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Zalacznik nr 2

Obliczenia konstrukcyjne



Poz. 1. Obliczenie blachy podpierajacej podnozek stopnia schodow stalowych

Analiza statyczna

WEZZLY :
1 2
X PN
} 1,500 } H=1,500
WEZEY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 1,500 0,000
PODPORY : Podatnoéci
Wezetl: Rodzaij: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
PRETY
X 1 2
} 1,500 } H=1,500
PRZEKROJE PRETOW:
- ] °
A 1 P S
} 1,500 } H=1,500

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztywny-sztywny, 01 - sztywny-przegub,
10 - przegub-sztywny, 11 - przegub-przegub, 22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:

1 00 1 2 1,500 0,000 1,500 1,000 1 belka stopnia schoddéw
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STAZE MATERIAZOWE:
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Materiat: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
3,20 3,20
1
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: S "Obciazenie uzytkowe" Zmienne vE= 1,35
1 Liniowe 0,0 3,20 3,20 0,00 1,50
W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
OBCIAZENIOWE WSPOLCZYNNIKI BEZPIECZENSTWA:
Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wiasny 1,10
S - "Obcigzenie uzytkowe " Zmienne 1 1,00 1,35

MOMENTY :

TNACE :

NORMALNE :

33
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SIEY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wiasny + S

Pret x/L x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,0 3,3 0,0
0,50 0,750 1,2* 0,0 0,0

1,00 1,500 -0,0 -3,3 0,0

NAPREZENIA:

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wiasny + S

Pret x/L X [m] SigmaG SigmaD SigmaMax/Ro:
[MPa]
Stal St3
1 0,00 0,000 0,0 -0,0 0,000
0,50 0,750 -115,7 115,7 0,538*
1,00 1,500 0,0 -0,0 0,000

REAKCJE PODPOROWE:

1 2

X 2
REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + S

Wezetl H[kN] V[kN] Wypadkowa [ kN] M [ kNm]
1 0,0 3,3 3,3
2 0,0 3,3 3,3

PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wiasny + S

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])
1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00706 ( -0,404)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,00706 ( 0,404)
PRZEMIESZCZENIA:




DEFORMACJE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar wiasny + S

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: f[m]: L/f:
1 -0,0000 -0,0000 -0,404 0,404 0,0033 453,5
Wymiarowanie

Pret nr 1 — Blacha podpierajaca ptyte stopnia schodéw

Wymiary przekroju:
h=80,0 s=10,0.
Charakterystyka geometryczna przekroju:

X-- =X 8,00
Jxg=42,7 Jyg=0,7 A=8,00 ix=2,3 iy=0,3.
| Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.
S Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=10,0.
100 Przekrdj spelnia warunki przekroju klasy 1.

Sity przekrojowe:
xa = 0,750; xb =0,750.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: S

M,=-12kNm, V,=0,0kN,  N=0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o,=115,7 MPa oc=-115,7 MPa.
Naprezenia:
xa = 0,750; xb =0,750.
Naprezenia w skrajnych widknach: oy = 115,7 MPa oc =-115,7 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=0,0 Ac=115,7 MPa wy,. = 1,000
Warunki no$nosci:

Gee =0/ Yoo+ A5 =0,0/1,000 +115,7=115,7 <215 MPa

Diugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjgto podatnosci weztow ustalone wg zalacznika 1 normy:

x1 = 1,000 %2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = n=1,000 dla 1,=1,500
1, =1,000%1,500 = 1,500 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

x1 = 1,000 %2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=1,500
1, =1,000%1,500 = 1,500 m
Sily krytyczne:
2
T EJ  3,14*x205x42,7 . o
Nx_lw—2_—1,5002 10 =383,7 kN
2 2
N, = n” EJ  3,14*x205%0,7 102 = 6,0 KN

T2 1,500

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =0,750; xb =0,750.
- wzgledem osi X
Mg = o, Wf;=1,000x10,7x215x107 = 2,3 kNm



Wspotezynnik zwichrzenia dla A ; = 0,000 wynosi ¢;, = 1,000
Warunek no$nosci (54):

M 12 3
o Mo 1,000:23

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =1,500.
-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay f;=0,58%x7,2x215x10" = 89,8 kN
Vo=0,3 Vg=26,9 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V=33<898="7;
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa = 0,750; xb =0,750.
- dla zginania wzgledem osi X: V,=0,0<269=7,
Mg y=Mz=23kNm
Warunek no$nosci (55):
M 1,2

Mrev 23

=0,538<1

Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Anax = 2,5 mm
a,,=1/350=1500/350 =4,3 mm
Anax = 2,5<4,3 = a,

Poz. 2. Obliczenie belki policzkowej

Analiza statyczna

WEZEY:
2
1,900

:

| s
WEZEY
Nr X [m] Y [m]

1 0,000 0,000

40



PODPORY : Podatnoéci
Wezetl: Rodzaij: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
2 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
PRETY

1,900

V=1,900
H=3,300

3,300 }

PRZEKROJE PRETOW:

1,900

V=1,900

\ 5 |
[ 3,300 I H=3,300

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztywny-sztywny, 01 - sztywny-przegub,
10 - przegub-sztywny, 11 - przegub-przegub, 22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:

1 00 1 2 3,300 1,900 3,808 1,000 1 belka policzkowa biegu

Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
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STALE MATERIAZOWE:

Materiat: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
3,60
1
3,6

OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) al[m] b[m]
Grupa: B "Obciazenie uzytkowe" Zmienne vyf= 1,00

1 Liniowe 0,0 3,60 3,60 0,00 3,81

W Y N I K I

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wtasny 1,10
B -"Obciazenie uzytkowe" Zmienne 1 1,00 1,00
MOMENTY :



TNACE :

NORMALNE :

SIEY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Pret x/L x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,0 6,3 -3,6
0,50 1,904 6,0% 0,0 0,0

1,00 3,808 0,0 -6,3 3,6

* = Wartoéci ekstremalne
NAPREZENIA:



NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
Stal St3
1 0,00 0,000 -1,5 -1,5 0,007
0,51 1,934 -51,7 51,7 0,241*
1,00 3,808 1,5 1,5 0,007

REAKCJE PODPOROWE:

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Wezetl H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] M [ kNm]
1 -0,0 7,2 7,2
2 -0,0 7,2 7,2

PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fi[rad] ([deg])
1 0,000006 -0,00000 0,000006 -0,00400 ( -0,229)
2 0,000006 -0,00000 0,000006 0,00400 ( 0,229)
PRZEMIESZCZENIA:
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DEFORMACJE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: f[m]: L/f:
1 -0,0000 -0,0000 -0,229 0,229 0,0048 799, 4
Wymiarowanie

Pret nr 1 — Blacha policzkowa biegu schodéw

Y

Wymiary przekroju:

i U 160 h=160,0 s=65,0 g=7,5 t=10,5 r=10,5 ex=184.

. ,,,,,,,,,, =X 160,0 Charakterystyka geometryczna przekroju:

| Jxg=925,0 Jyg=853 A=24,00 ix=6,2 iy=1,9 Jw=32593 Jt=7.2 xs=-3,7 is=7,5 ry=9,4
bx=-8,4.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

Wiytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=10,5.

Przekroj spelnia warunki przekroju klasy 1.

}165.()—‘

Sity przekrojowe:
xa =1,904; xb =1,904.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: B

M,=-6,0 kNm, V,=0,0kN, N=0,0kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o,=51,7 MPa oc=-51,7 MPa.
Naprezenia:
xa =1,904; xb =1,904.
Naprezenia w skrajnych wtdknach: oy =51,7 MPa o¢ =-51,7 MPa.
Naprezenia:

- normalne: c=0,0 Ac=51,7MPa w,.=1,000
Warunki no$nosci:

Gec =6/ Yo+ A5 =0,0/1,000 +51,7=51,7<215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
xa =0,000; xb = 3,808.

Przekroj jest zamocowany mimosrodowo.

Sila osiowa: N=-3,6 kN.

Pole powierzchni przekroju: A= 24,00 cm’.

Sprowadzone pole przekroju: 4,=21,04 cm’.

Nosénos¢ przekroju na rozcigganie: Nre=4  fa=21,04x215x 10" =452,4 kN.

Warunek no$nosci (32):
N=3,6<4524= Ny,

Diugosci wyboczeniowe preta:

- przy wyboczeniu w plaszczyznie uktadu przyjgto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:

x1 = 1,000 %2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,= 3,808
1, = 1,000%3,808 = 3,808 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

x1 = 1,000 %2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,= 3,808
1y =1,000%3,808 = 3,808 m
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- dla wyboczenia skregtnego przyjeto wspodtezynnik dhugosci wyboczeniowej p, = 1,000. Rozstaw stezen zabezpieczajacych
przed obrotem 1,, = 3,808 m. Dlugos$¢ wyboczeniowa 1, = 3,808 m.

Sily krytyczne:
2
_n" EJ  3,14*x205%925,0 . 2
Nx _—lw2 = 3.808 10™ =1290,7 kN
2 2
Ny BT 3142055853 | 2o 00

LI 3,808

2
j 1 (3’14 T 10'2+80x7,2x102)=1113,4kN

2
n° EJs
Nz:—[ 2 +GJr| = 7,5 3,8082

) Nx+NZ—\/(NX+NZ)2 — 4N Nl - i /i)
2(1—,Ll ysz/isz)

1
1290,7 + 1113,4 J (1290,7 + 1113,4) - 4x1290,7x1113,4x(1 - 1,000x3,7%/ 7,5
2x(1 - 1,000x3,7%/ 7,52

=798,1 kN

Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 0,000; xb = 3,808:

Nre=A f;=24,0x215x10" = 516,0 kN
Okreslenie wspotczynnikow wyboczeniowych:

~dlaNx A =115+ Nec/ Ne = 1,15%/ 516,0/1290,7 =0,730 =Tab.llc= ¢=0,725
~dlaNy A=1,15V Nec/ Nv = 1,15%</ 516,0/119,0 =2,405  =Tab.llc= ¢=0,157
- dla Nxz A =115V Nrc/Nez = 1,15%] 516,0 / 798,1 = 0,925 = Tab.11 ¢ = ¢=0,605

Przyjeto: O= Qmin=0,157
Warunek no$nosci preta na Sciskanie (39):

N _ 36
o Nk« 0,157x516,0

=0,045 <1

Zwichrzenie:

Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginanego w plaszczyznie $rodnika mozna wyznaczyé, jak dla dwuteownika
o tych samych wymiarach, dla ktérego

N,=67,7kN, N,=1490,6 kN.

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych $rodka $cinania i punktu przytozenia sity a;
= 0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A=A, by, + Ay a,=0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

M=% Ao Ny+\/(AU ]\'])’)2 +82 isz MNZ =

-0,000%67,7 +J (0,00067,7) + 0,000%<0,075°%67,7x1490,6 = 0,0
Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: A=0.
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =1,904; xb =1,904.
- wzgledem osi X
Mg = a, Wy =1,000x115,6x215x10° = 24,9 kNm



Nosénos¢ przekroju wzgledem osi X nalezy zredukowa¢ do warto$ci:

2
B Voet) | 0,0%3,7x0.8
Mr,rea =W fi] 0,85 —( ] = 115,6X215X[0,85 - (149’6%’5”’1

VRby.

Wspotezynnik zwichrzenia dla A ; = 0,000 wynosi ¢;, = 1,000
Warunek no$nosci (54):

M 6,0

@ Mre  1,000x21,1

=0,283 <1

Nosnos¢ (statecznos¢) preta sciskanego i zginanego:

Sktadnik poprawkowy:
M max = -6,0 KNm Bx=1,000
_ =5 ,Bx Mx max N _ 2 1,000x6,0_ 3,6 _
A = 1,25 Px Ax M—Rx Nee = 1,25X0,725X0,730 721’1 X516,0 0,001
A, =0,001 M, 1ax =0 A,=0

Warunki no$nosci (58): /
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N _  BMewmx 36 | 1,000%6,0
o Nre oL Mrx 0,725x516,0  1,000x21,1

=0,293<0,999=1-0,001

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:

N N P My max _ 3,6 N 1,000%6,0
@ Nre L Mrx 0,157x516,0  1,000x21,1

=0,328 <1,000=1 - 0,000

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb = 3,808.
-wzdhuz osi Y
Ve=0,58 Ay f;=0,58x12,0x215x107" = 149,6 kN
Vo=0,3 Vp=44,9 kN
Warunek nos$nosci dla $cinania wzdhuz osi Y:
V=63<149,6 =V}
Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
xa =1,904; xb =1,904.
- dla zginania wzgledem osi X: V,=0,0<449 =7,
Mg y=Mz=21,1 kNm
Warunek no$nosci (55):
M 6,0
Mere,v 21,1

=0,283 <1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:

xa=0,000; xb = 3,808.

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w §rodniku wynosza o= 1,5 MPa. Wspoélczynnik redukcji no$nosci wynosi:
nNe=125-050./f;=1,25-0,5x1,5/215=1,000

Nosénos¢ srodnika na site skupiona:
Prow = Co ty Nefy=205,0x7,5x1,000x215x10° = 330,6 kN

Warunek no$nosci $rodnika:
P=0,0<330,6 =Prw

2
) ]xlO‘3 =21,1
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Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Amax = 4,7 mm
2, =1/350 =3808 /350 = 10,9 mm
Amax = 4,7<10,9 = ay

Poz. 3. Obliczenie belki spocznikowej

Analiza statyczna

WEZEY:
1 2
D N A
} 3,300 } H=3,300
WEZEY
Nr X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 3,300 0,000
PODPORY : Podatnoé$ci
Wezetl: Rodzaij: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[m/ k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,000E+00 0,000E+00
2 przesuwna 0,0 0,000E+00~*
PRETY
X 1 2
} 3,300 } H=3,300
PRZEKROJE PRETOW:
- ] °
A 1 P S
} 3,300 } H=3,300

PRETY UKZADU:
Typy pretdéw: 00 - sztywny-sztywny, 01 - sztywny-przegub,
10 - przegub-sztywny, 11 - przegub-przegub, 22 - ciegno

Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrdj:

1 00 1 2 3,300 0,000 3,300 1,000 1 belka spocznikowa
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WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:

Materiat: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
Stal St3 205000 215,000 1,20E-05
OBCIAZENIA:
9,60 9,60
1 —_—
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kKN/m])
Pret Rodzaj: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: B "Obciazenia uzytkowe" Zmienne vyf= 1,00
1 Liniowe 0,0 9,60 9,60 0,00 3,30

W Y N I K I

Grupa Znaczenie: yd vE
Ciezar wiasny 1,10
B -"Obciazenia uzytkowe" Zmienne 1 1,00 1,00
MOMENTY :
4i>\\\\\\\\\\hv_i_lﬂf/////////fii
13,4
TNACE :

-16,3



NORMALNE :

SIEY PRZEKROJOWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Pret x/L x[m] M[kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,0 16,3 0,0
0,50 1,650 13,4~ 0,0 0,0

1,00 3,300 -0,0 -16,3 0,0

NAPREZENIA:

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Pret: x/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa]
Stal St3
1 0,00 0,000 0,0 -0,0 0,000
0,50 1,650 -70,4 70,4 0,327*
1,00 3,300 0,0 -0,0 0,000

REAKCJE PODPOROWE:

1 2

X 2
REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Wezetl H[kN] V [kN] Wypadkowa [ kN] M [ kNm]
1 0,0 16,3 16,3
2 0,0 16,3 16,3

PRZEMIESZCZENIA WEZLOW: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

1 0,00000 -0,00000 0,00000 -0,00378 ( -0,216)
2 0,00000 -0,00000 0,00000 0,00378 ( 0,216)
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PRZEMIESZCZENIA:

DEFORMACJE: T.I rzedu
Obciazenia obliczeniowe: Ciezar witasny + B

Pret: Wa[m]: Wb[m]: FIa[deg]: FIb[deg]: f[m]: L/f:
1 -0,0000 -0,0000 -0,216 0,216 0,0039 847,1
Wymiarowanie

Pret nr 1 — Blacha spocznika

Y

Wymiary przekroju:

U200 h=200,0 s=75,0 g=8,8 t=11,5 r=11,5 ex=20,1.

: rrrrrrrrr &X 2000 Charakterystyka geometryczna przekroju:

| Jxg=1910,0 Jyg=148,0 A=3220 ix=7,7 iy=2,1 Jw=9100,5 Jt=12,0 xs=-4,0 is=89
ry=13,1 bx=-10,6.

Materiat: St3SX,St3SY,St3S,St3V,St3W.

Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla g=11,5.

Przekrdj spelnia warunki przekroju klasy 1.

y
750

Sity przekrojowe:
xa =1,650; xb =1,650.
Obciazenia dziatajace w plaszczyznie uktadu: B

M, =-13,4 KNm, V,=0,0 kN, N =0,0 kN,
Naprezenia w skrajnych widknach: o,=70,4 MPa oc=-70,4 MPa.
Naprezenia:
xa =1,650; xb =1,650.
Naprezenia w skrajnych wtdknach: oy =70,4 MPa oc =-70,4 MPa.
Naprezenia:

- normalne: 6=0,0 A6=704MPa w, = 1,000
Warunki no$nosci:

Gec =0 / Yoo + A5 =0,0/1,000 + 70,4 =704 <215 MPa

Diugosci wyboczeniowe preta:

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

x1 = 1,000 %2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = p=1,000 dla 1,=3,300
1y, =1,000%3,300 = 3,300 m

- przy wyboczeniu w plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny uktadu:

x1 = 1,000 %2 = 1,000 wezly nieprzesuwne = n=1,000 dla 1,= 3,300
1, =1,000%3,300 = 3,300 m

- dla wyboczenia skregtnego przyjeto wspodtezynnik dhugosci wyboczeniowej p, = 1,000. Rozstaw stezen zabezpieczajacych
przed obrotem 1,, = 3,300 m. Dlugos$¢ wyboczeniowa 1, = 3,300 m.
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Sily krytyczne:
2
_n" EJ  3,14°x205x1910,0 , o> _
Ni= lw—z = 3.3007 10 =3548,6 kN
2 2
Ny = n” EJ 3,14*x205x148,0 102 =275,0 KN

LI 3300

1 2 Elo 1 3,14°x205%9100,5 . .2 2\ _
sz_z[nl - +GJTJZ 8,92( 33002 107 + 80x12,0x10% ) = 1417,4 kN

) Nx+zvz—\/(zvx+zvz)2 — 4N Nl i /i)
2(1—# ysz/isz)

1
3548,6 + 14174 J (3548,6 + 1417,4) - 4x3548,6x1417,4%(1 - 1,000x4,0%/ 8,9°)
2x(1 - 1,000x4,0%/ 8,92)

=1274,2 kKN

Zwichrzenie:

Moment krytyczny przy zwichrzeniu ceownika zginanego w plaszczyznie $rodnika mozna wyznaczyé, jak dla dwuteownika
o tych samych wymiarach, dla ktérego

N,=152,1kN, N,=1760,3 kN.

Wspotrzedna punktu przylozenia obcigzenia a, = 0,00 cm. Réznica wspotrzednych §rodka $cinania i punktu przytozenia sity a;
= 0,00 cm. Przyjeto nastepujace wartosci parametréw zwichrzenia: A; = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

A=A, by, + A, a,=0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

Mcr:iAo Ny"r\/(Ao Z\]y)2 +Bz i-Yz ZV,VNZ =

- 0,000x152,1 +\/ (0,000><152,1)2 +0,000°x0,089°x152,1x1760,3 - 0,0
Przyjeto, ze pret jest zabezpieczony przed zwichrzeniem: Ar=0.
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa =1,650; xb =1,650.
- wzgledem osi X
My = o, Wfy=1,000x191,0x215x10° = 41,1 kNm
Nosénos¢ przekroju wzgledem osi X nalezy zredukowa¢ do warto$ci:

2
_ Voetw)™|_ 0,0x4,0x0,9 '\ 3
Mg, red = W fa 035_(%1;7) = 191,0x215x[0,85-(219’5”’5“’2) ]XIO =34,9

Wspotezynnik zwichrzenia dla A, = 0,000 wynosi ¢, = 1,000
Warunek no$nosci (54):

M 13,4

oL Mrx ~1,000%34,9

=0,385<1

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 0,000; xb =3,300.
-wzdluz osi Y
Ve=0,58 Ay f;=0,58x17,6x215x10" =219,5 kN
Vo=0,3 V=658 kN
Warunek nos$nosci dla Scinania wzdtuz osi Y:
V=163<219,5="71;%



Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:

xa =1,650; xb =1,650.
- dla zginania wzgledem osi X: V,=0,0<658=7V,
Mg y=Mr=349 kNm
Warunek no$nosci (55):
M: 13,4
Mere,v - 349

=0,385<1

Nosnos¢ srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa=0,000; xb=3,300.
Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

Naprezenia $ciskajace w §rodniku wynosza .= 0,0 MPa. Wspoélczynnik redukcji no$nosci wynosi:

N = 1,000
Nosénos¢ srodnika na site skupiona:
Prw = Co ty Nefy=215,0x8,8%1,000x215%107 = 406,8 kN
Warunek no$nosci $rodnika:
P=0,0<406,8 =Prw
Stan graniczny uzytkowania:
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
Anax = 3,9 mm
a,,=1/350=3300/350=9,4 mm
Anax = 3,9<94 = ag
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