e

Stup

BeamColumn v.

PN-90/B-03200

Wytezenie: 0.68

0.9.9.24
=z 1 -HEBZ40
2 - IPE270
| 9 - L150x100x10
h\'\l
M
Dane

Stup HEB240

by hc bfc tfc twc RC
i1 Tt 240.00[mm]| 240.00[ mm 17.00[mm]| 10.00[ mm 21.00[mm|
Rt
ﬁ h Ac JyOc JzOc Yoc Zoc
105.99[ cn] 11259.30[cm] 3922.66[cm’] 120.00[ mm| 120.00[ mm|
Materiat Klasa fo Re R
18G2A 305.00[MPa] 355.00[ MPa] 490.00[MPa]
Belka IPE270
by hy by t two Ry
i1 Tt 270.00[ mm 135.00[mm] 10.20[ mm 6.60[ mm] 15.00[ mm|
Rt
ﬁ h Ay Jyob Jzop Yob Zop
45.95[cn?] 5789.78[cm] 419.87[cm 67.50[ mm] 135.00[ mm|
Materiat Klasa fo Re R
18G2A 305.00[MPa] 355.00[ MPa] 490.00[MPa]




Katownik L150x100x10

ha bfa tfa twa Ra
hI ;R 150.00[ mm] 100.00[ mm] 10.00[ mm| 10.00[ mm] 13.00[ mm]
bt ftf Aq ‘]yOa J20a Yoa Zpa
24.18[ cn] 0.00[cm] 0.00[cm] 23.36[mm] 47.99[ mm]
Materiat Klasa fa Re R
18G2A 305.00[ MPa] 355.00[ MPa] 490.00[MPa]

Sruby t aczace katownik i belk ¢

Klasa s$ruby

Granica plastycznosci
Wytrzymato$¢ na rozcigganie

Srednica $ruby

Srednica otworu dla $ruby
Pole powierzchni $ruby

Pole powierzchni czynnej sruby

Liczba wierszy
Liczba kolumn

Spoiny

Grubo$¢ spoiny pachwinowej taczacej stup i katownik

Sity

4.6
240.00 [MPa]
400.00 [MPa]
20.00 [mm]
22.00 [mm|
3.14 [cnf
2.45 [cnf]

7.00 [mm]

Obci gzenie obliczeniowe

Sita podiuzna
Sita poprzeczna
Moment zginajacy

Nd:

Vd=

Md=

Obci azenie charakterystyczne

Sita podiuzna
Sita poprzeczna
Moment zginajacy

Rezultaty

50.00
100.00
0.00

30.00
80.00
0.00

[kN]
[kN]
[kNi]

[kN]
[kN]
[N

Spoiny pachwinowe t gczgce stup i k gtownik

Sity w spoinach

Sita poprzeczna

Vo = 0.5*V4 = 0.5*100.00[ kN] = 50.00[kN]
Mimosrod dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu spoin

€0 = 27.24] mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Vo*eo = 100.00[kN] *27.24[ mm] = 1.36[kNm]




Pole powierzchni spoin

A, = 27.30[ cn?]

Moment bezwtadno$ci spoin na kierunku x

lyo = 1759.00[ cm]

Moment bezwtadnos$ci spoin na kierunku z

lo = 312.43[cm]

Biegunowy moment bezwladno$ci spoin

lo = lyotl,o = 1759.00[ cm] +312.43[cm?] = 2071.42[cm’]

Naprezenie skladowe od wplywu sity poprzecznej

Ty = Vo/As = 50.00[kN]/27.30[ cn] = 18.32[MPa]

Naprezenie skladowe od wpltywu momentu na kierunku x

Tux = (Mo*2)/1p = (1.36[ kNm] *102.00[ mm] )/2071.42[ cm’] = 1.79[MPa]
Naprezenie skladowe od wpltywu momentu na kierunku z

Tuz = (Mo*X)/lp = (1.36] kN *-27.24[ mm] )/2071.42[ cm'] = 6.25[ MPa]
Naprezenie wypadkowe

T = V[Twe+ (tv+ Tuz )1 = V[ (1.79[MPa])? + (18.32[MPa] + 6.25[MPa])* ] = 25.34[MPa]
Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

05 =0.80

!

Naprezenie od sity podtuznej

on = No/As = 25.00[kN]/27.30[cn?’] = 9.16[ MPa]

Naprezenie od zginania

Om = Mo/Wg = 1.36[kNm]/2730.00[ mm] = 32.33[ MPa]
Maksymalne naprezenie normalne

0 =0y + Oy = 9.16[MPa] + 32.33[MPa] = 41.49[ MPa]
Naprezenie zastepcze

0, = V[1° + 0%] = V[(25.34[MPa] )? + (41.49[MPa])’] = 48.62[ MPa]

!

Maksymalne naprezenie normalne

O =0/ 2+(Te+Tmy)/V2=41.49 MPa] /V2+(0.00[ MPa] +1.79[ MPa] )/v2 = 30.60[ MP4]
Maksymalne naprezenie normalne

17=0;,=30.60[MPa] = 30.60[MPa4]

Maksymalne naprezenie normalne

T)=Tr,+Tw,=18.32[ MPa] +6.25[ MPa] = 24.56][MPaq]

Wspotczynnik wytrzymatosci spoin

X =0.85

!

Sruby } gczace kgtownik i belk e

Nosnos$¢ srub

Scinanie trzpienia Sruby




Pole $cinanej czesci sruby

A, = 0.25*mrd” = 0.25*3.14*(20.00[ mm] )* = 3.14[cn?]

No$nos$c¢ na scinanie trzpienia

Skry = 0.45*m*R*A, = 0.45*2*400.00] MPa] *3.14[ cn] = 113.10[kN]

Docisk $ruby

Docisk s$ruby do belki

. ‘?31 ag = 7500[ mm]
111"%?, a1, = 75.00[ mm]
aurﬂ a,; = 35.00[ mm]
Aymin = MIN[ @14; @12; @2 ] = 35.00[ M|

Wspotczynnik zalezny od rozstawu $rub

ol = minf[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[35.00[ mm]/20.00[ mm] ; (min[60.00[ mm], 60.00] mm]]/20.00[ mm])-0.75;
2.5]=1.75

Nos$nos¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Skp = o fg*d*St; = 1.75*305.00[ MPa] *20.00[ mm] *6.60[ mm] = 70.46[kN]

Docisk s$ruby do k gtownika

a1 = 35.00[mm|

a3
e a1, = 35.00[ M
Sy I
a‘ﬂ“% ay; = 35.00[mm|

ay, = 55.00[mm]|

aimin = MIN[ @11; @12; az1; @, | = 35.00[mm]

Wspoitczynnik zalezny od rozstawu $rub

all = minf[a;min/d; (min[a, as)/d)-0.75; 2.5] = min[35.00[ mm]/20.00[ mm] ; (min[60.00[ mm], 60.00] mm]]/20.00[ mm])-
0.75;2.51=1.75

Nos$nosc¢ obliczeniowa w stanie granicznym uplastycznienia $cianki otworu
Sl = al*fy*d*st, = 1.75*305.00] MPa] *20.00[ mmi *20.00[ mmj| = 213.50[kN]

Stan graniczny no $nosci

Sity w $rubach

Sita podtuzna

No = Ng = 50.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = V4 = 100.00[kN]

Mimosrdd dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub
€0 = 93.50[ mm]



Rzeczywisty moment zginajacy
Mo= Mg+Vo*ep = 0.00[ KNm] +100.00[ kN] *93.50[ mm] = 9.35[kNm]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej

Sn = Ng/np, = 50.00[kN] /6 = 8.33[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity $cinajacej

Sv = Vy/n, = 100.00[kN] /6 = 16.67[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu na kierunku x

Swx = (Mo*Zman)/Z[X?+2;%] = (9.35[ kNm] *60.00[ mm] )/198.00[ cn?] = 28.33[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu na kierunku z

Swmz = (Mo*Xmax)/Z[X+2%] = (9.35[kNm] *30.00[ mm] )/198.00[ cn?] = 14.17[kN]

Wypadkowa sita $cinajaca w srubie

S = V[ (Sn*+Swm)*+ (Sv+ Swz )? 1= V[ (8.33[kN] + 28.33[kN])? + (16.67[KkN] + 14.17[kN])? | = 47.91[kN]

Miarodajna nosnosc¢ obliczeniowa sruby
Sk = MiN[Sgry; S'w; S''ks] = MiN[113.10[KkN]; 70.46[kN]; 213.50[kN]] = 70.46[kN]

Stan graniczny u zytkowalno $ci

Sity w srubach

Sita podtuzna

No = Ny = 30.00[ kN]

Sita poprzeczna

Vo = Vi = 80.00[kN]

Mimosrad dziatania sity wzgledem $rodka ciezkosci uktadu srub
€0 = 93.50[ mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo= My+Vo*eo = 0.00[ KNm] +80.00[ kN] *93.50[ mm] = 7.48[kNm]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity podtuznej

Sn = Ng/np, = 30.00[kN] /6 = 5.00[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu sity $cinajacej

Sv = Vo/n, = 80.00[kN] /6 = 13.33[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu na kierunku x

Swx = (Mo*Zman)/Z[X*+2;%] = (7.48[ KNm] *60.00[ mm] )/198.00[ cn?] = 22.67[kN]

Sita sktadowa w $rubie od wptywu momentu na kierunku z

Swmz = (Mo*Xmax)/Z[X+2%] = (7.48[kNm] *30.00[ mm] }/198.00[ cn] = 11.33[kN]

Wypadkowa sita $cinajaca w srubie

S = V[ (Sn*+Swm)*+ (Sv+ Swz )? 1= V[ (8.33[kN] + 28.33[kN])? + (13.33[kN] + 14.17[kN])? | = 37.07[kN]

No$nosc¢ obliczeniowa sruby na poslizg

Skrs = Og*H*(Sre-Sy)*m = 1.00*1.00*(49.98[ kN] -0.00[ kN] )*2 = 99.96[ kN]
Miarodajna nosnosc¢ obliczeniowa $ruby

Sk = Sgs = 99.96[ kN]

Ostabienie otworami




Katownik

Sity w elemencie

Sita podiuzna

No = 0.5*Ng4 = 0.5*50.00[ kN] = 25.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = 0.5*V4 = 0.5%100.00[kN] = 50.00[kN]

Mimosrod dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub

€0 = 93.50[ mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mg = 0.5*Mg+V*ey = 0.5*0.00[ kNm] +50.00[ kN] *93.50[ mm| = 4.67[kNm|

Pole rozcigganej strefy przekroju brutto

A =11.11[cn?]

Pole rozcigganej strefy przekroju netto

A = A - t*dg*n, = 11.11[cn?] - 10.00[ mm] *22.00[ mm] *1 = 8.91[cnY]
Sprowadzone pole przekroju przy rozcigganiu

A, = Ay*0.8*(Ry/R.) = 8.91[ cn] *0.8*(490.00] MPa] /355.00[ MPa] ) = 9.84[cn]
Wskaznik ostabienia przekroju przy rozcigganiu

Wor = Min[1.0, A,/A] = min[1.0, 9.84[cn¥]/11.11[cn]] = 0.89
Naprezenie od sity podtuznej

o = No/A = 25.00[kN]/19.00[cn?] = 13.16[ MPa]

Naprezenie od zginania

AG = Mo/W = 4.67[kNm]/60.17[cm?] = 77.70[MPa]

Naprezenie srednie
Oe = 0/Yg + Ao = 13.16[MPa]/0.89 + 77.70[ MPa] = 92.56[ MPa]

!

Pole przekroju czynnego przy Scinaniu

A, = H*t = 190.00[ mm] *10.00[ mm] = 19.00[cn¥]

Pole przekroju netto czynnego przy scinaniu

Ay = A, - n*dg*t = 19.00[ cn] - 3*22.00[ mm] *10.00[ mm] = 12.40[cn]

Wskaznik ostabienia przekroju przy scinaniu

Wov = MIN[1.0; (A,n/A,)*0.8*(Ry/Re)] = min[1.0; (12.40[ cm?] /19.00[ cn?] )*0.8*(490.00] MPa] /355.00[ MPa] )] = 0.72
Naprezenie $cinajgce

T = Vo/A, = 50.00[kN]/19.00[cn] = 26.32[MPa]

Srednie naprezenie $cinajace
Te = /Yoy = 26.32[MPa]/0.72 = 36.52[ MPa]

!

Naprezenie zastepcze
Oz = V[0e’ + 3*T1:°] = V[(92.56[MPa] )* + 3*(36.52[MPa])?] = 112.11[MP4]

!



Belka

Sity w elemencie

Sita podtuzna

No = Ng = 50.00[kN]

Sita poprzeczna

Vo = V4 = 100.00[kN]

Mimosrad dziatania sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu srub
€0 = 93.50[ mm]

Rzeczywisty moment zginajacy

Mo = Mg+Vo*eo = 0.00[kNm] +100.00[ kN] *93.50[ mm] = 9.35[kNm]

Pole rozcigganej strefy przekroju brutto

A; = 11.05[cn?]

Pole rozcigganej strefy przekroju netto

Am = A - t*dg*n, = 11.05[ cn] - 6.60[ mm] *22.00[ mm] *2 = 8.15[ cn¥]
Sprowadzone pole przekroju przy rozcigganiu

A, = A*0.8%(Ry/Re) = 8.15[ cn] *0.8*(490.00] MPa] /355.00[ MPa] ) = 9.00[ cn]
Wskaznik ostabienia przekroju przy rozcigganiu

Wor = Min[1.0, A,/A] = min[1.0, 9.00[cn]/11.05[cnr]] = 0.81
Naprezenie od sity podtuznej

o = No/A = 50.00[kN]/17.82[cn?] = 28.06[ MPa]

Naprezenie od zginania

AC = Mo/W = 9.35[kNm] /80.19[cm?] = 116.60[ MPa]

Naprezenie srednie
O = 0/Yg + Ao = 28.06[MPa]/0.81 + 116.60[MPa] = 151.06][ MPa]

!

Pole przekroju czynnego przy $cinaniu

A, = H*t = 270.00[ mm] *6.60[ mm = 17.82[cn]

Pole przekroju netto czynnego przy scinaniu

Ay = A, - N*dg*t = 17.82[cn] - 3*22.00[ mm] *6.60[ mm] = 13.46[cn]

Wskaznik ostabienia przekroju przy scinaniu

Wov = MIN[1.0; (A,n/A,)*0.8*(Ry/Re)] = min[1.0; (13.46[ cmf] /17.82[ cn?] )*0.8%(490.00] MPa] /355.00[ MPa] )] = 0.83
Naprezenie $cinajgce

T = Vo/A, = 100.00[kN]/17.82[cn] = 56.12[MPa]

Srednie naprezenie $cinajace
Te = T/Yoy, = 56.12[ MPa] /0.83 = 67.26[ MPa]

!

Naprezenie zastepcze
Oz = V[0e’ + 3*1.%] = V[(151.06[ MPa] ) + 3*(67.26[MPa])’] = 190.77[MPa]

!



Sciecie i rozerwanie

Katownik

Sity w elemencie

Sita poprzeczna
Vo = 0.5*V4 = 0.5%100.00[kN] = 50.00[kN]

Pole Scinanej cze$ci przekroju netto

An = [hy - (ny - 0.5)*do]*t = [155.00[mm] - (3 - 0.5)*22.00[ mm]|]*10.00[ mm]| = 10.00[ cn]
Pole rozcigganej czesci przekroju netto

Ane = [ Wi - (N - 0.5)*do]*t = [55.00[mm] - (2 - 0.5)*22.00[ mm]|]*10.00[ mm]| = 8.20[cn?]

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju ostabionego otworami
Frj = fa*[0.6*An,+(ny/Np)*A,] = 305.00] MPa] *[0.6*10.00] cn] +(3/6)*8.20[ cn] ] = 308.05[kN]

Belka

Sity w elemencie

Sita poprzeczna
Vo = V4 = 100.00[kN]

Pole Scinanej cze$ci przekroju netto

An = [hy - (N, - 0.5)*do]*t = [195.00[ mm] - (3 - 0.5)*22.00[ mm] ]*6.60[ mm]| = 9.24[cnY]
Pole rozcigganej czesci przekroju netto

Ane = [ Wi - (N - 0.5)*d]*t = [95.00[mm] - (2 - 0.5)*22.00[ mm]| ]*6.60[ mm]| = 8.05[ cn]

Nosnos¢ obliczeniowa przekroju ostabionego otworami
Frj = fa*[0.6*An,+(n/Np)*A,] = 305.00[ MPa] *[0.6*9.24[ cnf] +(3/6)*8.05[ cn] ] = 291.89[ kN]



