN
1 (n* EJo 1 [ 3,142x205%5816,4 | > 2\
NZZ#( = +Ghj= 8.5 54007 10™ + 80x6,3x10% ) =763,1 kN
s (0]

Ny + N: —\/(Ny +N:)’ — 4Ny N{1- 1 yi* 1)
Nye = =
" 21— 32 1i2)

621,8 +763,1 - \/ (621,8 + 763,1)2 - 4x621,8x763,1x(1 - 1,000x4,8?% 8,52) |
2x(1 - 1,000x4,8%/ 8,5?)

=435,1 kN

Zwichrzenie;

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspolrzednych srodka
$cinania 1 punktu przylozenia sily a; = 4,81 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A, = 0,610, A, = 0,530, B = 1,140.

A, = Ay b+ Aya = 0,610 X530 + 0,530 x4,81 = 5,784

Mer =% Ao Ny++/(Ao N)? + B is> NiN: =

0,058x621,8 + | (0,058x621.8)° + 1,140°x0,085°x621,8x763,1 = 111.4

Smuklosé¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115 Mr/ Mer = 1,15%/ 263/ 1114 =0,558

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
xa = 5,400; xb = 0,000,
- wzgledem osi X

My = o, W f,= 1,000122,1x215x10° = 26,3 kNm



Wspolczynnik zwichrzenia dla A, = 0,558 wynosi ¢, = 0,955

Warunek nosnosci (54):

M. 18,8
o Mg:  0,955x26,3

=0,749< 1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 5,400; xb = 0,000.
-wzdluz osi Y
I’k = 0,58 Ar- f3=0,58%11,7%215x10" = 1459 kN
1Y0=103 1"k = 43,8 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
7=193<1459 =1}

Nosnosc¢ przekroju zginanego, w ktéorym dziata sita poprzeczna:
xa = 5,400; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: 17,=193 <438 =1,
My, = M, = 26,3 kNm
Warunek nosnoéci (55):

M- 18,8
Mprx,v 26,3

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
a,.. = 11,0 mm

a, =1/ 150 = 5400 / 150 = 36,0 mm
A = 11,0 <360 = a,

Pret nr 4 - przesto posrednie

7 37 — i/"* - . Wymiary przekroju:
} ! ; h=140,0 s=126,0.

=<

Charakterystyka geometryczna przekroju:

/ 140,0 Jxg=686,8 Jyg=141,8 A=21,78 ix=5,6 iy=2,6
Jw=3071,4 Jt=4,2 ys=4,6 is=7,7 rx=-1,0
by=5,1.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
Wytrzymalos¢ fd=215 MPa dla g=8,6.

= 7

)

R
N
o
[}

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy 2.

Sity przekrojowe:



xa = 5,400; xb = 0,000.
Obciazenia dzialajace w plaszczyznie ukladu: AB
M, = 14,5 kNm, V, =-16,1 kN, N = 0,0 kN,
Naprezenia w skrajnych wldoknach: ©, = 127,4 MPa O = -169,1 MPa.

Dtugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie ukladu przyjeto podatnosci wezléw ustalone wg zalacznika 1
normy:
%X, = 0,300 X, = 0,333 wezly nieprzesuwne = n = 0,600 dla 1, = 5,400
I, = 0,600%5,400 = 3,240 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadiej do plaszczyzny ukladu:
%, = 1,000 %, = 1,000 wezly nieprzesuwne = n = 1,000 dla 1, = 2,400
1, = 1,000%x2,400 = 2,400 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dlugosci wyboczeniowej fp = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1 = 5,400 m. Dlugos¢ wyboczeniowa 1, = 5,400 m.

Sity krytyczne:

_ m EJ _3,14x205x686,8
T 3240

Nx 102 = 1323,7 kN

_m’ EJ3,142x205x141,8

2 _
=T g 107 =4980KN

Ny

2 2
Io’ ’ ’

Ny + N —\/(Ny +N:)’ — 4Ny N{1- 1 yi* 1)
N; = =
" 21— y2 1i2)

498,0 + 607,3 - J (498,0 + 607,3)2 - 4x498,0x607,3x(1 - 1,000x4,6%/ 7,72)
2x(1 - 1,000x4,6%/ 7,72)

=341,6 kN

Zwichrzenie;

Wspolrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspolrzednych srodka
$cinania 1 punktu przylozenia sily a; = 4,59 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow
zwichrzenia: A, = 0,610, A, = 0,530, B = 1,140.

A, = A, b+ Aya, = 0,610 X5,08 + 0,530 X4,59 = 5,532

Mar=1 Ao No+y(As No)* + B2 is® NoN: =

0,055x498,0 + | (0,055x498,0)° + 1,140°%0,077°x498,0x607.3 = 83,1

Smuklosé¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

A =115 Mr/ Mer = 1,15x] 18,5/83.1 =0,543

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:



xa = 5,400; xb = 0,000,
- wzgledem osi X

My = o, W f,= 1,000%86,0x215x10” = 18,5 kNm
Wspolczynnik zwichrzenia dla A, =0,543 wynost @ = 0,959
Warunek nosnosci (54):

M: 145
o Mee | 0959x18,5

=0,820<1

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 5,400; xb = 0,000.
-wzdluz osi Y
I’k = 0,58 Ar- ;= 0,58%9,6X215%10" = 119,7 kN
70=0,3 'k = 35,9 kN
Warunek nosnosci dla $cinania wzdtuz osi Y:
"=16,1 <119,7 = 1"}

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 5,400; xb = 0,000.
- dla zginania wzgledem osi X: 17,=16,1 <359 =17,
My, = My = 18,5 kNm
Warunek nosnosci (55):

M- 14,5

Mre,v 18,5

=0,786< 1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 831 mm

a, =// 150 = 5400 / 150 = 36,0 mm
A = 8,1 < 36,0 = a,,

Whniosek: nosnos¢ platwi jest wystarczajgca, wykorzystanie nosnosci, zgodnie z

obowigzujgcymi normami wynosi 80%.



