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Przykiad ten zawiera obliczenia swobodnie podparteglki stropowe

wykonanej z ceownika czterggego.
ciggle bocznie gtone. Podano
granicznego gytkowalnasci.

Przwto, ze pasy gorny i dolny ¢

rownig sposéb sprawdzania stai

W praktyce projektowej dotyczacej przekrojéw cienkosciennych wg PN-EN1993,
projektanci zazwyczaj uzywajg oprogramowania lub odwotujg sie do danych producenta.
Przyktad ten jest przedstawiony dla celéw ilustracyjnych.

Dane podstawowe

L=5m

[T T 1]] Crrrrrrrrrrrrr)Yed

Rozpktosc belki

Rozstaw midzy belkami

S=06 m - -

-—

Obcigzenie rownomiernie rozimne przypadage na belk:

cigzar wkasny belki

cigzar ptyty

Og peam = 006 KN/m

0,68kN/m?

qG,sIab = 0,68X 0)6 = 0,41kN/m

obchzenie state Ye

obchzenie wytkowe

= qG,beam+ qG,sIab = 0747 kN/m
250kN/m?
0o = 250% 06 = 150kN/m

Wymiary przekroju poprzecznego i weawosci materiatu:

Wysokai¢ catkowita

Catkowita szerok& pasa w strefigciskanejp, = 74mm ‘
Catkowita szerok& pasa w strefie rozgganej b, =66 mm

Catkowita szeroka fatdy
Wewrgtrzny promié gigcia
Gruba¢ nominalna

Gruba¢ rdzenia stalowego
Umowna granica plastyczfa
Modut spezystasci
Wspotczynnik Poisson’a

h=200 mm

c=208 mm
r=3 mm
tom =2 MM |
t=196 mm
f,, =350N/mm’

E = 210000N/mn?
03

b,

V=
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Czesciowe wspotczynniki bezpiecastwa  ),,, = 10 TlgE—nggs
Y =10 52(3)
Ys = 135 — obchzenie state
PN-EN1990
Yo = 150 — obcizenie zmienne
1. Sprawdzenie stanu granicznego no $nosci belki
Efektywne charakterystyki przekroju dla stanu grani Cznego no Snosci
Moment bezwladn@i dla zimnogetego ceownika czterogiego SX022
poddanego  zginaniu  wzglem mocnej osi  bezwiladéwm:
ety = 413986Imm’
Potazenie osi obajtne;:
- od pasdciskanego: z. =1023 mm
- od pasa rozeganego: z, =957 mm
Efektywny wskanik wytrzymaldgci na zginanie:
- w odniesieniu do pasaiskanego:
I
Wy, o =ty = 4140000_ 1 60mm
i zZ 1023
- w odniesieniu do pasa rozganego:
I
Wy, = -ty = 4140000 455500y
e Z 95,7
W,q, = min(\/veff,y,c Wy ) = 40463mm’
Obcigzenie przyto zone do belki w stanie granicznym no  $nosci
Oy = VoOs * Volo = 135% 047+ 150x 150= 289kN/m PN-EN1990

Maksymalny moment zginggy (wsrodku rozpgtosci) wzglkedem mocnej osi y-y:
Mg, = q,L%/8=289%x5%?/8=9,03kNm
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Sprawdzenie no $nosci na zginanie w stanie granicznym no  $nosci

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju na zginanie:

M era =Wagy fyo/Vio =40463x107° x350x10°/1,0 =1416 kNm PN-EN1993-
86.1.4.1(1)
Sprawdzenie warunku KI0SCi na zginanie PN-EN1993-
Meg - 903 _e38<1  — oK 1-1
Mps 1416 §6.2.5(1)
Sprawdzenie no $nosci na scinanie w stanie granicznym no  $nosci
Obliczeniowa sit&cinajgca
Maksymalna wart& przytozonej sityscinajacej
Vg, =0q,L/2=289x5/2 =7,225kN
Obliczeniowa plastyczna Bios¢ nascinanie
h,
—w_t(f, //3 PN-EN1993-

V. = A1,/ 3] _ sing (0/43) 11

" Yo Yivo §6.2.6(2)
gdzie:

A — jest polem przekroju przginaniu

h,=h-t., — jest wysokecia srodnika belki

¢ =90° — jest pochylenierfrodnika w stosunku do pasow.

_ -3
(200-2)x10° ) 461 4 x (350%10%/3)

Vg = —3N9C =7842kN

10
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Obliczeniowa nénas¢ nascinanie z uwzgdnieniem utraty stateczéw miejscowe)

he g
_ sing " PN-EN1993-
Vb,Rd - 1-3

yMO .

§6.1.5

gdzie:
f iS na&noscia nascinanie z uwzgldnieniem stateczroi miejscowej
bv

Dla srodnika usztywnionego w punktach podparcia:

f,, = 058f,, jezeli A, < 083

f, = 048f, /A, jezeli A,>083

Smukigi¢ wzglednasrodnika A, bez usztywnig wzdtuznych:

_ f _ f
1 =0346% | - 03460 o | _
t VE t |E

200-2 350
X

0,346x =
196 210000

1427

A, =1427>083 to:

fo, = 048f,, /A, = 048x35(/1,427=117,7 N/mm’

B -3
(200-2)x10 x 196x1073 x117.7x10°

Vord = Sin90° 10 =457 kN

Obliczeniowa nénos¢ nascinanie
Vera = min(\/pI,Rd ’Vb,Rd) =mi n(78,42; 45,7) =457KkN

Sprawdzenie warunku 80os¢ nascinanie

PN-EN1 -
Ve (7225 1ce1 ok PI-EN1993
Vc,Rd 45!7 =-4

§6.2.6(1)
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Sprawdzenie no snosci lokalnej w stanie granicznym no  $nosci
Reakcja podporowa:

Fey =0,L/2= 289x5/2=7,225kN

Aby obliczy¢ lokalm nosnos¢ srodnika przy poprzecznym olageniu
skupionym, dla przekroju z pojedynczym nieusztyvagim srodnikiem,
powinny by spetnione nagpujace kryteria:

h,/t < 200 198196=10102 < 200 —OK
r’t < 6 3/196=153 < 6 -—OK
45 < ¢ < 9O

gdzie ¢ jest pochyleniendrodnika w stosunku do paséw:=90° — OK

Lokalna nédnos¢ srodnika pod skupiansita poprzecza

Dlugos¢ podparcia: s, =80 mm
Dla s/t =80/196 = 40,816< 60 lokalna nénas¢ srodnika pod skupiansita

poprzecza R, z; WYNOsi:

k1k2k3[5,92—h”/t 1+ 0,01%}21‘

yb

132
RW’ ) .
e Vw1
gdzie:
k, = 133- 033 w ktérym k= fyb/228= 35(/228=1,535

k, = 133- 033x1,535= 0,823
k, = 115- 015/t = 115— 015x3/196= 092
k, = 0,7+ 03(¢/90) = 0,7 + 03x(90/90)* =1

0,823x 092x1x [ 5,92—]98/1'96} X1+ 0,01><ﬂ x 196° x 350
132 196

Rurd =
Ry ra = 7:-396KN

10

=7396N

PN-EN1993-
1-3
§6.1.7.2 (1)

PN-EN1993-
1-3

86.1.7.2 (2)
Rysunek 6.7

PN-EN1993-
1-3
§6.1.7.2(3)
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Sprawdzenie lokalnej 8noé¢ srodnika pod skupiaonsita poprzecza
Fey =7,225kN < R, g4 = 7.396kN - 0OK

2. Sprawdzenie stanu granicznego u  zytkowalno sci

Obciazenie przyto zone do belki w stanie granicznym
uzytkowalno s$ci (kombinacja cz esta)

qd,ser = qG + qQ = 0:47+ 150= 1,97 kN/m
Maksymalny moment zgirggy:

M gyser = Ogserl” /8 =197%5° /8= 6,16 KNm

Efektywne charakterystyki przekroju dla stanu grani cznego
uzytkowalno sci

Moment bezwitadrngei przekroju w stanie granicznynkytkowalnaci:

g
— g —
Ific - Igr o (lgr I (a)eff)

gdzie:

lgr = 4496000mm* — jest momentem bezwtaditd petnego przekroju

o, — maksymalne nagreniasciskapce przy zginaniu w stanie granicznym

uzytkowalnaci
., = 9688 mm — potazenie osi obajtnej w stosunki do pasgiskanego

o. = MEd,ser — IVIEd,ser _ 6,16><106

W,  l,/z, 44960009688

=1327 N/mm?

o = f,, =350N/mn?
1(0) = ety =4140000mm*

Iy, = 4496000- 1327
35(

x (4496000~ 4140000 = 4361000mm”

grudzier 2005

PN-EN1993-
1-3
§6.1.7.1(1)

PN-EN1990

PN-EN1993-
1-3

§7.1(3)
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Sprawdzenie ugi eé
Ugiecie belki:
4
5 L 5 7x5000'
— qd,ser _ % 19 =1751mm

384 El;, 384 210000<4361000

Ugiecie wynosiL/286 — OK

Uwaga 1: ugkcia graniczne powinny ldyustalone przez klienta. Zaznik  PN-EN
Krajowy maze precyzowé pewne wartéci ugie¢. Tutaj wynik mae byt 1993-1-1

uwazany za w petni zadowalgjy.

Uwaga 2: w odniesieniu do drga Zakcznik Krajowy mae precyzowa
graniczne cgstaici drgan. Tutaj, catkowite ugicie jest dopuszczalnie niSkiePN-EN
Z tego powodu nie ma zagemnia wibracjami. 1993-1-1

§7.2.3
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