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Podano formuty do wyznaczania sgiystego momentu krytycznego dla podwojnie
symetrycznych przekrojow poprzecznych. Wegtavspotczynnikow branych do obliczey
podane dla podstawowych przypadkéw. Dla belki gbmnej obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym o statej wartéci i momentami na kécach, lub sitami skupionymi wrodku
rozpietosci i momentami na kécach, wartgci wspotczynnikow g podane na wykresach.
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1. Postanowienia ogolne

W przypadku podwajnie symetrycznych przekrojow gegznych, sprysty moment
krytycznyM. maze by obliczany metoal podan w rozdziale 2.

Dla przypadkow, ktorych nie obejmuje metoda podanmazdziale, spizysty moment
krytyczny mae by okreslany przez analizwyboczenia belki pod warunkiepne obliczenie
uwzgkdnia wszystkie parametry magg wptyw na wart& wartasci M

U geometria przekroju poprzecznego

O sztywna¢ przy spaczeniu

U ustawienie obarzenia poprzecznego wzglemsrodkascinania

O warunki podparcia

Oprogramowanié TBeamstuzy do obliczenia momentu krytycznelfy.. To
oprogramowanie m@ by¢ pobrane bezptatnie z nggtjacej witryny internetowey:

http://www.cticm.com

2. Metoda dla podwojnie symetrycznych
przekrojow

Metodt podana riej stosuje sitylko do prostych elementéw o statym przekroja klidrych
przekroj poprzeczny jest symetryczny wagm ptaszczyzny zginania.

Warunki podparcia na kdym kaicu elementusgprzynajmniej nagpujace:
U s3 zabezpieczone przed bocznym przestiam
U s zabezpieczone przed obrotem wokot osi paakji

Sprzysty moment krytyczny m@ by obliczony wedlug naspujacej formuty
wyprowadzonej z teorii wyboczenia:

i n2E| E’\/% TW 722EI WO fea) - szgg ®

gdzie

E  modut spezystaici podiuznej (E = 210000 N/mf)
G  modut spezystaici poprzecznej (G = 80770 N/nfjn
I,  moment bezwiadr$gi wzgledem osi stabszej

l¢ moment bezwtadrigi przy skecaniu swobodnym
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lw  wycinkowy moment bezwitaddoi

L odlegiaé miedzy punktami bocznego podparcia

ki ky wspoétczynniki dlugéci efektywnej

z;  odlegtcg¢ od punktu przyteenia obcizenia dosrodkascinania przekroju.

Uwaga : W podwojnie symetrycznych przekrojachgrodek scinania pokrywa sie zesrodkiem
cigzkosci przekroju.

C;1 i C, ;1 wspdtczynnikami zalenymi od obciazenia warunkow podparcia nadaach (patrz
83).

Wspoétczynnikk odnosi s¢ do obrotu kéca elementu w planielest on analogiczny do
wspotczynnika diugéei wyboczeniowej w stosunku do diugd elementu sciskanego.
Wspotczynnikk powinien by brany jako nie mniejszy ail,0 chybaze wartgci mniejsze od
1,0 mog by¢ uzasadnione.

Wspoitczynnikk, odnosi st do spaczenia kma elementu. W przypadku braku specjalnych
usztywnie przeciwdziatajcych spaczenil, powinien by przyjmowany jako 1,0.

W ogoélnym przypadkuy jest dodatnie, gdy zwrot dziadgpgo obcizenia jest skierowany do
srodkascinania przekroju (Rys. 2.1).

1

S 4 sS4
F
\ | I l |
2> 0 25<0

Rys. 2.1 Punkt przylenia obcgzenia poprzecznego
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We wspolnym przypadku normalnych warunkéw poparcia kacach (podparcie
widetkowe),k i ky, sa wzigte jako réwny 1.

e, 81, | %Gl g
Mo =& 25\/%32—52*(0229)2-02295 @

L2

Kiedy wykres momentu zgingego jest liniowy wzdta segmentu elementu ustalonego przez
punkty podparcia bocznego, albo kiedy abenie poprzeczne jest przylme w srodku
scinania, warté¢ C, z; = 0. Wtedy wzor (2) mie by¢ uproszczony nagbujaco:

2
e, |1, , LGl -
> \I, 7El

z z

M, =C,

cr

W przypadku podwdjnie symetrycznych dwuteownikowpuy | wycinkowy moment
bezwtadnéci maze by obliczany naspujaco:

— Iz(h_tf )2
e @)

gdzie
h catkowita wysoké¢ przekroju poprzecznego

s gruba¢ potki

3.  Wspobiczynniki C.i C,
3.1 Postanowienia ogolne
WspotczynnikiC, i C, zaleza od r&nych parametrow:
» wiasciwosci przekroju,
» warunkéw podparcia,
* wykresu momentow
To maze by przedstawioneze wspoétczynnikiC, i C, zaleza od k obliczanego ze wzoru (5):

_ Ely
Gl,L? (5)

Wartasci dane w tym dokumencie byty obliczone z zaloiemx = 0. To zataenie prowadzi
do konserwatywnych warioi C;.
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3.2 Elementy obci gzone tylko momentami w w ezfach
podporowych

WspotczynnikC,; moze by okreslany z Tablica 3.1 dla elementéw ofp@nych momentami
na kacach.

Rys. 3.1 Element z momentami nadaach

Tablica 3.1 Wartsci wspotczynnika €dla elementu z momentami na koach (dla k = 1)

w G
+1,00 1,00
+0,75 1,14
+0,50 1,31
+0,25 1,52

0,00 1,77
-0,25 2.05
-0,50 2.33
-0,75 2,57
-1,00 2,55
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3.3 Elementy obci gzone poprzecznie mi edzy w eztami

W Tablica 3.2 podano waci wspétczynnikdwC, i C, w niektorych przypadkach elementu
poddanego obgieniu poprzecznemu.

Tablica 3.2 Wartéci wspotczynnikow €i C, w przypadku obeizenia poprzecznego (dla k = 1)

Obci azenie i warunki Wykres momentu c c

podparcia zginaj acego ' ?
SHHIHIL v7 | ouss
%;NHHHHHHHZ 2578 | 1554
~ v 1,348 | 0,630
v 1,683 | 1,645

Uwaga: moment krytyczny M, jest obliczany dla przekroju, w ktérym wystepuje maksymalny moment na
dtugosci elementu

3.4 Element z momentami na ko ncach i obci gzeniem
poprzecznym

Przy jednoczesnym okgieniu momentami na kKeach i obcizeniem poprzecznym jak to
pokazano na Rys. 3.2, waito C; i C, moga by¢ otrzymane z krzywych danych paej.
Rozwaane § dwa przypadki:

Przypadek a) momenty nafl@ach z obeizeniem rownomiernie rozimnym

Przypadek b) momenty nakwach z sd skupiom w srodku rozpétosci
Rozktad momentow me by zdefiniowany przezaycie dwdch parametréw:

¢  to stosunek momentéw nadaach. Z definicji,M to maksymalny moment na keu,
tak wiec:

-1<y<1 (=1 dla statego momentu)

M to stosunek momentu od olygnia poprzecznego do maksymalnego momentu na
koncu M
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L2

Przypadek ay/ = a°

yp u aM

FL
Przypadek by = —

yp u M

Konwencja znakuy::

1>0 jezeli M i obcizenie poprzeczneq(lub F) zginap belke w tym samym
kierunku, (np. jak to pokazano na rysunku gey)i

1<0 gdy jestinaczej

Wartasci C; i C, byty okrelone dlak =1 ik, = 1.

q
T TN - ny
crmnn™ e S
(@) (b)

Rys. 3.2 Momenty na lazach z obajzeniem poprzecznym
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