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1.0 Przedmiot, cel i zakres opracowania.
Przedmiotem niniejszego opracowania sg wsporniki stalowe do zawieszenia sztankietéw nad
Proscenium ,, MATECZNIK - MAZOWSZE”, W KAROLINIE.
Celem i zakres opracowania obejmuje rozwigzania wspornikow stalowych do zawieszenia sztankietow

nad Proscenium.

2.0 Podstawa opracowania

— Informacje uzyskane od Inwestora,

—  Projekt techniczny ,Matecznik” Mazowsze, Swierkowa 2, 05-805 Otrebusy PROJEKT Sztankietow
nad Proscenium wykonany przez mgr inz. Pawfa Ziomeckiego.

— Polskie normy budowlane i literatura techniczna.

3.0 Normy, literatura techniczna, programy komputerowe
Normy przedmiotowe:

e PN-EN 1991-1-3 pazdziernik 2005 Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje. Czes$¢ 1-3:
Oddziatywania ogdlne — Obcigzenie $niegiem.

» PN-EN 1990:2004. Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukciji.

» PN-EN 1996-1-1:20086. . Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

o PN-EN 1996-1-2:2006. Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-2: Oddziatywania
ogolne. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru.

» PN-EN 1996-1-3:2006. . Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania
ogdlne. Obcigzenie Sniegiem.

o PN-EN 1996-1-4:2006. . Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania
o0g6lne. Oddziatywania wiatru.

e PN-EN 1993-1-1:2006, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguty
ogdlne i reguty dla budynkéw,

» PN-EN 1993-1-2:2007, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-2: Reguty
ogdlne. Obliczanie konstrukcji na wypadek pozaru,

» PN-EN 1993-1-3:2005(U), Eurokod 3: Projektowanie konstrukciji stalowych. Cze$¢ 1-3: Reguty
ogdlne - Reguty uzupetniajace dla konstrukcji z ksztattownikéw i blach profilowanych na zimno,

o PN-EN 1993-1-8:2006, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-8:
Projektowanie weztow,

Programy komputerowe:



*  RM-WIN wersja 9.26

4.0 Opis konstrukcji.

Wsporniki zostaty zaprojektowane w postaci trzech stalowych wspornikéw usytuowanych w
rozstawie 6,0m. Dwa skrajne wsporniki beda poditrzymywaty wciggarki fancuchowe. Maksymalne
obcigzenie przyjete na wsporniki wynosi 22,0kN wg PROJEKT Sztankietébw nad Proscenium
wykonanego przez mgr inz. Pawta Ziomeckiego. Wsporniki zostaty zaprojektowane z dwuteownika HEA
200 z odciggiem zaprojektowanym z dwdch rur o $rednicy 30x3,2mm. Wsporniki zostang zamocowane

do Zelbetowej Sciany portalowe.

5.0 Przyjete zatozenia do obliczen statycznych
Przyjete obcigzenia
Do obliczen przyjeto obcigzenia: cigzary wtasne
— Obcigzenia technologiczne wg. Projektu technicznego ,Matecznik” Mazowsze, Swierkowa 2, 05-805

Otrebusy PROJEKT Sztankietéw nad Proscenium wykonany przez mgr inz. Pawta Ziomeckiego.

6.0 Materiaty.
Przyjeto do obliczen nastepujace materiaty:
stal profilowa S235JRG2,



Il OBLICZENIA STATYCZNE
P0z.1.0. Obcizenia.
— Obcigzenia technologiczne wg. Projektu technicznego ,Matecznik” Mazowsze, Swierkowa 2, 05-805
Otrebusy PROJEKT Sztankietéw nad Proscenium wykonany przez mgr inz. Pawta Ziomeckiego.

Po0z.2.0. Wsporniki.

RM_Winv. 11.111 licencja nr 5473
NAZWA: Poz.2.0. Konstrukcja wsporcza - wspornik L=1 ,om 90cm od  sciany?2

VWEZLY:

Nr: X[m]: Y [m]:

1 0,000 0,000

2 1,600 0,000

3 1,200 0,000

4 0,000 0,600
PODPORY: Podatno sci
Wezet:  Rodzaj: K at:  Dx(Do*): Dy: DFi:

[m/kN] [rad/kNm]

1 utwierdzenie 0,0 0,0 0,0 0,0

4 stata 0,0 0,0 0,0
OSIADANIA:
Wezet: K at: Wx(Wo*)[m]:  Wy[m]: Flo[grad]:

Brak Osiada A




PRETY:

PRZEKROJE PRTOW:

3 0,600
; 1 2 ¢
\ | | V=1,600
| 1,200 0,400 | H=0600
0,600
q e
- °
\ V=1,600
1,200 0,400 H=0.600

PRETY UKLADU:

Typy pr etow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - prz
22 - Ci egno

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

1,200 0,000 1,200 1,000
0,400 0,000 0,400 1,000
-1,200 0,600 1,342 1,000

1 00 0 2
2 00 21
3 11 2 3

egub-przegub

11200 HEA
11200 HEA
2 R 30.0x 3.2



WIELKQSCI PRZEKROJOWE:

Nr. A[cm2] Ix[cm4] ly[cm4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiat:
1 538 3692 1336 389 389 19,0 1S235
2 27 2 2 2 2 30 1S235
STALE MATERIALOWE:
Materiat:  Modut E:  Napr ez.gr.. AlfaT:
[kN/mm2]  [N/mm2] [1/K]
1S 235 210 235,000 1,2E-5
ZESTAWIENIE MATERIALU:
Oznaczenie: Materiat: Dtug 0$¢[m] Masalt]
| 200 HEA S 235 1x 1,20 + 1x 0,40 = 1,60 0,068
R 30.0x3.2 S235 1x 1,34 = 1,34 0,003
MASA CALKOWITA USTROJU: 0,070
OBCIAZENIA:
3
22,000
0,020 0,020 0,6‘20
aééa 0,9'12 o,'d'lg
S~
? 1 Yi 2
OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[KN/m])
Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:
Grupa: CW"Ci  ezar wlasny" State yf=1,35/1,00
Grupa: A "Stale" Stale yf=1,35/1,00
1 Liniowe 0,0 0,012 0,012 0,00 1,20
1.1 Dac p=1,160*0,010
2 Skupione 0,0 22,000 0,40
2 Liniowe 0,0 0,012 0,012 0,00 0,40
1.1 Dac p=1,160*0,010
Grupa: B "Zmienne" Zmienne yf=1,50



1 Liniowe-Y 0,0 0,020 0,020
2.1 Tara p=2,000*0,010

0,00 1,20

2 Liniowe-Y 0,0 0,020 0,020 0,00 0,40
2.1 Tara p=2,000*0,010
Grupa: C "Zmienne" Zmienne yf=1,50
1 Liniowe 0,0 0,009 0,009 0,00 1,20
3.1 Dach dwuspadow p=0,864*0,010
2 Liniowe 0,0 0,009 0,009 0,00 0,40
3.1 Dach dwuspadow p=0,864*0,010
W'Y N | K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rz edu
Kombinatoryka obci azen
RM_Winv. 11.111 licencja nr 54 73
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa: Znaczenie; Yd:
CW-"Ci ezar wlasny" State 1,35/1,00
A -"State" State 1,35 /1,00
B -"Zmienne" Zmienne 1 1,50 1,00
C -"Zmienne" Zmienne 1 1,50 1,00

RELACJE GRUP OBCRZEN:

Grupa obc.: Relacje:

A -"State"
B -"Zmienne"
C -"Zmienne"

EWENTUALNIE
EWENTUALNIE
EWENTUALNIE

KRYTERIA KOMBINACJI OBCI AZEN:

Nr:  Specyfikacja:

1 ZAWSZE :CW+A
EWENTUALNIE: B+C




MOMENTY-OBWIEDNIE:

-27,938

20,668 T T T T TTT T T

TTITTT -11,930 -11,930
-0,000F-0,399,

TNACE-OBWIEDNIE:

29,951 29,700

22,174 22,000

12 0ao

, 9,601
§ 1 -0,017; P



NORMALNE-OBWIEDNIE:

-25,174

-34,016

SILY PRZEKROJOWE - WARTGCI EKSTREMALNE: T.rz edu
azen"

Obci azenia obl.: "Kombinacja obci

N[kN]: Kombinacja

Pret: xIm]:  M[KNm]:  Q[KkN]:

1 1,200 -8,835* 9,601 -
0,000 -27,938* 13,717
0,000 -27,938 13,717*
0,000 -20,668 10,121
1,200 -8,835 9,601
0,000 -27,938 13,717
1,200 -11,930 12,963

2 0,400 0,000* 29,700
0,400 0,000* 22,000
0,000 -11,930* 29,951
0,000 -11,930 29,951*
0,000 -11,930 29,951
0,400 0,000 29,700
0,000 -11,930 29,951
0,400 0,000 29,700

3 0,000 0,000* -0,017
1,342 0,000* 0,017
0,000 0,000* -0,013
0,671 -0,006* 0,000
0,671 -0,006* 0,000
0,671 -0,006* 0,000
0,000 0,000 -0,017*
1,342 0,000 0,017*
1,342 0,000 0,017*
0,000 0,000 -0,017*
1,342 0,000 0,017
0,000 0,000 -0,013

25,174 cwa

-34,016 CW ABC

-34,016 CW ABC
-25,174* cw a
-25,174* cw a
-34,016* CW ABC
-34,016* CW ABC
0,000 cw AC
0,000 CW aBC
0,000 CW ABC
0,000 CW ABC
0,000* CW ABC
0,000~ cw AC
0,000~ CW ABC
0,000~ cw AC

37,988 CW A

38,039 CW ABC

28,139 cwa

37,996 CW A

38,031 CW ABC

28,268 CW a
37,988 CWA
38,005 CWA
38,039 CW ABC
28,259 CWa
38,039* CW ABC
28,139* cw a

11



* = \Warto 5ci ekstremalne

NAPR;ZENIA - WARTO $CI EKSTREMALNE: T.rz edu

Obci azenia obl.: "Kombinacja obci azen"
Pret: xIm]: SigmaG: SigmaD: Sigma: Kombinacja obci azen:
——————————————— [MPa]
Ro
1 0,000 0,279* 65,566 CW ABC
1,200 0,077* 18,054 cwa
1,200 -0,117* -27,412 cwa
0,000 -0,333* -78,211 CW ABC
2 0,000 0,131* 30,698 CW ABC
0,400 0,000* 0,000 cw AC
0,400 0,000* 0,000 cw AC
0,000 -0,131* -30,698 CWwW ABC
3 0,671 0,617* 144,891 CW ABC
0,000 0,445* 104,607 cwa
1,342 0,602* 141,410 CW ABC
0,671 0,432* 101,573 CWa
* = Warto sci ekstremalne
REAKCJE - WARTQSCI EKSTREMALNE:  T.rz edu
Obci azenia obl.: "Kombinacja obci azen"
Wezet: H[KN]: V[KN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci  azen:

1 34,016* 13,717 36,677 27,938 CW ABC
25,174* 10,121 27,133 20,668 cw a

34,016 13,717~ 36,677 27,938 CW ABC
25,174 10,121* 27,133 20,668 cwa
34,016 13,717 36,677* 27,938 CW ABC
34,016 13,717 36,677 27,938* CW ABC
25,174 10,121 27,133 20,668* cw a
4 -25,174* 12,601 28,152 cw a
-34,016* 17,027 38,039 CW ABC
-34,016 17,027* 38,039 CW ABC
-25,174 12,601* 28,152 cw a
-34,016 17,027 38,039* CW ABC
* = Warto sci ekstremalne
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.rz edu
Obci azenia char.: "Kombinacja obci azen"
Wezet: H[KN]: V[kN]:  R[kN]: M[KNm]: Kombinac jaobci azen:

1 25,195* 10,157 27,165 20,692 CW ABC
25,174* 10,121 27,133 20,668 CW A

25,195 10,157~ 27,165 20,692 CW ABC
25,174 10,121* 27,133 20,668 CW A
25,195 10,157 27,165* 20,692 CW ABC
25,195 10,157 27,165 20,692* CW ABC
25,174 10,121 27,133 20,668* CW A
4 -25,174* 12,601 28,152 CWA
-25,195* 12,611 28,175 CwW ABC

-25,195 12,611* 28,175 CW ABC
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-25,174 12,601* 28,152 CWA
-25,195 12,611 28,175* CW ABC
* = Warto $ci ekstremalne
Pret nr 2

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 19985tal1993_2d v. 1.49 licencja nr 5473)
Zadanie: P0z.2.0. Konstrukcja wsporcza - wspokrik,5m 90cm odciany2
Przekroj: 1 - 1200 HEA

z Wymiary przekroju:

h=190,0 g=6,5 s=200,0 t=10,0 r=18,0
Charakterystyka geometryczna przekroju:
y- =y 8 lyg=3692,0 1zg=1336,0 A=53,80 iy=8,3 iz=5,0
Iw=108000,0 1t=18,0 is=9,667.
Materiat:S 235 Granica plastyczrioi f,=235MPa oraz

z wytrzymatai¢ na rozcaganief, = 360dla g=6,5

200 1

Obciazenia prostopadie:

Obciazenia dziatajce prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obchzenie roztaone g =0 kN/m,
- momenty przywziowe M,=0, M,=0kNm,
- moment skgcajacy T=0kNm.
Czesciowy wspotczynnik bezpiechstwa dla tych obaizen wynosiy; = 1.

Dtugo $ci wyboczeniowe pr eta:

Przesto Yc

Przyjeto:

Ka= 0,750 K, = 1,000 wzly przesuwne> M =3,303 dla 4= 0,400
ly = 3,303%0,400 = 1,321 m

Przesto Zc

Przyjeto nasgpujace podatnéci weztow:
Ka= 1,000 K, = 1,000 wzly nieprzesuwne = p=1,000 dla 4= 0,400
l, = 1,000%0,400 = 0,400 m
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Przesto w

Dla wyboczenia sktnego przy¢to wspotczynnik diugéci wyboczeniowejy, = 1,000. Rozstaw &ten
zabezpieczagych przed obrotem,| = 0,400 m. Dlugé¢ wyboczeniowa,| = 0,400 m.
Sity krytyczne:

N = TCEly _ 314162x210x3692,0

ey 72 x102 = 43837,28 kN
wy 1,3212

N = ¢ El, _ 3,14162x210x1336,0

crz > x10? = 173063,513 kN
' (s 0,4002

N

cr,T 2
Is

™ El
> @ +GIT — 1 x( 3,14162x210x108000,q<10—2 + 81x18,0x16) -
I 9,6672 0,4002

w

151253,975 kN

Zwichrzenie :

Wspotrzdna punktu przylzenia obcizenia @ = 0,00 cm. Rénica wspoétrednychsrodkascinania i punktu
przytozenia sity a= 0,00 cm. Przyjto nas¢pujace wartdci parametréw zwichrzenia: A 0,000, A = 1,100,
B =2,560.

A, = A by + A; a=0,000 x0,00 + 1,100 x0,00 = 0,000

MCI’ =iA) NCI’,Z +\/(A) NCT,Z)2 +BZ|52 NCI’,ZNCT,T =

0,000><173063,513\4][-(0,000><173063,513)2 + 2,5602x0,0972x173063,513x33075 =
40040,788 KNm

Stan graniczny no $nosci.
xa = 0,400; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-A+1,5-C
Przyjeto nas¢pujace wspotczynniki ogsciowe yy:

Yo =1, ym1 = 1; ym2 = 1,1.
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Klasa przekroju:

e= [235f, =-[235/235 = 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] a U] kg (cht), (cht), (clt)s clt Klasa
1 134,0 6,5 0,000 0,000 - INF INF INF 20,615
2 78,8 10,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 7,875
3 78,8 10,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 7,875
4 78,8 10,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 7,875
5 78,8 10,0 0,000 0,000 0 INF INF INF 7,875

Przekréj spetnia warunki przekroju klasy

No$nos$é¢ przekroju na $cinanie :
xa = 0,000; xb =0,400; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:(B+C)
- wzdtuz osi Z

_A(fy 143) _ 18,05%235/1,732

olRd = x10" = 244,898 kN
Ymo 1

Warunek nénosci:

VEd - 29,951 =0122<1
Verg 244,898

Dla materiatu o granicy plastyczsw 235 MPa, przyjto n = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konmecgprawdzanie stateczeoprzyscinaniu:
hy / t, = 134,0/6,5 20,615 < 62,155 72x1,000/1,200 = 72/

Nosno$¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =0,400; Przestonr: 1,1, 1. Obciazenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(B+C)
Klasa przekrojul.

Nosnosé na zginanie wzgédem osi Y:

Wy, f
Ly - 429,02x235, 163 = 100,819 kNm

M¢rd= Mpird =
Ymo 1
Zredukowana nimos¢ na zginanie:
Af
N pra=—2= >380%23% 101 = 1264,3 kN (6.6)
Ymo 1

N = Neq/ Npra = 0,000/ 1264,3 = 0,000;  presp n = 0,000 1;
Dla dwuteownika bisymetrycznego:
a=(A-2bi/A=(53,80-2x20,00x1,00)/53,80 = 0,257;  petgja =0,25% 0,5;
— zginanie y-y
Ngq =0 < 316,075= 0,25%x1264,3 = 0,25 kg (6.33)
Nea=0 < 129,838 0’5"17'001"0'655"2~°’5><101 _ Oshutufy (6.34)
Ymo

Nie ma potrzeby redukowaniadmmsci na zginanie ze wzetiu na sié osiows.




— zginanie z-z
h,t,f
Ngg =0 < 259,675= 17:00%0,65%235 151 - _ww y (6.35)
Ymo
Nie ma potrzeby redukowaniadmmici na zginanie ze wzellu na sié osiow.
Zlinearyzowany warunek 8nosci:
M
B - 1193 _5118<1 (6.31)
Myrs 100,819
Ostrazne przyblizenie ndnosci (nie jest warunkiem decydigym):
N M M 0 11,93 0
Bd 4 _YEd 4 —28d - oy =0,118 < 1(6.2)

Neg Mygg M,gq 12643 100,819 47,942

Zginanie (stateczno $¢€):

xa = 0,000; xb =0,400; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5:-(B+C)

Przyjeto krzywa zwichrzenia,b” .
’ 429,02x235
\/40040 788x10 = 0,0502

D, = 0,5[1+0(LT (ALt =ALT0) +BXfT} = = 0,5%[1+0,34x(0,05-0,4)+0,75x0 35 0,441

1 1
2 =2 0,441+/0,4412-0,75x0,05022
CDLT +\/CDLT _B)\LT -kj

Xur = =1,135;

przyjeto xur = 1,000< 1,000 = min{1;1/Acr }
Warunek stateczioi przy zginaniu:

f
M pra = XLTWyy—y = 1,000x429,02% 35x10°= 100,819 kNm  (6.55)
M1

Meg _ 1193

=0,118<1 (6.54)
Myrg 100,819

No$nos$é¢ srodnika pod obci azeniem skupionym :
xa = 0,400; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-A+1,5-C

16

Przyjeto szerokeéc¢ rozktadu obeizenia skupionegoss 100,0mm oraz typ obazeniasrodnika(a). Dodatkowo

przyjeto rozstawzeber poprzecznych aG;400m. Nainos¢ najbardziej obaizonegosrodnika:
ke =6+ 2 b/ a) %= 6 + 2x(134,0/400,0)= 6,22
my = fys by / £ty = 235%200,0 / (235%6,5) = 30,769
m, = 0,000

y =S +2L (1+ Jm +m, )= 100,0 + 2x10,0x(1 430,769 + 0,000) = 230,9 przyjto |, = 230,9< a

F. = 0,9k E t,% h, = 0,9%6,22x210x6% 134,0 = 2411,00 kN
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Te = |l fywz\/230,9><6,5x235xﬂ) 0383
F., 2411,00
05_ 05

Xe :i = 0,383~ 1,307 przyjto x = 1,000< 1,0

Letr = X¢ |y = 1,000%230,9 = 230,9 mm

fowLet tw _ 235x230,9%6,5x £0
FRd:%: X 'l" DY 235276 kN (6.EN 1993-1-5
M1

Warunki ngnosci srodnika:

_Fea _ 29,70
=_Ed - _ < | N
2 Frq 352,76 0,084 <1 (6.14EN 1993-1-§

Stan graniczny u zytkowalno $ci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A+B+C Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgkdem osi Z wynosg

Snax = 2,5 mm

ay=1/250=1600 /250 = 6,4 mm

8nax = 2,5 < 6,4= gy
Najwieksze ugicie wypadkowe wynosi:

a=2521mm; L/a=400,0/2521=158,7

Pretnr 3

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 19985tal1993_2d v. 1.49 licencja nr 5473)
Zadanie: P0z.2.0. Konstrukcja wsporcza - wspokrik,5m 90cm odciany2
Przekroj: 2 - R 30.0x 3.2

Wymiary przekroju:
- D=30,0 d=23,6 g=3,2
Charakterystyka geometryczna przekroju:
lyg=2,5 1zg=2,5 A=2,69 iy=1,0 iz=1,0 Iw=0,=4,8
is=1,350.
Materiat:S 235 Granica plastyczrioi f,=235MPa oraz

) wytrzymalai¢ na rozciganief, = 360dla g=3,2

Obciazenia prostopadie:

Obcigzenia dziatajce prostopadle do ptaszczyzny uktadu:
- obchzenie roztaone g =0 kN/m,
- momenty przywztowe M, =0, M,=0kNm,
- moment skgcajacy T =0 kNm.
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Czesciowy wspotczynnik bezpiechstwa dla tych obaizen wynosiy; = 1.

Dlugo $ci wyboczeniowe pr eta:

Przesto Yc

Przyjeto:

Ka= 1,000 K, = 1,000 wzly nieprzesuwne = p=1,000 dla 4=1,342
ly = 1,000%1,342 = 1,342 m

Przesto Zc

Przyjeto nas¢pujace podatnéci weztow:

K, = 1,000 Ky, = 1,000 wzly nieprzesuwne = u=1,000 dla 4=1,342
ly = 1,000%1,342 = 1,342 m

Przesto w

Dla wyboczenia sktnego przygto wspotczynnik dtugéci wyboczeniowejy, = 1,000. Rozstaw sten

zabezpieczagych przed obrotemy) = 1,342 m. Dlugéc wyboczeniowa,| = 1,342 m.

Sity krytyczne:
N, = TEl, = 3,14162x210%2,5, 152 - g 211 kN
cry Iv%y 1,3422 |
N =TCEl _3,14165210%2,5, 1 52 - 56 911 gy
cr,z | 2 1,3422
wz ’
1(TCEI
o1 S| 524Gl |= 1 x(31416%210x0. 152 | g1y4 79x18) = 21321,735 kN
Is Im 1,350° 1o

Stan graniczny no $nos$ci.
xa = 1,342; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-A+1,5-(B+C)
Przyjeto nas¢pujace wspotczynniki ogsciowe yy:

Yo =1, ym1 = 1; ym2 = 1,1.

Klasa przekroju:

e= [235/f, =[235/235 = 1,000

Nr: c[mm] | t[mm] a P Ko (c/t), (cht), (clt)s clt

Klasa

1 30,0 3,2 - - 50,000 70,000 90,000 9,375
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2 30,0 3,2 - - -| 50,000, 70,000, 90,000 9,375
30,0 3,2 - - -| 50,000, 70,000 90,000 9,375
4 30,0 3,2 - - -| 50,000, 70,000 90,000 9,375

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy

No$nos$é elementéw rozci gganych:
xa = 1,342; xb =0,000; Przestonr: 1,1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(B+C)

Siata osiowa: Ay = 38,039 kN
Pole powierzchni przekroju: A=269tm
Pole powierzchni otworéw: £ 0,00 cM
Pole powierzchni netto: A= 2,69 cm

Nosnos¢ przekroju na rozaganie:

- nasnoé¢ plastyczna

Af
N g = ot = 2:69235,101 = 63515 kN (6.6)
Ymo 1
- naénas¢ graniczna
N g = 22 Anerly _ 0.9%2.69%360 1412 79 233 kN (6.7)
' Ym2 11

Pret posiada zdoln@ do odksztatae plastycznych (N gre<Nurd-

No$nos¢ na rozcaganie:
Nt,Rd = NpI,Rd = 63,215 kN

Warunek nénaosci (6.5):

N
—Ed =38039_p602<1 (6.5
Nigq 63215

No$nos$é¢ przekroju na $cinanie :
xa =1,342; xb =0,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-CW+A+1,5-C
- wzdhuz osi Z

_A(fy 143) _ 1,71x235/1,732

Voird = x10" = 23,235 kN
Ywmo 1

Warunek nénasci:

Veq = 0017 ggp1<1
Verd 23,235

Dla materiatu o granicy plastyczsw 235 MPa, przyto n = 1,2.

Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konmecgprawdzanie stateczooprzyscinaniu:

hy / t, = 30,0/3,2 99,375 < 59,708 72x1,000/1,200 = 72/ n

Nos$no$¢€ przekroju na zginanie:
xa = 0,755; xb =0,587; Przestonr: 1,1, 1. Obciazenia: 1,35-(CW+A)+1,5-(B+C)
Klasa przekrojul.
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Nosnosé na zginanie wzgédem osi Y:

Woify _ 2,:31x235
Ymo 1

Mcra= Mpira = x10% = 0,543 kNm

Zredukowana ninos¢ na zginanie:
N = Neq/ Npra = 38,032 /63,215 = 0,602; przig n = 0,60X 1;
Dla rury okagtej:
Mny.rd = Mnzrd = Mpira (1 - 1) = 0,543%(1-0,602) = 0,314 kNm (24 AC:20009)
Zlinearyzowany warunek $oosci:

Mes _ 0,006

=0,019<1 6.31
Myrs 0,314 (6:31)

Ostrazne przyblizenie ndnosci (nie jest warunkiem decydigym):
1/2

N M Ed ’ M ’ 38,032 0,006 2 0 21+
Ed Y, ' z,Ed — ) )

N [M ] [M J 63,215 [( 0 543) (O 543) ] 613 <1 (6.2)
Rd y,Rd zRd J ) )

Stan graniczny u zytkowalno $ci:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+A Kombinacja charakterystyczna
Ugiecia wzgkdem osi Z liczone od etiwy preta wynosa:

Snax = 0,2 mm

ay=1/250=1342/250=5,4 mm

Anax= 0,2 < 5,4= g
Najwieksze ugicie wypadkowe wynosi:

a=0,155mm; L/a=1341,6/0,155=8663,1

POLACZENIE DOCZOLOWE SPAWANE
RM_SPol v. 4.15 licencja nr 5473

Zadanie: Poz.2.0. Konstrukcja wsporcza - wspornik L=1,5m 90cm od $ciany2; wezel nr: 3
Sity przekrojowe w odlegkei lo =5 mm od wzta: N =38,022kN.
Przyjeto black czotows o wymiarach 50x50 mm i gruba t = 10 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).

Nos$no$¢€ spoin:
Przyjeto spoiny o grubgci a=3 mm
Ktad spoin daje nagpujace wielkaci:
A=282cm, A =1,50cm, l,=38cm, I,=338cn
Naprzenia:
r=V/A, =(0,017/1,50) x10 = 0,1 MPa,

o =N -38022x10 134 7 Mpa
A 282

0, = ocosfy) = 134,7xcos(45,0) = 95,2 MPa

n = osinfy) = 134,7xsin(45,0) = 95,2 MPa
Dla R. =235 MPa, wspotczynnik wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
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W miejscu wysgpowania najwgkszych napgzen zredukowanychr;= 0,1 MPa.

X+ 02 +3(T¢ +T2) = 0,70% 95,22 + 3x(0,1 + 95,2) =133,3 < 2151,

Najwieksze naprezenia prostopadte:

= N _38,022x10 134 7 mpPa

TTAT 282

0y = ocosf)) = 134,7xcos(45,05 95,2 < 215=14
POLACZENIE DOCZOLOWE NA SRUBY
RM_SPol v. 4.15 licencja nr 5473
Zadanie: Poz.2.0. Konstrukcja wsporcza - wspornik L=1,5m 90cm od $ciany2; wezel nr: 4
Przyjeto pohczenieobcigzone dynamiczniekategoriiD nasruby M16 klasy6.8.

Sity przekrojowe w odlegkei lo = 16 mm od wzta:
M = 0,000 KNm, V =-0,017 kN,N = 38,039 kN.

Nos$nos$¢ sruby:
Pole przekrojéruby: A= 157,0 mm, A, =201,1 mm
R, = 600 MPaR. = 480 MPa,
NOSN0SE $ruby: See = min {0,65Rm A, 0,85R.A, } = 61,230 kN,
Sk = 0,65 =0,6%x61,230 = 36,738 kN,
Skv = 0,45R, A, = 0,45x600x201,1x10= 54,287 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto black czotowg o wymiarach 110x124 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla pohczenia niespzanego, przyc = 14,1 ibs = 55,0< 2(c+d)

cSy )3
tmin = 1,24/ f; 1.1 e pats =103 mm
S )

Przyjeto grubd¢ blachy czotowejt = 16,0 > 10,3 tyn.

Nos$nos$¢ potaczenia:
Wspotczynnik efektu gvigni wynosi:
p=2,674/tmyn=2,67-16/10,3=1,12,
przyjeto f=1,12= 1/3=0,90.
Nosnosé na site osiowy
Nosnosé¢ na sik osiowy dla stanu granicznego zerwasiab:
Nri = Sre 27 ab = 61,230%(2%0,90+2%0,90) = 219,344 kN.
Warunek stanu granicznegosnosci polaczenia:
N = 38,039 < 219,344 Ng
Nosnosé na §cinanie
Sita poprzeczna przypadap na jedasrube
S =V/n=0,017 /4 =0,004 kN
Sita rozchgajaca wsrubie od sity osiowejS = 10,619 kN, od zginani& = 0,000 kN.
Warunek nénaosci sruby nascinanie:
(S/Sx )+ (S//Sev )’ =(10,619 /61,230 ) (0,004 / 54,287 0,03< 1



Nos$no$¢€ spoin:
Przyjeto spoiny o grubgci zaleznej od grubéci scianki a = 0,60%.
Ktad spoin daje nagpujace wielkaci:
A=282cm, A =1,50cm, lk=38cr, 1,=38cn
Naprzenia:

r=V/A, =(0,017/1,50) x10 = 0,1 MPa,

g =N =38,039x10 134 g mpa
A 2,82
on = ocosfy) = 134,8xcos(45,0) = 95,3 MPa
n = osinfy) = 134,8xsin(45,0) = 95,3 MPa
Dla R. =235 MPa, wspotczynnik wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wysgpowania najwgkszych napgzen zredukowanychr;= 0,1 MPa.

X 02 +3(17 +72) = 0,70% 05,3 + 3x(0,2 + 95,3) =133,4 < 2151,

Najwieksze naprezenia prostopadte:

o =N -38039x10_ 134 g Mpa
A 2,82

0n = ocosf)) = 134,8xcos(45,05 95,3 < 215=14

POLACZENIE DOCZOtOWE NA SRUBY
RM_SPol v. 4.15 licencja nr 5473

Zadanie: Poz.2.0. Konstrukcja wsporcza - wspornik L=1,5m 90cm od $ciany2; wezel nr: 1

Przyjeto pohczeniesprezane obcigzone dynamiczniekategoriilE nasruby M20 klasy8.8.

Sity przekrojowe w odlegkei lo = 20 mm od wzta:
M =-27,664 kNm, V =-13,705 kN, N =-34,016 kN.

Nos$nos$¢ sruby:
Pole przekrojuéruby: As = 245,0 mr, A, = 314,2 mm
R =830 MPaR. = 660 MPa,
Nosnosé sruby: Sg, = min {0,65R, As; 0,85R.As} = 132,178 kN,
Sk = 0,65 =0,6%x132,178 = 79,307 kN,
Skv = 0,45R, A, = 0,45x830x314,2x1d= 117,338 kN.
Sita spezajaca:S, = 0,7Rn As = 0,7x830x245,0x10= 142,345 kN.

Blacha czotowa:
Przyjeto black czotowg o wymiarach 300x290 mm ze stali St3S (X,Y,V,W).
Dla pohczenia niespzanego, przyc = 11,3 ibs = 62,6< 2(c+d)

CSq 11,3x132,178x103
tmin=1,2 bs fd =1,2x 62,6x205 =12,9 mm

Dla pohczenia spgzanego:

22
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tmn = d 3/R_/1000 = 20<| 830 / 1000 = 18,8 mm
tmin = Mmax {12,9; 18,8} = 18,8 mm.
Przyjeto gruba¢ blachy czotowejt = 20,0 > 18,8 tn.

Nosnos$é€ potgczenia:
Wspdotczynnik efektu gvigni wynosi:
B=2,674/tn,=2,67-20/18,8=1,61,
przyjeto f=1,61= 1/6=0,62.
Nosnosé na zginanie
Nosnos¢ dla stanu granicznego zerwasrab:
M= Sre 20 M @ i = 132,178%(2x0,62x205)xT0= 33,740 kNm.
Przy wspétdziataniu sity osiowej uwzginiamy jej wplyw na nénos¢ pofaczenia:
Mg = Mg+ 0,5 f-f) N, = 33,740 + 0,5%(185-10)x17,008x16 35,229 kNm
Nosnos¢ dla stanu granicznego rozwarcia styku:
Mg = Sre (M ca Y1 + 2 M @ Vo 1 yo) = 79,307x[2x0,62x205+()/205]xFG= 20,244 kNm.
Wptyw sity osiowej na nénos¢ polaczenia:
Mg’ =Mg + 0,5 f-t) N, = 20,244 + 0,5%(185-10)x17,008%x18 21,732 kNm
Warunek stanu granicznegosnosci polaczenia:
M = 27,664 < 35,229 Mg,
Warunek stanu granicznego rozwarcia styku:
My = 20,489 < 21,732 Mg
Nosnosé na scinanie
Sita poprzeczna przypadap na jeds srube
S =V/n=13,705/ 4 = 3,426 kN
Sita rozcagajaca wsrubie od sity osiowejS = 0,000 kN, od zginani& = 108,373 kN.
Warunek nénosci sruby nascinanie:
(S/ S )*+(S//Se)*=(108,373/132,178 ¥ (3,426 / 117,338 0,67 < 1

Nosnos$¢€ spoin:
Przyjeto spoiny o grubgci zaleznej od grubéci scianki a = 0,60%.
Kfad spoin daje nagpujace wielkaci:
A=56,14 cri A,=11,73 cry I, = 3888,8 crfy l, = 1600,7 crh
Naprzenia:
r=V/IA =(13,705 11,73) x10 = 11,7 MPa,

M, ¥ N _ 27.664x-10,1x10° -34,016x10_
- X +_ " = ] 1] 4 — '77 9 MP
A 38888 @ 56,14 = e

X

g

on = ocosfy) = -77,9%xcos(45,0) = -55,1 MPa
n = osinfy) = -77,9%sin(45,0) =-55,1 MPa
Dla Re =225 MPa, wspétczynnik wynosi 0,70.
Naprezenia zredukowane:
W miejscu wysgpowania najwgkszych napgzen zredukowanychr;= 0,0 MPa.

X 02 +3(1¢ +12) = 0,70 55,1 + 3x(0,0? + 55,1 =771 < 205=f,



Najwieksze naprezenia prostopadte:

M, ¥ . N _27,664x-10,1x102 -34,016x10_
=—x 2 N _27 ’ ’ L 77,9 MPa
7T, 38888 @ 56,14

X

On = ocosf)) = -77,9xcos(45,05 55,1 < 205=14
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