Projekt: Data: 2016-07-06
Pozycja:

Pretnr 8

Wyniki wymiarowania stali wg PN-90/B-03200 (Stal_3d v. 3.33)
Zadanie: Hala stalowa.rm3
Przekrdj: 1 -2 U 200 E

Wymiary przekroju:
h=200,0 s=76,0 g=5,2 t=9,1 r=9,5 ex=20,7.

Y Charakterystyka geometryczna przekroju:
& Jxg=15271,5 Jyg=3040,0 A=46,80 ix=18,1 iy=8,1 Jw=14635,7
l =96 i5=9,6.
Material: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymatos¢ fd=215 MPa dla
0=9,1.

Diugosci wyboczeniowe preta:

X = X Przesto Xc: 2 (1,500;5,000)
Przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:
Kka = 0,300 kb = 0,998 wezly nieprzesuwne =
pn=0,762 dla I = 3,500
lw=0,762x3,500 = 2,667 m
Przesto Yc: 2 (1,500;5,000)
Przyjeto podatnosci weztow ustalone wg zatacznika 1 normy:
- ka=0,417 xp = 0,579 wezty przesuwne = n=
1,467 dla 1, =3,500
y lw=1,467x3,500 = 5,134 m
Przesto o: 2 (1,500;5,000)
‘ 200 ‘ Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotezynnik dtugosci

\ wyboczeniowej pe = 1,000. Rozstaw stgzen zabezpieczajacych
przed obrotem loe = 3,500 m. Diugos$¢ wyboczeniowa lo = 3,500
m.

Sity krytyczne:

2
Ny = B 31420515271, 12 = 43439,93 kN
2 2,667

2
Ny _ n° EJ _ 3,142x205x3040,( %102 = 2333,09 kN
12 5,1342

1 (n® Edo
NZZT( 2
Is ls

+ GJT) = i (3,142x205><14635,.‘><10»2 + 80><9,6><102) = 1E20 kN
9,67 3,5002

Zwichrzenie:

Przesto: 1 (0,000;1,500)

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

Polaczenie gatezi:

Przyjeto skratowanie o rozstawie weztdw 11 = 833,3 mm. Prety skratowania zaprojektowano z L 70x50x7 ze stali St0S.
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Projekt: Data: 2016-07-06
Pozycja:

Ap =84 .,/215/ fa = 84x 215/ 21F = 84,00

Smuktos¢ postaciowa:
- dla wyboczenia w ptaszczyznie prostopadiej do osi X
Ax=Aptg a =7,96x0,430 = 3,43 cm? Przyjeto Aq= 3,43 cm?

Av=53 |- D = 53« [4680 _i3geg
n As 2x3.43

Wspoélczynniki redukeji no$nosci:
Wspotczynnik niestatecznosci dla $cianki przy Sciskaniu wynosi ¢p = 1,000. Wspodtczynnik niestatecznosci galezi
WYNOsi:
A1=11/i1=833,3/22,0=37,88
A=a1l Ap=37,88/8400=0,451 = ¢ =0,891
W zwiagzku z tym wspotczynniki redukcji nosnosci wynosza:
- dla zginana wzgledem osi X: yx =0,891
- dla zginana wzgledem osi Y: vy = 1,000
- dla $ciskania: yo =0,891
Smuklo$¢ zastepcza preta:
- dla wyboczenia w ptaszczyznie prostopadtej do osi X
A=lwx/ix=2667,0/180,6 = 14,76

Am=~A> + 4" m/2 = .[14,762 + 13,852x 2/.= 20,245

- Am 20,25
Im="— .y =2 0,891 = 0,228
o v 84,00 X

Statecznosé¢ lokalna.
xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-CW+St+Sn+Suw+y WI+Ww

Przekroj spetlnia warunki przekroju klasy 4.Rozstaw poprzecznych usztywnien $cianki a = 5000,0 mm.Warunek
statecznos$ci $cianki dla $cianki najbardziej narazonej na jej utrate (9):

oc/ ppf4=0946<1
Przyjeto, ze przekrdj wymiarowany bedzie w stanie Krytycznym.
Wspotczynniki redukeji nosnosci przekroju:
- dla zginana wzgledem osi X: yx = ¢ = 0,891
- dla zginana wzgledem osi Y: yy = ¢ = 1,000
- dla $ciskania: Vo = ¢ = 0,891

Naprezenia (Ostabienia otworami):
xa = 0,000; xb =5,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw+y WI+Ww
Naprezenia w skrajnych wtoknach: ot = 179,67 MPa oc =-203,43 MPa.
Naprezenia:
- normalne: c=-11,88 Ao = 191,55 MPa Woc = 1,000
- $cinanie wzdluz osi Y: Av=2566cm? 1=10,10 MPa o = 1,000
- $cinanie wzdhuiz osi X: Av =20,80 cm? 1t =0,09 MPa Wov = 1,000
Warunki no$nosci:
Gec =6/ Yoc + 45 = 11,88 /1,000 + 191,55 = 203,43 < 215 MPa
Tey =T/ yov=10,10/1,000 = 10,10 < 124,70 = 0.58%215 = 0,58 fy MPa
Tex =T/ Yoy =0,09 /1,000 =0,09 < 124,70 =0.58x215 =0,58 fy MPa

Vol +312 = 203,372 + 3x10,10 = 204,12 < 215 MPa

Nosnos¢ elementéw rozcigganych:
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Projekt:

Pozycja:

xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw

Siata osiowa: N = -88,04 kN.

Pole powierzchni przekroju: A = 46,80 cm2,

Nosénos¢ przekroju na rozcigganie: Nre= A fg = 46,80x215x10% = 1006,2 kN.

Warunek nosnosci (31):
N = 88,04 < 1006,2 = Nt
Nosnos¢ przekroju na sciskanie:
xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw
Nrc = v A fg = 0,891x46,8x215x10! = 896,52 kN
Okreslenie wspotczynnikéw wyboczeniowych:

Ap =84 ,/215/ fu = 84x.215/ 215 = 84,0(
- dla wyboczenia prostopadtego do osi X:
A=Am=0228 =Tabllb= ¢=0,995

- dla wyboczenia prostopadtego do osi Y:
Ay = lwy /iy =5134,5/80,6 = 63,71

A=A/ 2p=6371/84,00=0,758 —Tabllc= ¢=0,707

Przyjeto: @ = @mn=0,707

Warunek nosnosci preta na $ciskanie (39):

N _ 804 _g139<1
¢ Nre  0,707x896,5:

Nosnos¢ przekroju na $cinanie:
xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw+y WI+Ww
-wzdhiz osi Y
Vr = 0,58 @py Av fg = 0,58x1,000%25,66x215x10" = 319,93 kN
Vo =0,3Vr=9598 kN
- wzdhiz osi X
Ve = 0,58 @py Ay fa = 0,58x1,000%20,80x215x10 = 259,38 kN
Vo=0,3Vr=77,81kN
Warunki no$nosci:
- §cinanie wzdtuz osi Y: V =37,37 < 319,93 = Vg
- §cinanie wzdluz osi X: V =0,14 < 259,38 = Vg
Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =5,000; Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw+y WI+Ww
- wzgledem osi X
Mg = W, fg = 0,891x763,6x215x107° = 146,27 kNm
- wzgledem osi Y
Mg = W, fg = 1,000x304,0x215x107° = 65,36 KNm

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

Nee @ Mrc  Mry 896,52 1,000x146,27 65,36

N
+ Mk My _ 556 4 14535 036 _905151

Nosnos¢ przekroju zginanego, w ktérym dziata sita poprzeczna:
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Pozycja:

xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw+yWI+Ww

- dla zginania wzglgdem osi X:  Vy =25,92 < 95,98 = V,

Mgy = Mg = 146,27 KNm

- dla zginania wzgledemosi Y:  Vx=0,18<77,81 =V,
Mryv = Mg = 65,36 KNm
Warunek nos$nosci (55):

N ™ LMy _ 556 14535 036 _, .,
Nee  Mrov Meryv 896,52 146,27 6536
Nosnos¢ (statecznos¢€) preta sciskanego i zginanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-CW+St+Sn+Suw+y; WI+Ww
Sktadnik poprawkowy:
- dla zginania wzglgdem osi X:
My max = 145,35 KNm Px = 1,000
Ac=1,25 ox Ax PeMmax N1 o50,998x0, 1672x 1:000%145,35%56,2: 0,002
’ Mrx  Nre 146,27%896,52 *
A¢=0,002
- dla zginania wzgledem osi Y:
My max = 0,36 KNm A, =1,000
_ M N :
Ay =125y 2y° B Mymox N 60,0490, 3202 1:000X0.36%56.2: 0,000
Mgy NRrc 65,36%896,52 '
A, =0,000

Warunki nosnosci (58):
- dla wyboczenia wzgledem osi X:
N N S Mx max 4 B My max 56,21 1,000x145,3t 1,000x0,3¢
o Nre o MRrx MRy 0,998%896,5- 1,000%x146,2i 65,36

=1,062>0,998=1-0,002=1
- Ay

- dla wyboczenia wzgledem osi Y:
N BcMxmax B Mymx 5621 | 1,000x145,3  1,000%0,3¢

@ Nre @ Mrx MRy 0,949x896,5. 1,000%x146,27 65,36

=1,065>1,000=1-0,000=1

_Ay

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-:CW+St+Sn+Suw+Ww
Przyje¢to szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm. Naprezenia $ciskajace w Srodniku wynosza o= 199,5
MPa. Wspotczynnik redukceji no$nosci wynosi:
nNe=125-0506¢/f;=1,25-0,5x199,5/215=10,786
No$nos¢ srodnika na site skupiong:
Prw = Co tw Me fa = 192,8x5,2x0,786x215%x107% = 169,42 kN
Warunek no$nosci $rodnika:
P=0,1<169,42 =Prw
Ztozony stan srodnika
xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,1-CW+St+Sn+Suw+y-WI+Ww
Sity przekrojowe przypadajace na $rodnik i no$nos$ci $rodnika:
Nw =-169,19 Nrw =182,1 kN
Mw =0,02 Mrw =494 kNm
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Projekt:
Pozycja:
\ =-0,18 VR = 259,38 kN
P =-0,09 Pre =168,81 kN
Wspotczynnik niestatecznosci Scianki wynosi: ¢p = 1,000.
Warunek no$nos$ci $rodnika:

Nw Mw P
(—+ +

2 NW MW P V 2
-3 —+ —4+(—) =
Nrw  Mrw PRC) @( Nrw ) (VR)

Mrw © Pre

_(169,19 0,02, 0,09
= + +

169,19 0,02y = 0,09 0,18
+-00) x +(
182,1 4,94 168,81

)? - 3x1,000% (
182,1 4,94 168,81 259,38

)’ =0871<1

Nosnos¢ skratowania:
xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,1:CW+St+Sn+Suw+yWI+Ww
Skratowanie réwnoleglte do osi Y:
Q=12V=1,2x37,37=44,84 kN
Q=>0,012 Afy=0,012x46,80x215x10" = 12,07 kN
Przyjeto Q =44,84 kN
Nk =Q/ (nsin o) = 44,84x907,2 / 358,6 / 2 =156,72 kN
Nrc = wA fg=1,000x7,96x175x10"* = 139,3 kN
Ak =1k /ik=907,2/10,7 =84,79

Ap=84,/215/ fa = 84x 215/ 175 = 93,11

Ak =kl Ap \Jy =84,79/93,11 x\[1,000=0,911 =  ¢=0,613

N _ 5672
@ Nr  0,613x139,:

Nk = 56,72 < 139,53 = 7,97x175x101 = A, fg

=0,664<1

Przyjeto spoiny pachwinowe o dtugosci | =226,2 mm i grubosci a = 4,0 mm (@min = 2,5; amax = 4,2).

= =Nk/al=56,72/4,0/226,2 x10° = 62,68 < 140,00 = o, fg

Stan graniczny uzytkowania:
Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Sn+Suw+WI+Ww
Ugiecia wzgledem osi Y liczone od cieciwy preta wynoszg:
amax = 3,0 mm
agr = 1/250=3500/250 = 14,0 mm
amax = 3,0 < 14,0 = ay
Ugiecia wzglgdem osi X liczone od cieciwy preta wynosza:
amax = 0,0 mm
agr = 1/250 =3500/ 250 = 14,0 mm
amax = 0,0 < 14,0 = ay
Najwicksze ugiecie wypadkowe wynosi:

a=3,0mm; L/a=3500,0/3,0=1178,7
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