Projekt: Data: 2016-07-07

Pozycja:

Pretnr 4

Wyniki wymiarowania stali wg PN-EN 1993 (Stal1993_3d v. 1.42)
Zadanie: Hala stalowa z suwnicg - PN-EN.rm3
Przekroéj: 1,9

Wymiary przekroju:
Z h=200,0 s=76,0 g=5,2 t=9,1 r=9,5 ey=20,7.
A Charakterystyka geometryczna przekroju:

1t=9,6 is=9,6.

wytrzymato$¢ na rozcigganie fu =490 dla g=5,2.

<
-<
26N
raxoav;

Potaczenie galezi:

Materiat: S 355. Granica plastycznosci fy=355 MPa oraz

lyg=5317,1 1z9=3040,0 A=46,80 iy=10,7 iz=8,1 Iw=14635,7

z Przyjeto skratowanie o rozstawie weztow 11 = 555,6 mm (uktad

ztozonego:
lyeir = 0,5 ho? Ach = 0,5%20,862%23,40 = 5091,1 cm*

Diugosci wyboczeniowe preta:

Przesto Yc 2 (1,500;5,000)

Przyjeto:

xa = 0,077 Kb = 0,997 wezly nieprzesuwne = n=0,711 dla 1o = 3,500
lw=0,711x3,500 = 2,488 m

Przesto Zc 2 (1,500;5,000)

Przyjeto:

Ka = 0,588 Kb = 0,000 wezly przesuwne = p=1294 dla I, =3,500
lw=1,294x3,500 = 4,529 m

Przesto ® 2 (1,500;5,000)

Dla wyboczenia skretnego przyjeto wspotczynnik dhugosci wyboczeniowej po = 1,000. Rozstaw stgzen
zabezpieczajacych przed obrotem low = 3,500 m. Dtugo$é wyboczeniowa l, = 3,500 m.

Sity krytyczne:

2
_ ™ Ely | 3,14162210%5091," |2 _ 17030 55 kN
g, 2,4882 '

2
N = T El: _ 314162x210%3040,
o 4,529

- x102 = 3071,77 kN
IWZ

1(n*El
Ncr,Tz_( | ‘“+G|TJ= 1 x(3.1416°x210x14635, 12 1 g1x9,58x102) = 1107,81 kN

i 9,61 3,5002

2
(o]

Zwichrzenie:

Stal1993 3d v. 1.42

skratowania: 2 wg rys. 6.9). Prety skratowania zaprojektowano z L
50x50x5 ze stali S 355.Zastepcze momenty bezwtadnosci elementu
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Projekt: Data: 2016-07-07
Pozycja:

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

Wspotrzedna punktu przytozenia obcigzenia ao = 0,00 cm. Roznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu przylozenia
sity as=0,00 cm. Przyjeto nastgpujace wartosci parametrow zwichrzenia: A1 = 0,000, A, = 0,000, B = 0,000.

Ao = A1 by + Az as= 0,000 x0,00 + 0,000 x0,00 = 0,000

M =£A, Ncr,z +\/('Ab Ncr,z)2 +B? |52 Ncr,chr,T =

0,000x10870,76 +\/(0,000><10870,76)2 + 0,0002x0,0962x10870,76x2298,¢ = 0 KNm
Stan graniczny nosnosci.
xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5-WI
Przyjeto nastepujace wspotczynniki czesciowe ym:

ymo =1, ym1=1; ym2 = 1,25.

SN

Klasa przekroju:

e= ,[235/f, =235/355 = 0,814

Nr: c[mm] | t[mm] o v Ko (c/t), (clt)2 (clt)s cit Klasa
1 162,9 5,2 1,000 0,396 - 26,849| 30917| 42,677| 31,323 3
2 61,3 9,1 1,000 0,992 0,434 7,323 8,136 | 11,257 6,767 1
3 61,3 91 1,000 0,974 0,44 7,323 8,136 11,331 6,767 1
4 162,9 5,2 0,531 0,374 -| 54,618| 62,893| 43,067| 31,323 1
5 61,3 91 0,065 0,972 0,432 | 112,218 | 124,687 | 11,230 6,767 1
6 61,3 9,1 1,000 0,991 0,431 7,323 8,136 | 11,212 6,767 1

Przekroj spetnia warunki przekroju klasy 3.

Nosnos¢ na sciskanie:
xa = 5,000; xb =0,000; Przestonr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35:(CW+St)+1,5:(Snl+Snp+Ww)

Sita osiowa: Neq =-113,84 kN
Pole powierzchni przekroju: A = 46,80 cm?
Pole powierzchni przekroju efektywnego: Acr = 46,80 cm?
Przesunigcie srodka cigzkosci: eny = 0,00; enz = 0,00 cm.
Af
N gy =— = 4080358 01- 16614 kN (6.10)
Y Mo 1
Warunek nosnosci:
N
—E&d _118384_(059<1  (6.9)
Ncrd 16614

Stal1993_3dv. 1.42 Strona: 2




Projekt:
Pozycja:
Stateczno$¢ elementu $ciskanego:

Data: 2016-07-07

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "d")

Wyboczenie dla osi Z (krzywa "d")

Wyboczenie skretne (krzywa "d")

— [Agf 46,8355
n= ey =\/ : =
\/Ncr)y 17039,55x10 - 0312

®= o,5[1+ alr-02)+ Xz} -
0,5%[140,76x(0,312-0,2)+0,3127] = 0,591

1 1
payo?z_j? 0591+/0501203122

X

— (At
N L T —
No,  \V3071,77x10
@20,5[1+Q(X70,2)+X2i|:
0,5%[14+0,76%(0,735-0,2)+0,7357] = 0,974

1 1
2 0,974+,0,97420,7352

x=
c1>+\/q>zfi

=~ A fy, [ 46,8x355 1995
YN ~\V1107,81x10 ~

cr, T
®= 0,5[1+ alk-02)+ Xz} -
0,5%[1+0,76x(1,225-0,2)+1,2257] = 1,639

1 1

2 1,639+/1,63951,2052

xX=
c1>+\/q>zfi

0,914 0,620 0,366

przyjeto x = 0,914 <1 przyjeto x =0,620< 1 przyjeto x = 0,366 <1

Przyjeto najmniejsza wartos¢ wspolczynnika y = 0,366

Af
bR = —Y = 0.366x46.80x35% 101 gog a3 kN (6.47)
Vil 1
Warunek statecznosci:
N
—Ed 11884 _g187<1  (6.46)
Nprg 608,83

Nosnos¢ przekroju na skrecanie:
xa = 1,500; xb = 3,500; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: CW+1,35-St+1,5-(Snl+Ww)
Nosnos¢ przekroju wielogaleziowego wyznaczono przy zalozeniu zesztywnienia konturu przekroju (brak dystorsji).
Naprezenia przy skrgcaniu swobodnym:

Ji _ 958
toax 0,89

W, = =10,83 cm?®

Tra = Ty 10,83x38¢ 13 2 2,22 km
3ymo  L732x1

Ted _0,08
Try 2,22

=0,036<1 (6.23)

Nosnos¢ przekroju na scinanie:
xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Snl+Snp+WI)
- wzdhuz osi Z

A, (f, 1/3) ,
AN - 27,54x355/l,73£ Xlo-]_ - 564,46 kN

pl,Rd =
Y™mo 1
Warunek no$nosci:
VEd - 48,89 =0087<1
Verd 564,46
-wzdluz osiY
A, (f, 1/3) .
pI’Rd — AN - 21,92x355/l,73£ Xlo-]_ - 449’33 kN
Y™mo 1
Warunek no$nosci:
Ve - 203 2gqps5<1
Verd 449,33

Dla materiatu o granicy plastycznosci 355 MPa, przyjeto n = 1,2.
Zgodnie z p. 5.1(2) PN-EN 1993-1-5 nie jest konieczne sprawdzanie stateczno$ci przy §cinaniu:

Stal1993_3dv. 1.42 Strona: 3




Projekt: Data: 2016-07-07

Pozycja:
hw / tw = 162,9/5,2 = 31,323 < 48,590 = 72x0,814/1,200 =72 £ /

Nosnos¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Snl+Snp+Suw+WI)
Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Y:

W,

el,min

f

Megs = Melga = Y = MMW = 352,62 kNm

Ymo

Nos$no$¢ na zginanie wzgledem osi Z:
Wi min T
Mega = Metgg = —min Y. = 30400358, 193 = 107,92 km
Ymo 1

Najwigksze naprezenia normalne z uwzglednieniem $cinania:

Negg  MyedaZ Myeqy . - :
Ed + y! + Z, d — 85,47><10_ 245,98X 25X103'O,7ZX1CX103:'268,27 MPa

Ox,Ed =
" Ay 3 46,8 24832,73 3040
f
Oxed = 268,27 < 355 = 520 :y—y (6.42)
MO

Ostrozne przyblizenie no$nos$ci (nie jest warunkiem decydujacym):

New , Myeo  Moes 8547 24508 072
Neg Mygs M, 16614 352,62 107,92

=0,756<1  (6.2)

Zginanie (statecznos$¢):
xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(Snl+Snp+Suw+WI)
Nie uwzgledniono zwichrzenia preta.

Warunek statecznosci przy zginaniu:

f
Mp,ra = %Wy */_://u = 1,000x993,31><?’iﬁX10‘3 =352,62kNm  (6.55)
M
B _ 24598 _(6o8<1  (6.54)
Mprg 352,62

Nosnos¢ (statecznos¢) preta zginanego i sciskanego:
Przesto nr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5-(Snl+Snp+Suw+WI)
Wspotczynniki interakcji wedtug metody 2:
Cmy=0,6+0,4y=0,6+0,4%x0,724 = 0,889; przyjeto Cmy = 0,889
Cmz = 0,9 - przechylowa postaci wyboczenia.

— N
Kyy=Cpy| 1+0,60y ——F— | = 0,889x(1 + 0,6XO,0618><86’22) =0,891
XyNre/ Vw1 1,000x1661,40/1

. 86,22 N
rzyjeto kyy = 0,891 < 0,917 =0,889x(1 +0,6x—~»22__|=C_ | 1+0,6—
PRAYIEEO S ( 1,000><1661,40/J) my[ %y Nri/ ywj

— N
k =c.[1+065,  Nes |_ o,goOX(l +o,6xo,391x8&22) 0913
%N e/ Y 0,857x1661,40/1

N
przyjeto k;; = 0,913 < 0,933 = O,9OOX(1 + 0,6><86’22) =C,,| 1+06———FE&—
0,857x1661,40/1 7N o

kyz = kzz = 0,913
Kzy = 0,8 Ky = 0,8%0,891 = 0,713

Stal1993 3d v. 1.42
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Projekt: Data: 2016-07-07
Pozycja:
Warunki no$nosci:

Neg o Myea*AMyeg | Mzea+AMzeq 8589 | oo 24598+5,09E-16
ayNee/vme 7 My rc/vme 77 Mgpe/ymn 1,000x1661,4/1 ' 1,000x318,56/1
0,013x 2130 _ 5758 <1 (6.61)
107,92/1
Neg  ,p Myea*AMyeg | Muga+AMzeq 8589 . 24598+5,00E-16
LNad/vm 2 xMyrc/ v Mogc/ymn 0857166141 1,000x318,56/1
00132130 _g629<1  (6.62)
107,92/1

Nosnosé srodnika pod obcigzeniem skupionym:
xa = 5,000; xb =0,000; Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Snl+Snp+Ww)

Przyjeto szerokos¢ rozktadu obcigzenia skupionego ss = 100,0 mm oraz typ obcigzenia $rodnika (a). Dodatkowo przyjeto
rozstaw zeber poprzecznych a = 5,000 m. No$no$¢ najbardziej obciazonego $rodnika:

ke = 6+ 2 (hw/ @) 2= 6+ 2x(162,9/5000,0) 2 = 6,00
My = fyt br / fw tw = 355%73,4 / (355%5,2) = 14,115
m2 = 0,02 (hw/ t) 2 = 0,02%(162,9/9,1) % = 6,465

|y =S, +2t; (l+ M +m, )= 100,0 + 2x9,1x(1 + 14,115 + 6,469 = 200,3 przyjeto ly =200,3<a

Fer = 0,9 ke E t/ hy = 0,9%6,00x210%5,2% / 162,9 = 979,28 kN

yty fyw _ 200,3x5,2x355%167
979,28

=0,614

Ar = To0.614
Lett = 7¢ by = 0,814x200,3 = 163,0 mm

=0,814przyjeto yr=0,814<1,0

£ _ Fywben b _ 356x163,0x5,2x16
Rd

= 300,88 kN (6.1 EN 1993-1-5)
VM1 1
Warunki no$nosci $rodnika:
Fea _ 1,15
=——=_""-=0,004<1 (6.14 EN 1993-1-5
= T 300,88 ( )
pmNew Myes Nes 8y Mogo *Neaon _ 11384 ., 0,74+113,84x0,000 o ,
fyAg lvmo FuWyer /7m0 foW, e /7m0 46,8x355/1 425,37x355/1
3,83+113,84x0,00(, 1 g3 = 9 109 (4.15 EN 1993-1-5)
304x355/1
12+ 0,8 71 = 0,004 + 0,8x0,109 = 0,091 < 1,4 (7.2 EN 1993-1-5)

Nosnosé¢ preta ztozonego:
xa = 0,000; xb =5,000; Przestonr: 1, 1, 1. Obcigzenia: 1,35-(CW+St)+1,5:(Snl+Snp+Suw+WI)
Sztywnos¢ preta:
-dlaosiY
2><210><4,80><55,56><45,86Y102
2 3
L= &df‘ho _ 72,04 = 63007,23 kN
d

S

Stal1993_3dv. 1.42 Strona: 5



Projekt: Data: 2016-07-07
Pozycja:
Sity wewnetrzne dla eg = L/500:

|
L= Nea€o+Mey . 8547x0,0100 + 245,98 _ 5491 knm
M 1-Ngy/Ng —Ngy /S,  1-85,47/526723,59-85,47/63007, 22 ’
Neg  MghoAs -
N £g mox = Ed , Med"oMen _ 85,47 4_247,21x45,86x23,40x102 = 496,32 kN
o n 21l 4m 2 2x%24606,73x1
Neg MghoAs -
Ny g i = e~ MeofoAor _ 85,47 247,21x45,86x23.40, )5 - 551 79

n 2 1 gm 2 2x24606,73x1

Sity poprzeczne:
Vzed = 155,33 > 155,33 = 1x247,21 /5=t Meq/ L

Momenty zginajace gatezi:
Mch,y,Ed = =0 kNm
Mch,z,Ed = Mz,Ed /n= $MZ$/2 = 0,36 kNm
Nosnos¢ galezi:
- no$no$¢ plastyczna

Af
Npi,rg = — = WXW =830,7 kN (6.6)

T™mo

- no$no$¢ graniczna

N, g = 22 Anet fu _ 0,0x23.40%4%, 1 - gos 55y (6.7)
wR Y2 1,25

Nosnos$¢ na rozciaganie:
Nt,Rd = Np|,Rd = 830,7 kN
Warunek nosnosci (6.5):

Neg _ 581,79

=0,700< 1 (6.5)
Nypg 830,7

Statecznos¢ galezi:

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "c") Wyhboczenie dla osi Z (krzywa "c") Wyboczenie gigtno-skretne (krzywa "c")
Nery = 2 Ely / 12 = 12x210x1520,00/55,562x102 = | N, = n? El, / 1> = 12x210x113,00/55,56°x10° = Ner,7e = 5821,94
102072,24 7588,27
— |Agf — A f — |Agf
T [Aerfy _ [ 2337x355 0,090 T_ [Menfy _ [23,37x355 _ 0,331 T [Aenfy _ [23.37x355 _ 0377
Ney 102072,24x10 Ner 2 7588,27x10 N 1 5821,94x10
®= o,5[1+ alr-02)+ Xz} - ®= 0,5[1+ alr-02)+ Xz} - ®= 0,5[1+ alk-02)+ Xz} -
0,5%[1+0,49%(0,090-0,2)+0,0907 = 0,477 0,5%[1+0,49x(0,331-0,2)+0,331% = 0,587 0,5%[1+0,49%(0,377-0,2)+0,377%] = 0,615
‘= 1 _ 1 _ = 1 _ 1 _ = 1 _ 1 _
- —2 ¥ 7 - — ¥ 7~ - — ¥ 7~
q)+\/q)2 _32 0.477+/0,4772-0,090 (Dﬂ/q)z _32 0,587+/0,5872-0,331 (D“/(Dz _32 0,615+/0,61520,377
1,057 0,933 0,909
przyjeto x = 1,000 <1 przyjeto x = 0,933 <1 przyjeto x = 0,909 <1

Przyjeto najmniejsza wartos¢ wspotczynnika y = 0,909

M — 0,909X23,37x355><10-1 =754.28 kKN (648)

Np R =
Tm1 1

Stal1993_3dv. 1.42 Strona: 6




Projekt:
Pozycja:
Warunek statecznosci:
N
—Ed 8L _g771<1  (6.46)
Npra 754,28

Nosnos¢ krzyzulca skratowania w kierunku osi Z:

Data: 2016-07-07

Wyboczenie dla osi Y (krzywa "b") Wyboczenie dla osi Z (krzywa "b")

Wyboczenie gigtno-skretne (krzywa "b")

Nery = n2 Ely / 12 = x210x17,41/72,04?x<10% =
695,32

— |Agf 4,8x355 — A f 4,8x355
A= off 'y :\/ : = A= off 'y :\/ : =
\/ N 695,32x10 0,495 N 183,32x10 0,964

cry cr,z

Ner, = 12 El, / I? = 12x210x4,59/72,04?x10? =
183,32

®= o,5[1+ alk-02)+ Xz} =
0,5x[1+0,34x(0,495-0,2)+0,4957] = 0,673

®= 0,5[1+ aft-02)+ Xz} =
0,5%[1+40,34x(0,964-0,2)+0,9647] = 1,095

B 1 B 1 _ ~ 1 ~ 1 _
x D232 0.673+/0,673%0,4957 t ®syo?_j2 L095+/1095%0,9647

0,886 0,620

Ner e = 349,95

N N
Lo [P fy :\/ 4,8x355 _ 0,698
Ng 16 349,95x10

®= 0,5[1+ alt-02)+ Xz} =
0,5%[1+40,34x(0,698-0,2)+0,6987] = 0,828

1 1
L= ©syp?_i? 0828+0,828-0,608
0,785

przyjgto = 0,886 < 1 przyjeto y = 0,620 < 1

przyjeto x = 0,785 <1

Przyjeto najmniejszg warto$¢ wspotczynnika y = 0,620
X Aeft fy
N b,Rd =7

M1 1

Warunek statecznosci:

=0,620x4,80%35% 1 1 = 105,64 kN

(6.48)

Ned = Veq d / ho /n = 155,33%72,0/45,86/2 = 122,00 kN

Neg _
Np,rd

122

—= =1155>1
105,64

(6.46)

Przyjeto spoiny pachwinowe o dtugosci | = 98,6 mm i grubosci a = 3,5 mm.

Fugd = Nea / 1=122,00 /98,6 x10% = 1237,19 kN/m

f,/~/3 a= 4903 oo
BuVms  0,9x1,25
Fugd = 1237,19 > 880,14 = Fyae

I:W, Rd —

Stan graniczny uzytkowalnosci:
Przesto nr: 2, 2, 2. Obcigzenia: CW+St+Snl+Snp+WI
Ugigcia wzgledem osi Y liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 4,0 mm
agr = 1/250=3500/250=14,0 mm
amax = 4,0 < 14,0 = ay
Ugigcia wzgledem osi X liczone od cigciwy preta wynosza:
amax = 0,1 mm
agr = 1/250 = 3500/ 250 = 14,0 mm
amax = 0,1 < 14,0 = ay
Najwigksze ugigcie wypadkowe wynosi:

a=4,022mm; L/a=3500,0/4,022=870,2

Stal1993 3d v. 1.42

£=880,14 kN/m (4.3 i 4.4 EN 1993-1-8)

(4.2 EN 1993-1-8)
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