Przekréj ustroju niosacego

bgz"

1.Dane wyjsciowe (W)
Dtugos¢ przgsta - L
Rozpigtos¢ teoretyczna — L
Grubos¢ $rodnika — g
Wysokos¢ srodnika - hy
Szerokos¢ potki gornej - b,
Grubos¢ potki gornej - g,
Szeroko$¢ potki dolnej - by
Grubos¢ potki dolnej - g
Wysokos$¢ blachownicy — h
Szerokos¢ plyty - b,
Szerokos$¢ catkowita - b,

Wysigg wspornika ptyty - b,

Rozstaw dzwig. skr. i przyskr. - by,

Grubo$¢ ptyty - h,
Szerokos$¢ kapy lewej - b

Szeroko$¢ chodnika lewego - by,

Szerokos¢ opaski lewej - by,
Szeroko$¢ kapy prawej - byp

Szerokos¢ opaski prawej - by,p

Grubos¢ kap chodnikowych - h,

Szerokos$¢ jezdni - b,
Grubos¢ nawierzchni - h,
Grubos¢ izolacji - b
Wysokos¢ gzymsu - hy,

Szerokos¢ gzymsu - by,

Materiak:

Stal

v, — ciezar wlasciwy stali
E,- 206 GPa
Dzwigar - stal konstrukcyjna
f = 355 MPa
fa= 309 MPa
f,= 470 MPa
Beton C 30 /
Ecn=Epno -

Ebmo = 156-1 *Epno -

f = 30 MPa
fox = 2.0 MPa
fq= 21.43 MPa
foa = 1.3 MPa
fon= 38 MPa

Beton suchy zbrojony -
Beton mokry zbrojony -
Dodatek na zbrojenie -
Cigzar wlasciwy drewna —

20.700
20.000
0.012
1.50
0.20
0.020
0.34
0.032
1.08
14.56
14.66
0.91
1.82
0.24
2.76
2.00
0.20
1.30
0.50
0.24
10.50
0.10
0.005
0.60
0.05

78.5 kN/m’

S355

37
32 GPa

20 GPa

24 kN/m3
25 kN/m3
1 kN/m3
6 kN/m3

B 8B EBEBEBEBEBBEBBEBEBEBEBBEBESBESE

Rys.1. Wymiary przekroju

k

6
/ 8 =

2.427
1.820

do dalszych obliczen przyjmuj¢ k=

m

m

-->

-->

stal zbrojeniowa betonu BSt500

£y = 500 MPa
fq= 420 MPa
f,= 570 MPa
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8 belek w rozstawie

bskr

2.28
1.82
1.82
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= 1456 m
*= 14.56
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Wspolczynniki bezpieczenstwa

Yo = VMo = 1.00
Y1 =¥Ym1 = 1.10
Y2 =Y = 1.25

Wspotczynniki bezpieczenstwa - dla korzystnych wartosci obciazen
VG.ode = (OdC.) 0.9

YQ.ode™ (odc.) 0

Yq.odc = (OdC.) 0

Wspolczynniki bezpieczefstwa - dla niekorzystnych warto$ci obcigzen
Ya.0be = (0bc.bet) 1.35

VG.obe = (ObC.Wyp.) 1.5
YQ.obc = (ObC.) 1.35
Yq.obc = (Obc-) 1.35

2. Zebranie obciazen charakterystycznych (W)

2.1. Obciazenia stale

FAZA I - montazowa

Cigzary ‘na belke’ podaje si¢ jako linowe
Cigzar blachownicy

Cigzar ptyty (mokry beton):

Ciezar tgcznikow i stezen ek =

Cigzar deskowania

Zestawienie ci¢zarow w Fazie |
Belka skrajna

FAZA 11 - uzytkowa
Cigzary ‘na pomost’ podaje si¢ jako powierzchniowe

Cigzar odparowanej wody na Im’ pomostu: Qi = hy*
Cigzar zdemontowanego deskowania

Cigzar nawierzchni: ok = hp*
Cigzar izolacji: Qix = h*
Cigzar kapy chodnikowej i krawegznika: Jehk = hep*®

Balustrady, bariery, deski gzymsowe — obciazenia liniowe
Bariery bak

Cigzar gzymsu Qrk

2.2. Obciazenia ruchome
LM1
TS

PU1 2 sity Q; po 300 kN =2 x 300 kN (opisywane jako Q;; +Q1,)
PU2 2 sity Q, po 200 kN = 2 x 200 kN (opisywane jako Q,; +Q»,)
PU3 2 sity Q; po 100 kN =2 x 100 kN (opisywane jako Qs; +Q3,)
UDL

PU1 sita roztozona q; = 9 kN/m’

PU2 sita roztozona g, = 2,5 KN/m’

PU3 sita roztozona g, = 2,5 KN/m’

PU4 do n oraz OP sita roztozona q, = 2,5 KN/m’

Obciazenie thumem

q.=3 kN/m®

o
Ak = skt abektdextdak

Qax = - Qux/ (b +by/2) =

Qs = (bpg*hpg + bs*hs + bpd*hpd)*Ys
ok = (bz + OsS*bw)*hp*chlonu -

Qax = 0,04m*( bz+095*bw +hp - bg)*Ydrcwna

2.58 kN/m
10.92 kKN/m
1.00 kKN/m
0.45 KN/m

14.9 kKN/m

-0.24 kN/m?

-0.25 kN/m?

2.30 kN/m’

0.07 kN/m’

6.00 kN/m’

0.50 kN/m

0.75 kKN/m

Yo, to: kL. 1
300 kN o= 1.00
200 kN o= 1.00
100 kN Olgy= 1.00
0= 1.33
9 kN/m’ = 2.40
2.5 kN/m’ Olgr= 120
2.5 kN/m’ Oy 120
2.5 kN/m’ Olgop= 1.20
3 kN/m’
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1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00



3. Obciazenia obliczeniowe
Tu przyje¢ta kombinacja obcigzen: STR

Ed = vsdB4 VeiGijs YpPs Y0,1W0,1Qk 15 ¥q,iW0,1Qx,if =15 1>1

3.1.Rozklad poprzeczny obciazen: Metoda sztywnej poprzecznicy (W)

Rys.2a. Przypadek 1 - LM1 i thum - przecigzenie lewej skrajnej belki

1456
T ) ed’
T e.B el
T a.C a.E
f el H e
! e0t! 2 2031
f e 072 XAl
T = 027 027 T

2'01 200 56 . 300 ; 300 4 125

. : \ \

|

[ Bske 1 bwew 1 7 [ 7

1

=51 =1,
bz=38 bw=182 e.r‘:?
. gl b
L eql q3 i
=4 =4 = - . o = .
N 52 82
L b3 b3
L bs=b4 bs=b4
nang ngt nC nd non ng! no12 mo2 g2 022 O3 g3 M

Rys.2b. Przypadek 2: LM1 i thum - przeciazenie prawej skrajnej belki

1456
! e.A e A"
! .8 EF
' el el
f e.0 N 0t
! *0 =412
=037 =071 f
! 031022 1
20, 200 56 179 a7 300 \
o
ﬁ I T]
I bskr 1 bwew i H T T
i)
L bz=91 | bw=162
eq?
. eq!
a3 .
- T = st bt =~
b2 b2 ,
. b3 53
L hs=b4 bs=b4
nez ng3i  n@i | moz ngz MO noi2
n4ng nt nf ol ———— [ |
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7 — rzedna linii wptywu rozktadu poprzecznego Podstawy mostownictwa
k - liczba dzwigarow drinz. M. Kowal
b; — odlegtos¢ i-tego dzwigara od osi przekroju poprzecznejgo mostu

e — odlegto$¢ od osi przekroju poprzecznego mostu do wypadkowej obcigzenia szukanej rzgdnej 1.w.

bl= 091 m =bl'

b2= 273 m =b2'

b3= 455m =b3' Belki rozmieszczamy symetrycznie wzglgdem srodka ptyty (NIE JEZDNI!!!)
b4= 6.37m =b4'

b5= 0.00 m =b5'

b6=0.00 m =b6'

bs= 637 m

k= 8

1= 1/k + e*bs/(2Zb;)

Odleglosci do punktéw charakterystycznych przekroju

Rozpatrujemy przeciazenie dzwigara skrajnego prawego

ea = -7.28 m

eg) = -7.08 m ‘W moim przypadku zatozylem, ze ustawianie pasow umownych 1, 2, 3 od prawej strony

ece) = -5.08 m spowoduje wyzsze przecigzenie skrajnej belki niz w przypadku ustawienia ich od strony lewe;.
€p() = -4.52 m W rzeczywisto$ci oba przypadki byly policzone, do algorytmu wybratem ten bardziej

gy = 598 m niekorzystny.

€r(1) = 6.88 m

eay = 7.28 m

Wartos$ci rzednych linii wplywu

k= 0.125
bs/(22by%)) = 0.046

Vo= - 0.125 / 0.046
Vo= 2.73 m

= 0.125 +e*  0.046

W punktach charakterystycznych przekroju

"y = -0.208
Mgy = -0.199
ey = -0.108
Mpay = -0.082
Mgay = 0.399
Mray = 0.440
M) = 0.458

Wyznaczenie odleglo$ci sil i wartosci obciazen skrajnego dzwigara prawego
Pierwszy przypadek LM1 i LM4

€a11(1) = 548 m IVT]QI m= 0.376 Wyznaczam rzedne linii wptywu kazdego obciazenia ustawionego

€q12(1) = 348 m IVT]Q]Z(]) = 0.284 w odlegtosci "e" od osi i oddzialujacego na skrajny prawy dzwigar.

€a21(1) = 248 m IVT]Qzl(l) = 0.239

€azz(1) = 048 m IVT]sz(l) = 0.147

easin=  -0.52m Moy = 0.101

oz =  -252m Mgy = 0.010

€q1(1) = 448 m Ivnqm) = 0.330 obciazenie odziatywuje na szerokos¢i PU1 i wynosi bl= 3.00 m
€q2(1) = 1.48 m Ivnqz(l) = 0.193 obciazenie odziatywuje na szerokos¢i PU2 i wynosi b2= 3.00 m
€q3(1) = -1.38 m Ivnqm) = 0.062 obciazenie odziatywuje na szerokos¢i PU3 ale tylko do xo i wynosi b2= 2.72 m
€= -6.08m Mgy = 0.000  pozaxo
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3.2. Obciazenia przypadajace na skrajny dZwigar :

3.2.1.0bciazenia stale (charakterystyczne)

Podstawy mostownictwa
drinz. M. Kowal

Odpar. woda oraz cigzar desk. quk + quk: 0,5*%(quk T Qa0 *[Ma*(€a-Xo)Ma*(Xo- €4)] = -0.88 kN/m
Nawierzchnia Han =0,5% qu* [Ne*(eg-x0) + Mp)*(Xo- ep)] = 3.83 kN/m
Izolacja Ui = 0,5% g [Ma*(eamxo) + (M) (g €2) ] = 0.13 kN/m
Chodnik "denk = 0,5% e[ (Mate)* (eaep) + (Na+np)* (ep-ea)] = 0.94 kKN/m
Bariery "ot = Qi (M MctM) = 0.07 kN/m
Gzyms " = Qea(Matna) 0.19 kN/m
3.2.2. Obciazenia stale (obliczeniowe):
Odpar. woda oraz cigzar desk. "dua+ "= 0.5* Gk * A0 * [Yaioae N (€A% HGabe A (Xo- €4)] = -0.66 kN/m
Nawierzchnia "na = 0,5% i [Vaione*NE*(€E-X0) Haioac™ (Mp)*(Xo- ep)] = 5.84 KN/m
Izolacja "0 = 0,5* Qi [Yaone Na*(€amXo0) + YG0ae (M) *(Xo- €)1 = 0.21 KN/m
Chodnik "dena = 0,5% denic™[ Yaione*(MaME)* (€a=€E) *+ Yaioac* MATMD)* (ep-en)] = 2.07 kN/m
Bariery "Gbate = Qoaic* [Yiobe N YGode* (M Mp) = 0.19 kN/m
Gzyms " = Qeac* (Y0b ™ Ma Y604 MA) = 0.38 kN/m
3.2.3.0bciazenia ruchome (charakterystyczne)
LM 1+LM 4 (W)
od Q;: Naqi = 300kN*[ 2% 0.125 + 0.046 *(eqiiteqin)] = 198.1 kN
od Qy: T2 = 200kN*( 2% 0.125 + 0.046 *(eqai+eqa)] = 771 kN
od Qs: Nqs = 300kN*( 2% 0.125  + 0.046 *(eqa1teqs2)] = 11.1 kN
odq;: Ng = 9kPa*b*a(  1* 0.125 + 0.046 *eq1) = 11.9 kN/m
od qy: Ng = 2.5kPa*by*a( 1* 0.125 + 0.046 *eq) = 35 kN/m
od qs: =2.5kPa*bs*a( 1* 0.125  + 0.046 *ep3) = 0.5 kN/m

q3 Ng3 3 q3
dla q; Mgt = q*bt¥( 1* 0.125 + 0.046 *eq) = 0.0 kN/m
3.2.4. Obliczenie sit wewne¢trznych
Fazal
State charakterystyczne State obliczeniowe
Ty ="qu*L/2 = 155 kN Tu="q*L2 = 232 kN
My = "qu*L /8 = 747 kN M, ="q*L/8 = 1121 kN
Faza Il
State charakterystyczne State obliczeniowe
IITsk:(quk+Iquk+nan+1Iq1k+1chhk+nqbak+nquk)*]~/ 2= 44 kN IITsd:(qud+Iqud+nqnd+1Iq1d+1chhd+nqbad+nqud)*]~/ 2= 83
IIMsk:(IIq»\'k+Iquk+Iank+nqik+nqchk+lIqbak+nquk)*Lzz/ 8= 213 kNm IIMsd:(IIq»\'d+llqdd+nqnd+nqid+llqchd+1Iqbd+nqud)*Lzz/ 8= 402
Ruchome charakterystyczne LM 1+LM4 Ruchome obliczeniowe LM1+LM4
"Ty=(maiMarMaIL/2+(mQ+Qy) = 433 kN T =1 QN a gLy 2+ * QN Qy) = 593
"Ma=(arnara)L/8+nQ Q) *Lu4 = 2223 kNm "M=1e*(Narazna)L /8 +o*(MQrNQ)* L4 = 2892

Calkowite charakterystyczne
Tyy = 632 kN
My = 3183 kNm

Calkowite obliczeniowe
Tyy = 909 kN
My = 4415 kNm
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4.Wymiarowanie przekroju

4.1.Wyznaczenie szerokosSci plyty wspolpracujacej (wg EN 1994-2 Roz.5.4.1.2) (W)

beir=by + by <b

by = 0.132 m
L.= 20.000 m
b, = 0.910 m  =bl
byn = 0.910 m  =b2
b; = min{L/8; b;}
b.; = min 2.500 m
0.844 m
b = 0.844 m
b, = min 2.500 m
0.844 m
bey = 0.844 m
bess1 = 1.820 m < 1820 m

4.2.Parametry geometryczne przekroju zespolonego (W)
4.2.1. W metodzie bezpoS$redniej

Taw 3B T
a -_— A
ds
-_— ¢ S
Ys

Rys.4.Przekrdj zespolony

hp

nO = ES/ECm

m, = Es/Ebmo

Ay =by*h, + b*hg + by*hy =
A= hp*beff =

A, =A,+ Ayn,

S stali

¥ = S A
a=h-y,+hy2=
A*a, = A*a

ap, = A*a/A, =
ag=a—a,=
J,=by*h, /12 =

3= b*h, /12 + b *h,*(h-y-hy2) + b*h /12 + b, *(hy2+hyey)’ + be*hy /12 + by*he*(y,-hy/2) =
T, =T+ Ty/my + a™* A A (n*A,) =

Sztywnosci osiowe

D, = A*E, = 6773280 kN
Dy = Ay*Eppo = 13977600 kN
D,=D,+D, = 20750880 kN
Sztywnosci gigtne

B,=J*E = 1777867 kNm®
By = Jy*Eymo = 41933 kNm®

B, =B, + B, + a>*D,*DyD, =

3349374 kNm®
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5. Obliczenie naprezen w konstrukeji (Wartosci obliczeniowe) (W)
5.1. Faza I — pracuje tylko stal
Naprezenia od obcigzen statych

6, = MyJ*y
o =M/l *y = -59.6 MPa
ol =M/l *y= 80.7 MPa

5.2. Faza II — beton wciagniety do wspélpracy

o,=M/J.*y,
O =M/(m,*],)* [y —a* As*my/(A,*n,)]
a*A*m /(A *n,) = 0302 m

Naprezenia od obciazen stalych

6" ="My(m,*J,)*[-hy/2 —a*AFm /(A,*n,)] -1.0 MPa
6" ="My/(m,*],)*[h,/2 —a*AFmy/(A,*n,)] 0.4 MPa
03" ="M/, *(y, + a, - h) -1.7 MPa
0, ="M/, *(y, + a5) 25.0 MPa

Naprezenia od obciazen ruchomych

6" ="M,g/(m,*1,)*[-h,/2 —a*AFmy/(A,*n,)] 13 MPa
6" ="M,g/(m,*J,)*[h/2 —a*AFm /(A,*n,)] 3.1 MPa
03" ="M, /T, *(y, + a,- h) -12.3 MPa
o, ="M,¢/T,*(ys + ag) 179.8 MPa

5.3. Skurcz betonu bez pelzania

Podstawy mostownictwa
drinz. M. Kowal

Obliczenie naprezen od skurczu betonu bez pelzania (dziatanie niezaleznego odksztatcenia czgsci betonowej na podstawowy przekrdj zespolony).

N N
bb 7, bb
T 77

M zb lzo, | [Nz

Rys.8. Skurcz w metodzie bezposredniej
Wartos¢ catkowitego odksztatcenia od skurczu betonu [PN-EN 1992-1-1]
€es = Ecd T Ecn
€.q4 — odksztalcenie skurczowe spowodowane wysychaniem
€., — odksztatcenie skurczu autogenicznego
€ed = Ecdoo = Kn*Eeap
Eeq0 = 0,85%(220+1 10045 )*e 4 ™m0 g #107 [Zatacznik B.2]

Olgs) = 4

Olger = 0.12

fon= 38 MPa

fomo= 10 MPa

Bru = 1,55%[1 — (RH/RH,)*]

RH = 70

RH, = 100

Bri = 1,55%[1 — (RH/RH,)’] = 1.018350

€40 = 0.000362 -skurcz swobodny
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ky, — wspolczynnik zalezny od wymiaru hy [interpolujac z Tablicy 3.3]

hy=2A/u
A, — pole przekroju betonu,

— miarodajny wymiar przekroju

u— obwod pola przekroju betonu stykajacego si¢ z powietrzem, przynajmniej okresowo.

Podstawy mostownictwa
drinz. M. Kowal

hy = 2%*Ay/(b+bth,-b,,) = 237 mm

k, = (200 — h)*(0,85 — 0,75)/ (300 — 200) + 0,85 = 0.813

k, = (300 — hy)*(0,85 — 0,75)/ (300 — 200) + 0,75 = 0.813

€cd = Kn*€ca0 = 0.000294

€cn = Ecao = 2,5F(fo — 10)*10 = 0.000050

€5 = Eeg T Ep = 0.000344

Npp = - Ny = € E;Ay/N,

M, = a,Ny, = apecEAp/n,

Ny = 4812 kN

Ny = -4812 kN

M, = 909 kNm

Naprezenia od skurczu

5= Ny/Ay + N/ (06A,) + Mo/, )*(y, - ay*my/n)

cfk = Niw/Ap + Npp/(0,A,) + M /(myJ,)*(-hy/2 - a,*my/n,) = 13 MPa

61" = Nyw/Ap + Nyy/(1,A,) + M/ (myJ,)*(hy/2 - a*my/n,) = 26  MPa

0" = Noy/A, + My, /I,

63" =N,/A, + M *(-h +y,)/J, -51.6  MPa

o, F=N,/A, + My y, /I, 8.8  MPa

5.4. Naprezenia od zmian temperatury

&= oA

o= 0.000012 1/°c

A== 20 °C

g = 0.000240

€5 = 0.000344

&/ €= 0.70

Naprezenia od zmian temperatury

o'=% 0.9 MPa

o, =% 1.8 MPa

o;)=% -36.0 MPa

o/=% 6.1 MPa

5.5. Zestawienie naprezen normalnych [MPa]

Metoda bezposrednia

Faza Il
Poziom naprezef Faza | Od obcigzen Od obcigzen Od skurczu bez . Razem
statych ruchomych pelzania Od zmian temperatury
A B c D E F | A+B+C+D+E A+B+FC+D i

1 - -1.0 -7.3 1.3 -0.9 0.9 -7.9 -6.1
2 - -0.4 -3.1 2.6 -1.8 1.8 -2.8 0.8
3 -59.6 -1.7 -12.3 -51.6 36.0 -36.0 -89.2 -161.2
4 80.7 25.0 179.8 8.8 -6.1 6.1 288.1 300.4

Cpmax = 7.9 MPa<f = 21.4 MPa 36.9% maksymalne $ciskanie betonu

CmaxFI = 81 MPa<fy= 309 MPa maksymalne naprezenia w stali w Fazie I

GsmaxFIl = 300 MPa<f= 309 MPa maksymalne napr¢zenia w stali w Fazie 11

CminFIl4 = 288 MPa<f;= 309 MPa >0,60fy = 185 MPa minimalne napr¢zenia w stali w Fazie 11
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6.Sprawdzenie naprezen stycznych nad podpora (PN-EN 1993-1-1 str. 56) (5)

7.0bliczenie stupka podporowego (wg EN 1993-1-5 Roz.9) (5)

8.0bliczenie spoin laczacych pasy ze Srodnikiem (5)

9. Sprawdzenie stateczno$ci Srodnika (EN 1993-1-5 Roz.5) (5)

10.Obliczenie polaczenia miedzy plyta betonowa a dzwigarem stalowym. Wg EN 1994-2 Rozdzial 9 (W)

min.30mm

d d d
ins 1 ins

hsc

Rys.12.Rozmiegzczenie sworzni

Zalozono sworznie:

o $rednicy d = 20 mm -16 mm<d<25mm

o dhugosci hy, = 180 mm

o ilo$ci w rzgdzie n = 3 szt.

Maksymalna podtuzna sita $cinajaca na styku stali z betonem:
Viga=0,5Ty+"Ty= 1025 kN

Nosnos¢ obliczeniowa trzpienia

ze wzgledu na stal Pra = 0,8*f *1*d*/(dyy)
lub
ze wzgledu na beton Pra = 0,29%a*d**(£,E )"y

bez wzgledu na to, ktora jest mniejsza, przy:

f,= 470 - wytrzymato$¢ na rozciaganie trzpienia, {, < 500 MPa
o =0,2(hy/d +1) dla3<h/d<4
a=1 dlahy/d>4

Y= 1.25 - wspotezynnik czesciowy

fy = 30 - wytrzymato$¢ walcowa betonu na $ciskanie

h,/d = 9

o= 1

Em= 32 GPa

Pra = 0,8%f,*m*d*/(4yy) = 94.5 kN

Pra = 0,29%*a*d”* (£, E o) fyy = 90.9 kN

Przyjmuje:

Prg= 90.9 kN

Rozstaw tacznikow

=Dy = 0.020 m - grubo$¢ potki

f, = 355 MPa - nominalna granica plastycznosci potki

e =22t(235/ fy)o’5 = 0358 m  (maksymalny rostaw zatozonych sworzni)

Przyjeto e = 0250 m

Ilo$¢ sworzni na 1 mb ny, = 1/e*n = 12 szt/m

Sprawdzenie no$nosci sworzni
Vg /(ng,*Pry ) = 0.939

<1 - warunek spetniony

Sprawdzenie docisku sworzni do betonu

K =4 + 2F,/F - 5(F,/F)"*
Gdzie:

K — wspolczynnik zwigkszajacy naprezenia w betonie

F| — powierzchnia docisku [cmz]

F — powierzchnia obliczeniowa, na ktora dziat docisk [cm2 ]

F=b.d,

b, = b, — szerokos¢ pasa stalowego [cm] 20 cm

d, = h, — grubos¢ plyty betonowej [cm] 24 cm

f.4— wytrz. oblicz. betonu na $ciskanie 21.4 MPa

F, = n*d*h, *0,5*I1 = 170 em’

F=bd,= 480 cm’

F\/F = 0.35

K= 1.73

Ry=K*f = 37.2 MPa wytrzymatos¢ na docisk w betonie

Ggoc = N*Pry/F1 =

16.1 <R4= 37.2 — warunek speliony
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11.Sprawdzenie naprezen Scinajacych w betonie plyty (5)
12. Obliczenie plyty (jak pasmo plytowe) (W)

13.Ugiecie (Stany graniczne uzytkowalnos$ci) (W)
Ugiecie dopuszczalne (od obciazen ruchomych w,):

Waop = L/600

Wop = 33.3 mm

w,, — ugigcie dzwigara zespolonego od obcigzen ruchomych
Wi, < Wyop

w,, = 5/48* "M *LY/(E*],) = 28 mm
Wi, < Wgep = 33.3 mm - warunek spetniony

Ugiecie calkowite (od obciazen stalych i skurczu):

Wiot = Wi T AWg + Awg,y,

W, — ugiecie dzwigara w fazie montazowej (fazie I)

Wi = 5/48* My *L/(E*],) = 18 mm

Awyg, — przyrost ugigcia dzwigara od skurczu po zespoleniu
Awg = M*L/(8*E*1)*(1-E.*1/B,)

M =g *E*]/a

gs= 0.000344

a= 0.579 m

M= 1057.0 kNm

Awg = 14 mm

Awg,,, — przyrost ugigcia dzwigara od wyposazenia po zespoleniu
AWgy,, = 5/48* M *L2/(E,*],) = 3 mm

Wit = 34 mm

Odwrotna strzalka ugiecia — w,
We = Wiot 05w,
W, = 48 mm

Przyjeto odwrotna strzatke ugigcia w, rowna

48 mm
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