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Przyktad: Belka swobodnie podparta z
posrednimi st ezeniami bocznymi

Przyktad podaje szczegoty weryfikacjismosci belki swobodnie podpartej
obciazonej w sposob rownomierny. Belka jesgzsina bocznie ptatwiami.

Zakres

Przyktad rozpatruje dachawbelke swobodnie podpast z pdarednimi
stezeniami bocznymi, na ktdrdziata obcizenie réwnomiernie rozimne
pochodzace od:

Cigzaru wtasnego belki

Ciezaru wtasnego pokrycia dachowego i ptatwi

Obcigzen atmosferycznych

Belka jest ksztattownikiem walcowanym na gy, zginanym wzgldem

»mocniejszej” osi przekroju.
Przyktad zawiera:

» Klasyfikacj przekroju,
* Obliczenie nénacsci przy zginaniu,

Obliczenie nénosci przyscinaniu,

Obliczenie ugicia w stanie granicznymzytkowalnaci.

Czesciowy wspotczynnik bezpiecziestwa

Yesup =1,35 (oddziatywania state)
Yot =1,0 (oddziatywania state)

16 =1,50 (oddziatywania zmienne)
Ko =10

M1 =1,0

PN-EN 1990
Tablica
Al1.2(B)

PN-EN
1993-1-1

§6.1(2)
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Dane podstawowe

Projektowanie belki stalowe] odbywac¢swedtug danych zestawiony
ponizej. Belka jest podparta widetkowo nankach.

Rozpktosé przesta: 15,00 m

Rozstaw belek: 6,00 m

Ciezar wtasny pokrycia dachowego: 0,30 kN/m
Obciazenie klimatyczne $nieg: 0,60 kN/rh
Obcigzenie klimatyczne - wiatr: -0,50 kN/nf (ssanie)
Gatunek stali: S235

Obcizenia klimatyczne podano o wastoach charakterystycznych,
obliczonych wedtug normy PN-EN 1991.
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1: Stzenie boczne (ptatew)

2: Stzenie boczne (przeciwsine)

— |

Stzenie przeciwskitne

Belka jest podparta widetkowo na podporach, pospedagorny stzony
ptatwiami w rozstawie co 2,5 m, oraz pas dolny @otipbocznie (szeniem
przeciwsketnym) w rozstawie co 5,0 m.

Belke wykonano ze strzadkodwrotry o wartgci I/500 rozpégtosci,
We = 30 mm.
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Dobrano ksztattownik IPE 400 — gatunek stali S235 z Euronorm
Wysokaé h= 400 mm [x:,——l T |1957
Wysoka¢ srodnika hw=373 mm —><— t
Szerokeéc b =180 mm v | _______ vl
Gruba¢ srodnika tw = 8,6 mm h |
Grubg¢ stopki tr = 13,5 mm
Promia wyokraglenia r=21mm ﬁ
Masa jednostkowa 66,3 kg/m bz B
Pole przekroju poprzecznego A= 84,46 ci
Moment bezwtadnii wzgl. osi y-y ly = 23130 crf
Moment bezwladriei wzgl. osi z-z |, = 1318 crfl
Moment bezwtadrii przy skecaniu l, = 51,08 cril
Wycinkowy moment bezwtadioi lw = 490 000 ch
Sprzysty wskanik wytrzymalaci Wely = 1156 cn
Wskanik oporu plastycznego Wiy = 1307 cr
Ciezar whasny belki: (66,3 x 9,81) x 6= 0,65 kN/m
Oddziatywania state:
G =0,65+ 0,30 x 6,00 = 2,45 KN/m
Obcigzenia klimatyczne:
Qs=0,60 % 6,0 = 3,60 KN/m
Qw= —0,50 x 6,0 =3,00 kN/m
Kombinacija oddzialywan w stanie granicznym nénosci (SGN):
Kombinacjal }6supG + )6 Qs= 1,35 % 2,45 + 1,50 x 3,60 = 8,71 kN/m | PN-EN 1990
Kombinacja 2  j6int G + o Qw = 1,00x 2,45 - 1,50x 3,00 = -2,05 kN/m |§6.4.3.2
Wyrazenie
6.10
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Wykres momentu zginapcego
Sl I
T My,Ed
Najwicksza warté¢ momentu zginagcego (wsrodku rozpgtosci):
Kombinacja1l Mygq= 0,125 x 8,71x 5= 244,97 kNm
Kombinacja 2 Mygq= 0,125 x -2,05x 15= -57,66 kNm
Wykres sity poprzecznej
Najwicksza warté¢ sity poprzecznej (przy podporze):
Kombinacjal V,gq=0,5% 8,71 x 15 =65,33 kN
Kombinacja2 V;gq=0,5x-2,05 % 15=-15,38 kN
Granica plastyczndgci
Gatunek stali S235 PN-EN
- ¢ il - 5 1993-1-1
Najwigksza grubéc scianki wynosi 13,5 mm < 40 mm, a:
f, = 235 N/mmi Tablica 3.1
Uwaga Zafcznik krajowy mae narzuat wartagsci fy z Tablicy 3.1 luk
wartasci z norm wyrobu.
Klasyfikacia przekroju :
Wspotczynnike jest uzaleniony od granicy plastyczioi: PN-EN
235 1993-1-1
- f, [N/mm?] =1 Tablica 5.2
Wspornikowa czgs¢ pasa sciankasciskana rownomierne na catej szergdq gagl;usz 2
c=(b-ty—2r)/2=(180-8,6 —2 x 21)/2 = 64,7 mm
Clt=64,7/13,5=4,79< 9&£=9 Klasa 1
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Wewnetrzna czesé sciskana scianka poddana czystemu zginaniu PN-EN
c=h—2t—2r =400 -2 x 13,52 x 21 = 331 mm 1993-1-1
c/t,=331/8,6=3849 < =72 Klasal Tablica 5.2
Klasa przekroju jest najwgz klasa (najmniej korzysta) spagrod srodnika gagl;usz 1
I stopek. W analizowanym przypadku jest to klas@ak wiec weryfikacja
nosnosci w SGN mae by przeprowadzona na podstawienasci
plastycznej przekroju.
Nosnos¢ przekroju przy zginaniu
Obliczeniowa nénos¢ przekroju przy zginaniu okéna jest nagpujaco: PN-EN
Mera = Maiga = Weiy fy / Jiao = (1307 x 235 / 1,0) / 1000 1993-1-1
Mqra= 307,15 kNm 56.25
Kombinacjal Mygq/Mcra=244,97/307,15=0,798 < OK
Kombinacja2 Mygd/ Mcra=57,66/307,15=0,188 < OK
Ocena zwichrzenia przy uyciu uproszczonej oceny dla belek
budynkach, z punktowymi skzeniami bocznymi: PN-EN
Elementy, w ktérych a@s sciskany jest stzony punktowo w kierunk 1993-1-1
bocznym, nie s narazone na zwichrzenie je&dli rozstaw pomgdzy 6.3.2.4(1)B

stezeniami L¢ i wynikajaca z niego smukkd zastpczego pasaciskaneq
spetnia warunek:

jf - .kcl—c < jco Mc,Rd

If,z/]l Ivly,Ed

Gdzie:

My eq jest najwgkszym obliczeniowym momentem zginegym
migdzy stzeniami

ke jest wspotczynnikiem poprawkowym uwzdhiajacym rozkiad
momentu zginajcego pomgdzy stzeniami, PN-EN 1993-1-1
Tablica 6.6;

ir,, jest promieniem bezwtadia przekroju pasa zagiczego
skladajcego st z pasasciskanego i 1/ZFciskanej cgsci srodnika,
wzgledem osi y-y;

Aco jest smukiécia graniczm, pasa, jak wyej:
A = jLT,O +0,10
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W przypadku ksztattownikéw walcowanych,ro =0,40
Uwaga: Smukicg¢ graniczna mee by podana w Zakczniku krajowym
(W zahczniku krajowyrﬂ NA.18 do normy PN-EN 199311zalecd PN-EN
Sig przyjmowa& wartas¢ Aot =0,40(przyp. ttumacza)) 1993-1-1
6.3.2.3(1)
A=n E=93,@ and &= iz:l
f, f, [N/mm?]
Zastosowanie powgzych wzorow prowadzi do napujacych wynikow:
li, = [1318 - (2 x 37,3/ 3) x 0,86 12] / 2 = 658,34 cfh
A,=[84,46 - (2 x 37,3/ 3) x 0,86] / 2 = 31,54Tm
fiz = 65834 _ 4,57 cm
3154
W, =Wy = 1307 cni
_ / E _
/]l —-T f_ - 93,9 PN-EN
g 1993-1-1
A= 0,40 + 0,10 = 0,50 6.3.2.3
M, =Wy 1 = (1307x 232 /1000 = 307,15 kNm
Vi 10
Kombinacja 1
Uwaga: Rozktad momentu zginggego pomgdzy stzeniami w srodkowej PN-EN
czesci belki, gdzie pojawia sinajwigksza jego wart&, maze by¢|1993-1-1
zalazony jako rownomierny: Table 6.6
ke=1
Lc=2,50m
2 =20 _ ¢ 503
457%x939
30715

Aco M g/ Myga= 0,50 = 0,627

24497

At =0,583 < Ao M_py/ Myeq= 0,627  OK




Dokument Ref: SX003a-EN-EU ‘ Strona | 7 z

ARKUSZ OBLICZENIOWY

8

access Tyt

steel

bocznymi

Przykiad: Belka wolnopodparta z gednimi sizeniami

EN 1993-1-1:2004

Eurocodes made easy

Dotyczy Eurokodu

Wykonat Valérie LEMAIRE Data maj 2005
Sprawdzit Alain BUREAU Data maj 2005
Kombinacja 2
k=1
Lc=5,00m
A = _1x500 1,165
457%x939
-~ 30715
Ao M _y/ My ga= 0,50x—— = 2,663
? T eRdl B 57,66
A1=1,165 £ Jco Mg/ Mygq= 2,663 OK
Nosnos¢ przy scinaniu
Przy braku skicania, obliczeniowa roos¢ plastyczna zalg/ od pola
przekroju czynnego przicinaniu: PN-EN
A z=A=2bt; + (ty + 21) tf 1993-1-1
A,,=8446 — 2 x 180 x 13,5 + (8,6 + 2 x 21) x 134269 mni 86.2.6(3)
Nosnosé plastyczna przyscinaniu PN-EN
1993-1-1
f, /3
Viona = A (1, 1N3) _4269x(235/4/3) 579.2KN §6.2.6(2)
Ywo 1,0
Vzed! Vpizrd= 65,33/579,21 = 0,113 < OK
Sprawdzenie stateczéw srodnika nie jest wymagane sje PN-EN
hw/tw< 72/ 1993-1-1
§86.2.6(6)

Wartas¢ wspotczynnikarg moze zosta konserwatywnie przga 1,0
hy/ty = (400 -2 % 13,5) /8,6 =43,37 < 72x1/31,02

Uwaga Nie rozwaano interakcji MV poniewa najwigkszy momen
zginapcy wystpuje w srodku rozpetosci, za najwicksza it
poprzeczna przy podporze. W wypadku jednoczesnegnanmia
i $cinania, patrz PN-EN 1993-1-1 § 6.2.8.

Sprawdzenie stanu granicznego aytkowalnosci (SGU)

Kombinacja w SGU
Kombinacja charakterystyczna:
G +Qs= 2,45+ 3,60 = 6,05 KN/m

PN-EN 1990

§6.5.3
§A14.2
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Ugigcie od obcyzenia G+Qs :
_5(G+Q,)L*  5x6,05x(15000f = _ PN-EN 1990
hot = = — =82,10mm
384E1, 384x210000x23130x10 §A1.4.3
we=30mm - strzatka odwrotna
Wma)(: Wtot _WC = 82,10 - 30 = 52,10 mm
Ugiccie pod wplywem oddziatywa(G+Qs) wynosiL/288.
Ugiecie od obcazenia Qs :
4
W, = 5(Q)L* _  5x3,60x(15000f = 48,90mm
384E1, 384x210000x23130x10
Ugiecie belki pod wptywem oddziatywiaQs wynosiL/307.
Uwaga Wartdici graniczne ug powinny zosta okreslone przeiPN-EN
Zamawiajicego projekt. Zakcznik krajowy mae réwniez okresli¢|1993-1-1
wartgsci graniczne. §7.2.1

(W zahczniku krajowym NA.22 do normy PN-EN 199311zostaty
podane graniczne waia ugic¢ pionowych. W przypadkuzalvigara
dachowego, kratowego Iub pekotennego, zalecana wasiq
dopuszczalnego ugiia wynosi L/250 (przyp. ttumacza)).
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