OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE

1. Obliczenia

Stup gtéwny
WEZEY : PRETY : PRZEKROJE PRETOW:
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PRETY UK%ZADU:
Typy pretdédw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrodj:
1 00 1 2 0,000 0,400 0,400 1,000 1 B 100x100
2 00 2 3 0,000 1,400 1,400 1,000 1 B 100x100



OBCIAZENIA: Skala 1:25

Q1,250
b
€¢1,250
h
mitm
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) al[m] b [m]
Grupa: W "obciazZenie wiatrem" Zmienne vE= 1,50
2 Liniowe -90,0 1,250 1,250 0,00 1,40

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wi. 1,35
W -"obciazenie wiatrem" Zmienne 1 0,00 1,50

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wi. ZAWSZE
W -"obciazenie wiatrem" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: W



MOMENTY-OBWIEDNIE : TNACE-OBWIEDNIE: NORMALNE-OBWIEDNIE:

--2,625 -0,085
L83 260t 10,085
1,837 - '
73 --2,625 --0,10¢
2,887 it i
mm
SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciagzen"
Pret: x[m] M[kNm] Q[kN] N [kN] Kombinacja obciazen:
1 0,000 2,887* -2,625 -0,109 W
0,000 0,000%* 0,000 -0,109
0,400 0,000%* 0,000 -0,085
0,000 2,887 -2,625%* -0,109 W
0,400 1,837 -2,625* -0,085 W
0,400 1,837 -2,625 -0,085* W
0,000 2,887 -2,625 -0,109* W
2 0,000 1,837* -2,625 -0, 085 W
0,000 0,000%* 0,000 -0,085
1,400 0,000%* 0,000 0,000
0,000 1,837 -2,625%* -0,085 W
1,400 -0,000 0,000 0,000* w
0,000 1,837 -2,625 -0,085* W
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V [kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen
1 2,625* 0,109 2,627 -2,887 W
0,000%* 0,109 0,109 0,000
2,625 0,109%* 2,627 -2,887 W
0,000 0,109%* 0,109 0,000
2,625 0,109 2,627* -2,887 W
0,000 0,109 0,109 0,000%*
2,625 0,109 2,627 -2,887* W

* = Wartos$ci ekstremalne



PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE:

T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciazen"
Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obciagzen:

1 0,00000 W
0,00000
0,00000 W
2 0,00212 W
0,00000
0,00212 W
3 0,02532 W
0,00000
0,02532 W
Pret nr 1
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Przekréj: 1 ,.B 100x100”
Wymiary przekroju:
h=100,0 mm b=100,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=833,3; Jzg=833,3 cm®*; A=100,00 cm?; iy=2,9; iz=2,9 cm; Wy=166,7; Wz=166,7 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 2 klas¢ uzytkowania konstrukceji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko

przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obciazenia: Krétkotrwale (mniej niz 1 tydzien, np. snieg
i wiatr).

Kmod = 0,90 YM =1,3

Cechy drewna: Drewno C27.
fmk = 27,00 fma= 18,69 MPa
fiok = 16,00 fioq=11,08 MPa
fiook = 0,60 fro04 = 0,42 MPa
feok=22,00 fcod= 15,23 MPa

fc,90,k = 2|60 fcygoyd = 1,80 MPa



fuk=2,80 fva=1,94 MPa
E 0mean = 11500 MPa
E 90,mean = 380 MPa
E 005 = 7700 MPa
G mean = 720 MPa
p « = 370 kg/m®
Obcigzenie prostopadie do ptaszczyzny uktadu:
Przyjeto charakterystyczne warto$ci momentow przyweztowych M, = 0,000 i M, = 0,000 kNm oraz
obcigzenia roztozonego na calej dhugosci preta g = 0,000 kN/m. Przyjeto staty moment skrgcajacy
Mior = 0,270 kNm. CzgSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi v = 1,50.
Sprawdzenie nosnosci preta nr 1
Sprawdzenie no$nos$ci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych przy uwzglgdnieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.
Nosnos¢ na sciskanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obciazeniach ,,W”.
- dtugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
lc=ul=2,000x0,400 = 0,800 m
- dtugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
lc=ul=1,000x0,400 = 0,400 m
Dhugos$ci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtdéwnych przekroju,
WYNoSsza:
l¢y=0,800m; l.,=0,400 m
Wspodtczynniki wyboczeniowe:
Ay=1l¢y1i,=0,800/0,0289 = 27,71
Az=1¢,1i,=0,400/0,0289 = 13,86
0 carity = 7 Eoos | 2% =9,87x7700 / (27,71)° = 98,95 MPa
0 caritz = 7 Eqs 1 2% =9,87x7700 / (13,86)° = 395,81 MPa

A rely = fc,O,k /Gc,crit,y = .22/98,95 = 0,47z
Arelz = Al fook /Ocerin, = +[22/395,81 = 0,23¢

Ky = 0,5 [1 + Bc (L rey - 0,5) + Mrery] = 0,5%[1+0,2%(0,472 - 0,5) + (0,472)’] = 0,608
k, = 0,5 [1 + fc (A relz - 0,5) + A2er ] = 0,5%[1+0,2x(0,236 - 0,5) + (0,236)*] = 0,501

Koy = LI(ky +/Ky =A%ay) = 1/(0,608 +-0,6087 - 0,4722 ) = 1,007

Ko, = 1k, +/kZ =32, ,) = 1/(0,501 +0,5012 - 0,2362 ) = 1,05¢

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 100,00 cm?.
No$no$¢ na $ciskanie:

0cod=N/As=0,109/100,00 x10= 0,01 < 15,34 =1,007%x15,23 =K. f04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obcigzeniach ,,W”:

(o) o (¢}
c,0,d +km m,z,d + m,y,d — 0,01 + 0,7\(0,00 + 17,32 - 0,928 < 1
Key e foza  fmye  1,007x1523 18,69 18,69
(e} (e} (o)
c,0,d + m,z,d + k m,y,d — 0,01 + 0,00 +0 7yl7,32 = 0,649 < 1

Keofeos  fmza - fmya  1,059x15,23 18,69 ' 18,69



Nosnos¢ na zginanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obcigzeniach ,,W”.
Dtugos$¢ obliczeniowa dla wspornika 7 momentem na koncu, przy obciazeniu przytozonym do
powierzchni gérnej, wynosi:
I 4= 1,00%400 + 100 + 100 = 600 mm

lshfoa | Eomean 600x100x18,69 _ 4/11500
Arelm = 2 = X = 0,136
' nb°E, | Grean 3,142x1002x7700 720
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dla rel,m < 0,75 I(cri’[ =1

Warunek statecznoSci:

Omda=M/W=22887/166,67 x10°= 17,32 < 18,69 = 1,000x18,69 = K it fmad
Nosnos¢ dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obcigzeniach ,,W””:

Omyd K Omzd _ 17,32

+0,7x290 -0927<1

m
fry.d fonza 18,69 18,69
[0} (e}
km m,y,d + m,z,d — 077X17'32 " 0,00 = 0,649 <1
foya  Fmzd 18,69 18,69

Nosnosc¢ ze Sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obcigzeniach ,,W””:

2

Geod + Om,yd +k Omzd _ 0,012 N 17,32 +0,7x 0,00 - 0’927 <1

foa  fmya o fnza 1523 18,69 18,69

2
(¢} (e} (e}

02,0,d n km m,y,d m,z,d — 0,012 + 0,7)(17’32 + 0,00 = 0,649 <1
fooa foyd  fmoa 15,232 18,60 18,69

Nos$nos$¢ na scinanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obciazeniach ,,W”.
Napre¢zenia tnace:
7,4=15V,/A=1,5%2,625/100,00 x10 = 0,39 MPa
7ya=15Vy/A=1,5%0,000/100,00 x10= 0,00 MPa
Przyjeto k, =1,000.
Warunek nosnosci

tg= \Toa TTya = 0,39 + 0,000 =0,39<1,94=1,000x1,94 =K, fyg

Nosnos¢ na skrecanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=0,40 m, przy obcigzeniach ,,W”’.

SMypr = 3X0.270 1y 610x10°= 1,30 < 1,94 = f, 4

Ttor,d =
b2h 1002x100

Nos$nos¢ na skrecanie ze §cinaniem:

2
T T
tor,d + d - 1,30 n 0,392 - 0,714 <1
foa | fug 1,94 1,94

v,

Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=0,20 m; x,=0,20 m, przy obciazeniach ,,W” liczone od cigciwy preta.
Ugiecie graniczne



Unetfin = 1 /150 = 12,0 mm
Ugiecia od obcigzen statych (ci¢zar wlasny + ,,”):
U fin = Uszingt [1 + 19,2 (WL)?](1+K ger) = 0,0x[1 + 19,2x(100,0/1800)*](1 + 0,80) = 0,0 mm
Uy fin = Uyinst [1 + 19,2 (WL)?](1+K ger) = 0,0x[1 + 19,2x(100,0/1800)°](1 + 0,80) = 0,0 mm
Ugigcia od obcigzen zmiennych (,,W”):
Klasa trwania obciazen zmiennych: Krétkotrwale (mniej niz 1 tydzien, np. snieg i wiatr).
Ufin = Ugzinst [1 + 19,2 (WL)?](1+k gef) = -0,3%[1 + 19,2x(100,0/1800)](1 + 0,00) = -0,3 mm
Uy,fin = Uyinst [1 + 19,2 (W/L)?](1+k ger) = 0,0x[1 + 19,2%(100,0/1800)*](1 + 0,00) = 0,0 mm
Ugigcie catkowite:
Uzfin=0,0+-0,3=0,3<12,0 = U petfin

Pret nr 2
Zadanie: stup 002

100

‘ 100 |

Przekréj: 1 ,.B 100x100”
Wymiary przekroju:

h=100,0 mm b=100,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

Jyg=833,3; Jzg=833,3 cm*; A=100,00 cm?; iy=2,9; iz=2,9 cm; Wy=166,7; Wz=166,7 cm’.
Wiasnosci techniczne drewna:
Przyjeto 2 klas¢ uzytkowania konstrukcji (femperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 85% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase trwania obcigzenia: Krdtkotrwate (mniej niz 1 tydzien, np. Snieg
i wiatr).

Kimod = 0,90 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C27.
fmk = 27,00 fma= 18,69 MPa
fiox = 16,00 fi0a=11,08 MPa
fio0k = 0,60 f1o04 = 0,42 MPa

fC,O,k =22,00 fC,O,d = 15,23 MPa



fc,90,k = 2,60 fc,go,d = 1,80 MPa
fuk=2,80 fva=1,94 MPa
E 0mean = 11500 MPa
E 90mean = 380 MPa
E 0,05 = 7700 MPa
G mean = 720 MPa
p « = 370 kg/m®
Obcigzenie prostopadte do ptaszczyzny ukladu:

Przyjeto charakterystyczne warto$ci momentow przyweztowych M, = 0,000 i M, = 0,000 kNm oraz
obcigzenia roztozonego na calej dhugosci preta g = 0,000 kN/m. Przyjeto staty moment skrgcajacy
Mior = 0,270 kNm. CzgSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla tych obcigzen wynosi v = 1,50.

Sprawdzenie nosnosci preta nr 2
Sprawdzenie no$nosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczeniach uwzgledniono
ekstremalne wartosci wielkosci statycznych przy uwzglednieniu niekorzystnych kombinacji obcigzen.
Nosnos¢ na sciskanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=1,40 m, przy obciazeniach ,,W”.
- dtugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie uktadu(wyznaczona na podstawie podatnosci weztow):
lc=ul=2,142x1,400 =2,999 m
- dtugos¢ wyboczeniowa w plaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny uktadu:
lc=ul=1,000x1,400= 1,400 m
Dhugos$ci wyboczeniowe dla wyboczenia w ptaszczyznach prostopadtych do osi gtownych przekroju,
WYNoSsza:
lcy=2,999 m; l.,=1,400 m
Wspodlcezynniki wyboczeniowe:
Ay=lgyliy=2,999/0,0289 = 103,88
Az=1¢,11;=1,400/0,0289 = 48,50
0 carity = 7 Eoos | 2% =9,87x7700 / (103,88)° = 7,04 MPa
0 caitz = ™ Eqos 1 1% =9,87x7700 / (48,50)* = 32,31 MPa

Arety = feok/Ocaity = [22/7,04 '= 1,767
Aotz =+ ook /Oearins = <[22/32,31 '= 0,82

Ky = 0,5 [1 + Bc (L rely - 0,5) + Mrery] = 0,5x[1+0,2%(1,767 - 0,5) + (1,767)°] = 2,189
k, = 0,5 [1 + fc (A relz - 0,5) + A%ar,] = 0,5%[1+0,2x(0,825 - 0,5) + (0,825)°] = 0,873

Koy = LUKy +1/Ky =Alay) = 1/(2,189 +-,18% - 1,7672 ) = 0,287
Ko, = 1U(k, ++kZ =23, ,) = 1/(0,873 +0,8732 - 0,8252 ) = 0,864

Powierzchnia obliczeniowa przekroju Aq = 100,00 cm?.
No$no$¢ na $ciskanie:

0c0d=N/Ags=0,085/100,00 x10=0,01< 4,38 =0,287x15,23 =Kk T4
Sciskanie ze zginaniem dla x,=0,00 m; x,=1,40 m, przy obcigzeniach ,,W”:

(o) (e} (e}
0k, —med g myd 001 5,000 1102 _ 595 <9
Key feoa foza  famya  0,287x1523 18,69 18,69
(e} (e} (o)
c,0,d + m,z,d +k m,y,d — 0,01 + 0,00 + 0 7yl1,02 - 0,414 < 1

m [}
Keofeod  fmza foya 0,864x1523 18,69 18,69



Nosnos¢ na zginanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=1,40 m, przy obcigzeniach ,,W”.
Dtugos$é obliczeniowa dla wspornika obcigzonego rownomiernie, przy obciazeniu przytozonym do
powierzchni gérnej, wynosi:
I 4= 0,60x1400 + 100 + 100 = 1040 mm

Aol = \/% M - \/104OX1OOX18'69 « {1/11500 = 0,179
' nb°E, \) Grnean 3,142x1002x7700 720
Warto$¢ wspotczynnika zwichrzenia:
dladem<0,75 Keit=1
Warunek statecznosci:
oma=M/W=1,.837/166,67 x10° = 11,02 < 18,69 = 1,000x 18,69 = K ¢rit f mg
Nosnos¢ dla x,=1,40 m; x,=0,00 m, przy obcigzeniach ,,W””:

cym,y,d ) zd
f +k, fmz _ 000 0,00

+07x290  =0000<1

m,y.d mzd 11,08 18,69 18,69

[0} (e}
km m.y.d +m_,z,d = 0100 + 077X 0,00 + 0,00 - 0,000 < l
foyd  fmza 11,08 18,69 18,69

Nos$nosc¢ ze Sciskaniem dla x,=0,00 m; x,=1,40 m, przy obcigzeniach ,,W””:

2
Ocod , Omyd . SOmzd _ 0,012 , 11,02

f

m +0,7x 0,00 - 0,590 <1
m.y.d fnza 15232 18,69 18,69

2
fc,O,d

2
(¢} () (e}
cod | —mvd  —mzd _ 0,012 ,,,11,02 , 0,00 =0413<1

f2s " fmya  Tmea 1523 18,69 18,69

Nos$nos$¢ na scinanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=1,40 m, przy obciazeniach ,,W”.
Napre¢zenia tnace:
7,4=15V,/A=1,5%2,625/100,00 x10 = 0,39 MPa
7ya=15Vy/A=1,5%0,000/100,00 x10= 0,00 MPa
Przyjeto k, =1,000.
Warunek nosnosci

tg= \Toa TTya = 0,39 + 0,000 =0,39<1,94=1,000x1,94 =K, fyg

Nosnos¢ na skrecanie:
Whyniki dla x,=0,00 m; x,=1,40 m, przy obcigzeniach ,,W”".

SMypr = 3X0.270 1y 610x10°= 1,30 < 1,94 = f, 4

Ttor,d =
b2h 1002x100

Nos$nos¢ na skrecanie ze §cinaniem:

2
T T
tor,d + d - 1,30 n 0,392 - 0,714 <1
foa | fug 1,94 1,94

v,

Stan graniczny uzytkowania:



® W

A
Wyniki dla x,=0,52 m; x,=0,88 m, przy obciazeniach ,,W” liczone od cigciwy preta.

Ugigcie graniczne
U netfin = 1/150= 12,0 mm
Ugigcia od obcigzen statych (cigzar wiasny + ,,”):
U zfin = Uzinst [1 + 19,2 (WL)*](1+K ger) = 0,0x[ 1 + 19,2%(100,0/1800)’](L + 0,80) = 0,0 mm
Uyfin = Uyinst [1 +19,2 (WL)*](L+K ger) = 0,0x[1 + 19,2%(100,0/1800)’](L + 0,80) = 0,0 mm

Ugiecia od obcigzeh zmiennych (,W”):
Klasa trwania obcigzen zmiennych: Krétkotrwate (mniej niz 1 tydzien, np. Snieg i wiatr).
Uzfin = Ugzinst [1 + 19,2 (WL)?](1+k gef) = -1,0x[1 + 19,2x(100,0/1800)*](1 + 0,00) = -1,0 mm

Uyfin = Uyinst [1 + 19,2 (VL) (1+K ger) = 0,0x[ 1 + 19,2x(100,0/1800)?](1 + 0,00) = 0,0 mm

Ugigcie catkowite:
u z,fin = 010 + _110 = 110 < 1210 =u net,fin

Ptaskownik nosny

WEZEY : Skala 1:25
i A
-~ A
} 1800 } H=1,800
PRETY: Skala 1:25
X 1 a2
} 1,800 } H=1,800
PRZEKROJE PRETOW: Skala 1:25
P 1 Py
1 A
} H=1,800




PRETY UKZADU:
Typy pretéw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]l: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:
1 00 1 2 1,800 0,000 1,800 1,000 1 B 94x4
OBCIAZENIA: Skala 1:25
1,100 1,100
> 1 PN
OBCIAZENIA ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1 (Tqg) P2 (Td) alm] b[m]
Grupa: A "obciazenie wiatrem" Zmienne vE= 1,50
1 Liniowe 0,0 1,100 1,100 0,00 1,80

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

OBCIAZENIOWE WSPOZ. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wi. 1,35
A -"obciazenie wiatrem" Zmienne 1 0,00 1,50

Grupa obc.: Relacje
Ciezar wk. ZAWSZE
A -"obciazenie wiatrem" EWENTUALNIE

1 ZAWSZE
EWENTUALNIE: A

MOMENTY-OBWIEDNIE: Skala 1:25

AT




TNACE-OBWIEDNIE: Skala 1:25

1,521
e I )
X W%
-1,521
NORMALNE-OBWIEDNIE: Skala 1:25
X 1 2

SIZY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciagzen"

Pret: x[m] M [kNm] Q[kN] N[kN] Kombinacja obciazen:
1 0,900 0,684%* 0,000 0,000 A
0,000 -0,000%* 0,036 0,000
0,000 -0,000 1,521%* 0,000 A
0,000 -0,000 1,521 0,000* A
0,900 0,684 0,000 0,000* A
0,000 -0,000 1,521 0,000* A
0,900 0,684 0,000 0,000* A

REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obciagzen"
Wezel H[kN] V [kN] R[kN] M [ kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,000%* 1,521 1,521 A
0,000%* 0,036 0,036
0,000 1,521%* 1,521 A
0,000 0,036* 0,036
0,000 1,521 1,521* A
2 0,000%* 1,521 1,521 A
0,000%* 0,036 0,036
0,000 1,521%* 1,521 A
0,000 0,036* 0,036
0,000 1,521 1,521%* A
* = Wartoéci ekstremalne

PRZEMIESZCZENIA - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+"Kombinacja obcigzen"

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Kombinacja obcigzen:
1 0,00000
0,00000 A
0,00000 A
2 0,00000
0,00000 A

0,00000 A



Pret nr 1
Przekroj: B 94x4

I
40

Wymiary przekroju:

h=94,0 s=4,0.

Charakterystyka geometryczna przekroju:

IJxg=27,7 Jyg=0,1 A=3,76 ix=2,7 iy=0,1 Jw=0,0 Jt=0,2 is=2,7.
Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=4,0.

Sily przekrojowe:
xa = 0,900; xb = 0,900.
Obcigzenia dzialajace w ptaszczyznie uktadu: A
My = -0,684 KNm, V, = 0,000 kN, N = 0,000 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o;=116,2 MPa o¢ =-116,2 MPa.
Statecznosc¢ lokalna.
xa = 0,000; xb = 1,800.
Przekrdj spetnia warunki przekroju klasy 4.
Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 1800,0 mm.
Warunek statecznosci $cianki dla $cianki najbardziej narazonej na jej utratg (9):
oc! ¢, f4=0,000<1
Przyjeto, ze przekrdj wymiarowany bedzie w stanie Krytycznym.
Wspotczynniki redukeji nosnosci przekroju:
- dla zginana wzgledem osi X: wyx = ¢, = 1,000

Naprezenia:
xa = 0,900; xb = 0,900.
Naprezenia w skrajnych wtoknach: oy =116,2 MPa o¢ =-116,2 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=0,0 40 =116,2 MPa Yo = 1,000

Warunki no$nosci:
Gec =6/ Yo + 40 =0,0/1,000 + 116,2 = 116,2 < 215 MPa



Dlugosci wyboczeniowe preta:
- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1
normy:

K, = 1,000 K, = 1,000 wezly nieprzesuwne = = u=1,000 dla 1,=0,300
lw=1,000%0,300 = 0,300 m
- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:
K, = 1,000 Kp = 1,000 wezly nieprzesuwne = pu=1,000 dla 1,=0,300
lw=1,000%0,300 = 0,300 m
- dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dtugosci wyboczeniowej i, = 1,000. Rozstaw
stezen zabezpieczajacych przed obrotem 1y, = 1,800 m. Dhugos¢ wyboczeniowa 1, = 1,800 m.

Sily krytyczne:

n’ EJ  3142Q05%27,7

2 _
= 0.3002 10° =6224,055kN

Nx =

lw

n’ EJ  3,14°x205x0,1

-2 _
—|W2 = 03002 10” =11,270kN

Ny =

is> \ o

2 2
Ny L [" Elo o JTJ _ % ( W 102 +80x0.2x10 2) =217 479kN

Zwichrzenie:

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka $cinania i
punktu przytozenia sity as = -0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A; =
0,610, A; = 0,530, B = 1,140.

Ao = A by + Ay as=0,610 x0,00 + 0,530 x-0,00 = 0,000

Mer ==+ Ao Ny+\/(Ao Ny)2 + 52 i52 NyNz =

0,000x11,270 + J (0,000x11,270) 2+1,140 2x0,027 2x11270x217479 =1533

Smuktos¢ wzgledna dla zwichrzenia wynosi:

AL =115/Mr/ Mer = 115%-/1266/1533 =1045

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,900; xb = 0,900.
- wzgledem osi X
Mg = W, fy = 1,000x5,9x215x107® = 1,266 kNm

Wspotczynnik zwichrzenia dla A= 1,045 wynosi ¢ =0,723
Warunek nosnosci (54):

Mx 0,684
o Mrx ~ 0,723x1,266

=0,747<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:

xa = 0,000; xb = 1,800.

-wzdhuz osi Y
Vg =0,58 @ Ay 3 =0,58x1,000x3,4x215x10™ = 42,198 kN
Vo =0,3 Vg = 12,660 kN



Warunek nosnosci dla Scinania wzdluz osi Y:
V =1521<42,198 = Vi

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,900; xb = 0,900.
- dla zginania wzgledem osi X: Vy, = 0,000 < 12,660 =V,
Mgy = Mg = 1,266 KNm
Warunek nosnosci (55):

Mx 0684

MRy, v 1,266

=0,540<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 2,7 mm
ag =1/250=1800/250=7,2 mm
Amax = 2,7 < 7,2 =ay



