B.1

4 klasés kintancio skerspjuvio skai€iavimo algoritmo pavyzdys

-—b —-'l Skerspjavio aukstis:
S5
|“_" 5 45° h := 1000mm

hipin = 500mm

Skerspjavio plotis:
b:=200mm by := 200mm

h Y-— .
Juostos storis:

tp = 12mm
] Sienutés storis:

TR | ty = Smm

1
It z
Suapvalinimo spindulys:
ay, = 4mm
Sienutés aukstis:
di=h-2tr - 2:a, = 0968 m
Skerspjavio plotas:

Agi=tyh+ 2:tpbp = 9.8x 10 ¥’

Plieno charakteristikos:

Plieno klasé: Tamprusis Puasono koeficientas:
fyb = 335MPa v:i=03
Plieno tamprumo modulis Is
Yplieno = 7850—3
E := 210GPa i

Saugos koeficientai:

Yo:=1 v = 1 Tvo =1
Elemento geometrija:

L :=16.86m
W

B PRIEDAS

2. Skerspjuavio klasés nustatymas
Koeficientas priklausantis nuo plieno stiprio pagal takumo riba:

235MP,
fim [T = 0838
i

2.1 Skerspjivio juostos klasé
Skrespjavio gniuzdomos dalies plotis: ~Skrespjdvio gniuzdomos dalies plo¢io ir storio santykis:

b-t c
£
opi= Lo ay, = 93.5-mm — =779
2 t
cf
Juostosyjage = |1 if — <33.¢
tf

°f
2 if 33-e <— <38¢
tf

°f
3 if 38e <— <42
tp
o
4 if 42.e <—
tf

Juostosyjaga = 1

2.2 Skerspjivio juostos klasé
Skrespijavio gniuzdomos dalies plotis: ~Skrespijavio gniuzdomos dalies plocio ir storio santykis:

C,

Cy =h—2-tp - 2-a;, = 968-mm W 193.6
W
S o Cw
Sienelésy e = |1 if t— <72-e
w

C.
2 if T2e < — <83e
tW

C
3 if 83 < — < 124
tW

C.
4 if 1246 < —
tW

Sieneleés o = 4



Aleksandras
Typewritten Text
B PRIEDAS


2.3 Bendra skerspjivio klasé:

Skerspjavioyjaea = |1 if max Sienelésklasé,Juostosklasé) 1
&) =2

3 if max| &

=3

(

2 if max(SienelésHasé s Juostosklas . )
(Sienelésklasé ,Juostosy jaqa )
( )

4 if max(Sienelésy,ca,Juostosyp o) = 4

Duotos jrazos:

Maksimalus lenkimo momentas ties atrama: ASiné jéga :
MEdy.l = 524kN-m NEg.1 = 205kN

Maksimali skersiné jéga ties atrama: Lokali skersiné jéga:
VEd.l = 114kN hy, :==h -2t = 0976 m FEd = 114kN
Veikianti skersiné jéga: Lenkimo momentas :

5 5
Veda = VEq1 = 114 10°N Mpgy.2 = Mgy | = 5:24x 107

Kintancio 2'téjo skerspjuvio charakteristiky nustatymas:

D= h = 245 = 0.976m

Ekvivalentds sijos rodikliai: sienelés aukstis ir atstumas tarp juosty svoriy centry:

hymax = h — 2:tp = 976-mm hymin = Rpin — 2+tf = 476-mm
hfnax = h — tp = 988-mm hfinin = Nmin — tf = 488-mm
. Bnin 3
= h heq := h-y 0.283 + 0.434~ + 0.283" = 0.755m
hweq = heq - 2t=0731m
Inercijos momentas apie y-y a$j:
3 3 2
tyh bt h
w''wmax f fmax 9 4
Iymax = T + 24 o + b~tf‘[ j =1.559 x 10"-mm
3 3 2
tyhy o bt he s
W 'wmin f fmin 8 4
Iymin = +2- I~ + bAtf( B ] =3.308 x 10 -mm

1 .
r= [0 0461
[ymax

G= (0.08 + 0.92:1) = 0.504

_4 4 bel
Lyeq = Clymax = 7853 x 107 'm ¢

Inercijos momentas apie z-z a$j: I 1 Iw b{'

Izeq =1 r

Atstumas ry nuo apatinés juostos svorio d o e
centro iki skerspjGvio svorio centro: AT 1?1;;)'

h +t
. weq _ - = :
s = 371.74-mm rr I'Teff

Suminio skerspjdvio atsparumo momentai: |

I
W, = 24 25 113 % 10%mm’

y T
Ekvivalentinio skerspjavio tamprioji lenkiamoji galia:

Wy fyb
A

Mely Rd = = 707.702-kN-m
Efektyvieji skerspjuvio rodikliai:
1. Efektyvusis sienelés aukstis:
tempiy pasiskirstymo koeficientas w:  Klupumo koeficientas k:

Y= -1 kadangi oy = 0= -1 k=239
Gniuzdomo lak$to liaunis:
deg = he

~ 247 -2, =0723m

q q

deq

Xpi= N iom
284e Ky
Pataisos koeficientas p:

p:= |1 if >‘p <0.5+0.085 — 0.055-1

>‘p —0.055-(3 + )

2
)‘p

if >‘p > 0.5 +1/0.085 — 0.055-1)




p=10733
by i 8
c
(1-1)
Efektyvusis sienelés aukstis iki neutraliosios linijos:
begr = prb = 265.016-mm
by = 0.4boge + a2 = 111.663-mm

= 361.74-mm

bep = 0.6-bgp = 159.01'mm
Neutralios zonos plotis:
Xy = b = begp = 96.724-mm
Efektyviojo skerspjlvio geometrinés charakteristikos:
AA:= = 483.621- mm”
A=ty Xy, = .621-mm’

SN2
A= tyheg + 2:tpbp = 8577 10 "m

Agpr = A— AA = 8.094 x 103»mm2
Atstumas nuo neutralios aSies iki neutralio zonos centro:

d.,—x
. y ~ (ber — ay/2) = 207.372:mm

w

Neutralios aSies pasislinkimas:

-AA
Arp= 52 = 12.391.mm
A
eff

Atstumas tarp juostos svorio centro ir efektyviojo skerspijavio svorio centro:

IT off = I — Arp = 359.349-mm
Efektyviojo skerspijdvio inercijos momentas apie y-y asj:

3
Xy »tw
12
Efektyviojo skerspjivio atsparumo momentai:

2
+ AArp -

2 8 4
lefry = lyeq + AAz(r+ ArT) =7.629 x 10 -mm

I
ff.
Wefry. 1 = o = 1986 x 10%mm’
hy, + tp = T eff
!
effly 6 3
Weff‘yAz = =2.123 x 10 -mm

Efektyviojo skerspjavio tamprioji lenkiamoji galia:

f,
5 . yb
Mgy R = min(Wegey | ,weff.y.z)»w—o = 665.324-kN-m

Sijos sienelés laksto klupimo tikrinimas < 1,0:

MEggy 1
Mc4y4Rd

=0.788

Plokstelés tipo klupumas

2 2
T Bty
Of = ﬁ = 9.065-MPa
12~(1 -V )-dcq
Atstumas tarp sgstandu:
2
ag = —hy =0488m a:=2.16-d, deq=0.723m
3 q q
Koeficientas a:
a .. a
o= | if — >0.5
deq deq
0 otherwise
oy = 2.16
Suminis laks$to skerspjavio plotas:
Ap = deq'tw: 3.617 x 103-mm2
Ag1:=0
Koeficientas &:
A,
8= il =0
oy
Nestandintojo lak$to skerspjavio inercijos momentas:
3
deq-tw 9 4

Ii=———=7536x10 m
sl 12

Skerspijavio inercijos momentas atsizvelgiant j lak$to lenkima:

3
t
I i=d—— — 1108 x 10 *m’

P 124(1 - vz)

Koeficientas y:




Koeficientas w:

M
oy = ZEW2 ) 45.042-MPa

W. 2

Y Ko po=|on+ | =688
MEgy 2 a.pa’= | % o =0

0y = — = = 248.042-MPa %2

Wy, A= =1

1 Ko p2 = Ko po = 688

Laks$to klupumo koeficientas kc_p:_

Kgp= [2,[(1 + %2)2 sy =1]] if oy <V Kgp1 = (ap + éjz =688

4(1+7) . 4
WP+ (149 lfap>\/:{
= 3.649

Ko p

Tamprusis kritinis lygiavercio ortotropinio lak$to klumpamasis jtempis:

Oerp = ko:p'UE = 33.083-MPa
AA

Bagi= —— = 0.06
Aeff
Bachb
No1i= Paclp o 1o
erp

Pataisos koeficientas
Ppi= [1 if Ny <0.5+/0.085 ~ 00559

Np.1 ~ 0.055-(3 + )

2
p.1

if X1 > 0.5+/0.085 — 0.055p

N
pp = 0.922

Kolonos tipo klupimas

Nestandintojo lak$to tamprieji kritiniai kolonos klumpamieji jtempiai:

2 2
T Ety
Ope= —F - = 1.943-MPa

12.(1 - 1¥)-2

Plokstelés tipo ir kolonos tipo klupimo saveika

_ Yerp
Crik =
Ccr.c

- 1=16.027

Ci= [ Gk if 0 <G <1

1 G > 1
0 if Gy <0
¢=1
Nuokrypos koeficientas a: Koeficientas ¢:
2
=021 b= 0.5»[1 +or(Xg = 02) + X } = 88.064
Klupumo koeficientas x.c:
1 _
Xe = ————= =571x10 3
2
¢c + ¢c - >‘c
Galutinis pataisos koeficientas p.c:
Pei= |Pp if O 2204
[[(pp - Xc)'c'(z -0+ XC]:I if O¢rp < 2:0¢rc
pe = 0.922
b, =0.362m

Efektyvusis sienelés aukstis iki neutraliosios linijos:
Doffi= Pe'be = 333.52-mm
Bapi= 04bgpr + ayn[2 = 139.065-mm
Baai= 0.6-bgpr = 200.112-mm
Neutralios zonos plotis:
K= Do = begp = 28.22-mm
Efektyviojo skerspjavio geometrinés charakteristikos:
AA- Xy = 1411-mm’

3 2

A +2:tpbp=8577x 10 “m

A= tw‘heq
Acr = A— AA=84 1 3 2
Date = A~ = 8.436 x 10”-mm

Atstumas nuo neutralios aSies iki neutralio zonos centro:

d —
= y = (ber — ay2) = 214222:mm

Neutralios aSies pasislinkimas:

_ rAA
A= T = 3.583-mm
eff




Atstumas tarp juostos svorio centro ir efektyviojo skerspjivio svorio centro:

Theffy= T — Arp = 368.157-mm
Efektyviojo skerspjavio inercijos momentas apie y-y asj:

3

t
2 W 2 8 4
Tfryl1 = lyeq + AArp” - + AA(r+ Arp)7| = 7.787 x 10"-mm

Efektyviojo skerspjavio atsparumo momentai:

I
fryll

ety 11 = o = 2075 x 10%mm’

by, + tp = Treff

I

eff.yll 6 3
Wegry o= ——— = 2115 x 10" mm

T eff

Efektyviojo skerspjavio tamprioji lenkiamoji galia:

f
. : yb
Magrdi= Min(Wegy 1-Wegry 20 Wefty.1 I’Weffy.ZZ)'TO = 605.324-kN-m

Skerspjuvio laikomosios galios patikra:

1. tikrinama, kai veikiamas Lenkimas ir ASiné jéga:

eN = 0
N, M + Ngg 1-€
Ed.1 Edy.2 " NEd.1°N
M= —L (Meay aren) 0.826
: A W,
eff effly. 11
b b
MO Mo

2. tikrinama, kai vyksta Dvia$is Lenkimas ir ASiné jéga:

Ngg 1 . (MEgy2 + Ngg 1en) ) (MEgz2 + Ngd 16N .7)

Aetf Wefty.1 Wetfz.1
fybAi fybi

Mo Mo

Sijos Slyjamoji galia

ni=12

M2=

.
4 Mo

Salyga ar reikia tikrinti $lyjamajg galia:
d
72

Salyga 2 := |"Tikrinti reikia" if L e
ty M

"Tikrinti nereikia" otherwise

Salyga 2 = "Tikrinti reikia"

Liaunio parametras A.w:

Salyginis juostos ir dalies sienutés skerspjdvio inercijos momentas:

3
tebe  ISet ot
fbp
Y 5001 x 10%mm®

Ashi=

12 12

Koeficientas:

2— = 56415
tw \ fweq

W wcq

2
t

Slyjamojo klupumo koeficientas:

e\
Ky i= 534+4[w°qj it —2—>1 =6216
a weq

h 2
4+ 5.344[ﬂj if —2
a hweq

Liaunio parametras 5.1 lenteléje ir 5.2 pav. turi bati lygus A.w:

<1

7
Tep = Opkp=5.635x 10" Pa

£
Ny = 076 |22 = 1853
' Ter

Taciau liaunio parametras A.w gali biti imamas ir toks:

1

. Kai yra skersinés sgstandos esancios ties atramomis:

hy,
_Dweq
=202
w2 g (i

2.Kai yra skersinés sastandos esancios ties atramomis ir tarpinés skersinés
ar iSilginés sgstandos:

K

h
Ay 3= —— = 1873
34 tye [k

lumpamosios galios koefeicientas:

Ay = A3 = 1.873 - renkames i§ 3 pagal EC 1993-1-5 5 skyriy




0.83
Xy = [N if Ay <— =0.532
m

0.83 . 083

if = <\, < 1.08
Aw.2 n

1.37

——— if A\, > 1.08
W

0.7 + Ny,

Sienelés indélis:

. Xw’fyb‘hweq‘tw
Vow.Rd = T
3 M1

Juosty indélis:

= 342.385-kN

f, M
yb 5 Edy.1
M =h bpte—— = 5.881 x 107J —— =0.891
f.Rd weq U
a4 Mo M¢Rrd
2
(1oveisy)
ff “yb,
cmafoas s SO oo
M 2
tyhy 'fyb
M
Vprra= |0 it —2L > 10 —433% 10°N
M¢rd
b 2 2
£t fyb Mgdy 1) | . Mgdy.1
|1 = if <1
cml Mg Rd MgRd
Skaiiuotiné Slyjamoji galia:
VpRd = Vbw.Rd T VbfRd = 346.714-kN
M- fyp-d-t
Salyga 3 := | "Salyga tenkinama" if Vy pq< i LA
\/E'NMl
N dt
"Salyga netenkinama" if Vi pq> B LA
\/3‘“(1\/“
Salyga 3 = "Salyga tenkinama"
Slyjamosios galios patikra:
Vi
Ed.1
My = B o5
Vb.Rd
Salyga_4 := | "Laikomoji galia pakanakama" if n3 <1

"Laikomoji galia nepakanakama" if m3 > 1

Salyga 4 = "Laikomoji galia pakanakama"

Skersiniy jégy poveikis:

Apkrovos perdava atitinkantis klupumo koeficientas:
n,)
kp:=6+2|— | =6438
a

Standziosios atramos ilgis:
= O.S-deq
Kritiné jéga:

S

1W3
Fopi= 0.9-kp-Bm = 207.938-kN
hW
st Ll
b
Appi= [ = 1707
Fcr

Efektyvusis apkrovos ilgis turi bati apskai€iuojamas taip:

fob
f
my = yb =40
fyb"w
n,)
my = |0.02- - if A\p1>05
f
0 if Np <05

ly = 5+ 24p(1 + fmy + ) = 0.642m

Sienelés salyginis liaunis:

T
b
IV 2275

cr

Vietinio klupumo koeficientas:  Efektyvusis apkrovos ilgis:

0.5
Xp = rp =022 Lefp = Xp'ly = 0.141m
Skaiciuotiné sijos sienelés klumpamoiji galia: Patikra :
£, .L et F
Frg e 22 W 14 90818 M= -2 053
Rd 2 F
M1 Rd

Slyjamosios jéqos, lenkiamojo momento ir

asinés jégos saveika:




Juostos

Api=bptp=24x ]03«mm2

Atstumas tarp juosty svorio centry:

hp:= hweq + tp=0.743m

Skerspijavio sudaryto tik i$ efektyviyjy juosty plastiné lenkiamoji galia:

f,
. yb 5
Mgy Rd = Af}hT«’Y—O = 597.758-kN-m Mgy = 5.24% 1077
Atsparumo momentas:
. B 6 3
Wegry = min(Wegpy 1. Wegpy o) = 1.986 x 10°-mm

Atstumas iki skerspjivio svorio centro:

Ag— 2:bpty
cpi=————=05m
2ty

Sijos skerspjavio plastinis atsparumo momentas:

t
Wy = 2bptpoy + cTZ%V =3.025 x 10%mm’

Wi &
ply 'yb 3
M = ———— =1.013 x 10"-kN-m
Ly.R
ply.Rd w0

Skerpsjavio laikomosios galios kriterijus:

M
Edy.2
=2 o517 Mgy 5 = 524KN-m
Myly.Rd
Saveika: 2m3 - 1=-0342
M
fy.R
MpLy.Rd

Mgy Rd
T pp— L (23 - 1)2 = 0.565
Mp1y.Rd

M
fy.Rd
Salyga 5 := | "Laikomoji galia pakankama" if m; + (1 - +]A(z-n3 - 1)2 <1

MpLy.Rd

"Laikomoji galia nepakankama" otherwise

Salyga 5 = "Laikomoji galia pakankama"

Lenkiamojo momento, asinés jégos ir skersinés jégos saveika:

N Mgy 2 + Ngg ¢
_ _Nedi +( Edy2 * NEd.1"°N) o526
Aeff Wetty.11

p— el

" Mo Mo
M M

Edy.2 Edy.2

— T2 _ 0788 = —2—=0517  m3=0329
Mc.y.Rd Mpl.y.Rd

My +08m; = 1191 4 <1,4

Slyjamosios ir skersiné jégos saveika sieneléje:

b

1.
FEq
VEd.1

6
+my = 0.586

M, =053

Saveika tarp asinés jégos, lenkiamojo momento ir $lyjamosios jégos

[n1+(1_

Mty Rd

MplAyARd

}(2«13 - 1)2} ~0.565




B.2 4 klasés kintancio skerspjuvio skai¢iavimo algoritmo

pavyzdys su jvesta iSilgine sagstanda
—— b —e]
|-;—5- \45! Skerspjavio aukstis:
h := 1000mm
hipin = 500mm
Skerspjavio plotis:
b:=200mm by := 200mm

Juostos storis:

te = 12mm
1 f
[ Sienutés storis:
It . ty = 7mm
Suapvalinimo spindulys:
ay, = 4mm
Sienutés aukstis:
d:i=h-2:tf— 2-a, = 0.968 m
Skerspjavio plotas:
Ag = tyh + 2:tpbp = 0.012 w’
Plieno charakteristikos:
Plieno klasé: Tamprusis Puasono koeficientas:
fyb = 335MPa v:i=03
Plieno tamprumo modulis
E = 210GPa
Saugos koeficientai:
Yo =1 v = 1 Imo =1

Elemento geometrija:

L= 16.86m
W

9plieno *

kg

= 7850 —=

m

2. Skerspjuvio klasés nustatymas

Koeficientas priklausantis nuo plieno stiprio pagal takumo riba:

235MP,
fim [T = 0838
b

2.1 Skerspjivio juostos klasé

Skrespjavio gniuzdomos dalies plotis: Skrespijavio gniuzdomos dalies plocio ir storio santykis:

b-t c
f
op = O ay, = 92.5-mm — = 7.708
2 t
°f
Juostosyjaga = |1 if Tf <33e

°f
2 if 33.e < — <38¢
f

°f
3 if 38e<— <42¢

tf

C
4 if 42.e< e

f
2.2 Skerspjavio juostos klasé

Juostosyjaga = 1
Skrespijavio gniuzdomos dalies plotis:
Cy = h—2-tp - 2-a;, = 968-mm

Skrespijavio gniuzdomos dalies plocio ir storio santykis:

‘w

Cw
— = 138.286 Sienelésy e = |1 if — <72¢€
tw Ly

C.
2 if T2€ < — <83€
W

C,
3 if 836 < — < 124¢
W

C,
4if 1248 < —

tw Sienelésyj,qe = 4



2.3 Bendra skerspjavio klasé:

=1

Skerspjiivioy e == |1 if max(Sienelésklasé,Juostosklasé

2 if max(Sienelésy jyqa, Ju0Stosy jca) = 2

C=3

=4

& o oo

3 if max(Sienelésklasé,Juostosk]as-

4 if max| Sienelésk]asé,Juostosk]asé

Duotos jrazos:
Maksimalus lenkimo momentas ties atrama: ASiné jéga :
N, = 205kN
Mgy, 1 = 524kN-m Ed.1

Maksimali skersiné jéga ties atrama: Lokali skersiné jéga:
VEq.1 = 114kN Fpq = 114kN

hy:==h -2t =0.976m

5
Vgdo = Vgq1 = l-14x 10°N
M =M =524% 10°
Edy.2 = MEgy.] = 524 x 107]

Kintancio 2'téjo skerspijiivio charakteristiky nustatymas:

Sijos sienelés aukstis ir atstumas tarp juosty svoriy centry:

hyymax = b — 2:tp = 976-mm hymin = Bmin = 2-tp = 476-mm
hfnax = h — tp = 988-mm Bfinin = Bmin — tf = 488-mm
. Bnin
N b
heq = h0.283 + 0.434~ + 0.283*{2 =0.755m
hweq = heq = 2:t=0731m

Inercijos momentas apie y-y a$j:

t
1

3 3 3
h bty hy
W WX o — b-lf-( ‘;a"] — 1714 % 10 -mm®

'ymax = 12 12
3 2
ty Dymi b-t heos
w'wmin f fmin 8 4
lymin = T + 2 T + b-tf-(T] =3.487 x 10 -mm
r= [ 2R 0451 .
ymax
bel
C = (0.08 + 0.92.1) = 0.495 b .
oy
. —4 4 T 1 Xy !IT‘.
Leq = Clymay = 8483 x 10 "m k |
Inercijos momentas apie z-z a$j: T r’?(»_']
4 E——p k
beg =1, srr \Tefr
Atstumas r; nuo apatings juostos svorio centro iki skerspjuvio svorio centro:
- r - y
hwe + i T ’Ti_’.l’.l'
Fpi= — o = 371.74-mm ;
2
Suminio skerspijivio atsparumo momentai: L —JL-——
Iyeq 6 3
W, = —— = 2282 x 10 -mm

y rp

Suminio skerspjavio tamprioji lenkiamoji galia:

Wy fyb
o

Mely Rd = = 764.497-kN-m
Efektyvieji skerspijiivio rodikliai:

1. Efektyvusis sienelés aukstis:
tempiy pasiskirstymo koeficientas w:

P:= -1 kadangioj = 0= -1

Klupumo koeficientas k:
kg =239

Gniuzdomo laksto - sienelés liaunis:

deqzz heq* 2:tp — 2-ay,=0.723m




deq

b
=———— = 0889
7 e [k

Pataisos koeficientas p:
p:= |1 if >\p <0.5+1/0.085 — 0.0551)

p = 0.055-(3 + )
5 N> 05¢ \J0.085 — 0.0551

p=0.986
d
b= s _ 361.74-mm
(1 =)
Efektyvusis sienelés aukstis iki neutraliosios linijos:
beff = pbe = 356.63-mm

by = 0.4boge + a2 = 148.309-mm
bey = 0.6-bogr = 213.978-mm

Gniuzdomo lak$to - iSilginés sgstandos liaunis:

Sastandos parametrai:  storis - tsa,st = 5mm
(b~ )
. W,
plotis - bsqst = 5 =0.097 m
ilgis - lsqst = 13m
bsqst
t
Api= T = 0.166
284 [ky

Pataisos koeficientas p:
Q= |1 if >\p <0.5+/0.085 = 0.055-

Xp = 0.055-(3 + 1)

2
>\P

if >\p >0.5+1/0.085 — 0.055-1

p=1 . _
bygst.eff = Pbggst = 96.5-mm

b,

t 3 b +t 2
X sast’'sast sast 7w 6 4
ly.sqst =2 T + bsqst"sqst'(fj =2.586 x 10 -mm

Neutralios zonos plotis:
Xy = b = begp = 5.11-mm

Efektyviojo skerspijdvio geometrinés charakteristikos:

2
AA =ty Xy, = 35.768-mm

2 2
A= tyrheg + 2:tpbp + 2tgpDose e = 0.0111m Ape i= tyheq + 2:tbg = 0.0101 m

Ao = A= AA= 1102 x 10"mm’

Atstumas nuo neutralios aSies iki neutralio zonos centro:

d,, —x
= y = (ber = ay/2) = 216.533-mm
Neutralios aSies pasislinkimas:

rAA

Arp = =0.703-mm

Aecff

Atstumas tarp juostos svorio centro ir efektyviojo skerspijavio svorio centro:

IT off = I — Arp = 371.037-mm

Efektyviojo skerspjvio inercijos momentas apie y-y a$j:

3
Xw tw
12

2 2 s 4
Tefry = lyeq * A-Arp” = + AAA(r+ ArT) + Iy gast = 8492 % 10"-mm

Efektyviojo skerspjlvio atsparumo momentai: = h

D weq

1
.
Weffy.1:= — Y a8 108 mm’
by + tp = Ipefy
~ lerry 6 3
Weffy2:= =2.289 x 10°mm
IT eff

Efektyviojo skerspijavio tamprioji lenkiamoji galia:

f,
— mi yb _
Mgy Rd = m‘“(wcfﬂyl’wcff.yl)'?o = 763.867-kN-m
Plokstelés klupimas :
MEggy.1

= 0.686
McAde




Plokstelés tipo klupumas

2 2
T Bty
Of = 72 = 17.768-MPa

1201 -4

cq
Atstumas tarp sgstandy:
a:= 2'16'deq

Koeficientas a:
a a
= [|— if — 205
% dCq dCq

0 otherwise
o, = 2.16
Suminis lak$to skerspjdvio plotas:
3 2
Ap = deq'tw =5.064 x 10”-mm]

deq=0.723m

Atskiry iSilginiy sgstandy suminiy skerspjaviy ploty suma:

_4 2
Agl = 2bgqptipg = 9.65x 107 m

Koeficientas &:

A
I

B A—S = 0.191
P

Viso standintojo laksto skerspijdvio inercijos momentas:

dogty
1= 2% 2068 x 107
12

Skerspijavio inercijos momentas atsizvelgiant j lak$to lenkima:
3

t
Li=d, — = 2272x 10 °m

P cq
12»(1 - vz)
Koeficientas y:
1
s
= — =091
lP
Koeficientas y:
_ MEggya

Wy

ot =229.615-MPa

M
Edy.2

0y = ——= = 229.615-MPa %2
W. /wv:: =1 n:

y (51
LakSto klupumo koeficientas kmp:_

1+1=2

2
1
+ 7] = 6.88 —nestandintai plo

2
{2-[1+ 2 +~(—1:H k‘lzz[
kg pi= (2# ifor.pﬁz\‘/a op °r %
ap [0 + D-(1 + 8)] % oY
4_(1 +\/:{) . 4 kmp2:: {?+;J =4.024
b+ 1)-(1+9) lfap>\/jf P
ks, = 3282

a.p
Tamprusis kritinis lygiaveréio ortotropinio lak$to klumpamasis jtempis:

Oerp = Ko p O = 58.322:MPa
Bac= LA 3246x 1070
Acff

Bachip
M= [ = 0137
Oerp

Pataisos koeficientas

Ppi= |1 f N,y 0.5 +/0.085 - 0.055-%
N
if X, | > 0.5 +/0.085 - 0.055-%

Pl
b

0.055-(3 + )

2
p.1

pp=1

Kolonos tipo klupimas

Nestandintojo lakSto tamprieji kritiniai kolonos klumpamieji jtempiai:

2 2
T Bty
Ocre'= 7 = 3.808-MPa
12 (1 - Vz) a2
f,
A= L =9.379
Ocr.c

Plokstelés tipo ir kolonos tipo klupimo saveika

Ierp
Ctikrinam = P 1=14314

cr.c




¢=

ctikrinam if Ctikrinam <1

1 Geikrinam > 1
¢=1
Nuokrypos koeficientas a:
o= 021
Koeficientas ¢:
o= 0,5-(1 Fo(hg - 02) + xﬂ - 45.447

Klupumo koeficientas x.c:
1
= ——— =0.011
Xe 2 2
q)c T b ~ A

Galutinis pataisos koeficientas p.c:

Pc= | Pp if Yerp 22:00 ¢
H—(Pp B Xc)'cl(z -0+ Xc—ﬂ if Oerp < 200 ¢
pe=1
b, = 0.362m

Efektyvusis sienelés aukstis iki neutraliosios linijos:
Doft= Pe'be = 361.74-mm
boli= 04begr + a2 = 150.353-mm

bo2i= 0-6befp = 217.044-mm Neutralios zonos plotis:

Xwi= be = begp = 0-mm

Efektyviojo skerspjavio geometrinés charakteristikos:

2
AA =ty Xy, = 0-mm

2
A= tyheg + 2tpbp = 0.01m

Aogpi= A— AA= 1009 x 10%mm’

Atstumas nuo neutralios aSies iki neutralio zonos centro:

d,, —x
o= y = (ber — ay2) = 217.044-mm

Neutralios aSies pasislinkimas:

rAA

Arp = = 0-mm

Aeff

Atstumas tarp juostos svorio centro ir efektyviojo skerspjavio svorio centro:

ITeff= I'T — Arp = 371.74-mm

Efektyviojo skerspjavio inercijos momentas apie y-y asj:

3
Xy ty

2 2 8 4
Tofpy11 = lyeq + ADIp” = + AA(r+ Arp)7| = 8483 x 10"-mm

Efektyviojo skerspjavio atsparumo momentai:

I
fyll
Wefy 1172 T = 2282 10%.mm’
g+t = efp
I
effyll 6 3
Weffy.22 = =2.282 x 10°-mm

IT.eff
Efektyviojo skerspijdvio tamprioji lenkiamoji galia:

f,
. ; yb

MeyRdi= ‘nln(wef‘fy.l’Weff.y,Z’WeffAyAlI’Weff‘yAZZ)‘T = 763.867-kN-m
Skerspjuvio laikomosios galios patikra:

1. tikrinama, kai veikiamas Lenkimas ir ASiné jéga:

en=0
N, M + Npg 1€
Ed.1 Edy.2 7 NEd.1"®N
M= + (Meay ) = 0.746
Aeff Weff.y411
MO Mo

2. tikrinama, kai vyksta Dvia$is Lenkimas ir ASiné jéga:

Ngd.1 . (MEgy 2 + Ngq 1) ) (MEgz2 + Ngd 16N 2)
Aeff fy WeffAyAI Weffz.1

p— i
MO Mo MO

Sijos Slyjamoji galia
n:=12 kpi=1294

Salyga ar reikia tikrinti Slyjamajg galig:




d
P L

Salyga 2 := |"Tikrinti reikia" i kp d
tw M 103354
t
"Tikrinti nereikia" otherwise w
31
Salyga 2 = "Tikrinti nereikia" ;’E'J'TT = 778322

Liaunio parametras A.w:

12
Koeficientas:

Y
= weq
Keg1= 9'( a j :

3
21 | L

tw weq

Slyjamojo klupumo koeficientas:

h 2
_ weq . a
kgi= 534+ 4»[ ; ] +kpgr] if >1

h 2
4+ 5.34»[ ch] +kpg| i —— <1
a > h
weq
Ky = 38.868
a
Ogget = 7 = 2136
w
. . a >
K sqst = [kr if = 23 = 24.897
weq
I
1
63+ 0.18——
4.1+

Liaunio parametras 5.1 lenteléje ir 5.2 pav. turi bati lygus A.w:

2

8
Ter = UE»k_r_s(,131 =4.424 x 10 Pa

fyb
Ay 1 = 0.76+ [== = 0.661

TCT

Taciau liaunio parametras A.w gali biti imamas ir toks:

1. Kai yra skersinés sastandos esancios ties atramomis:

hwe

q
= = 1.444
Mw2 86.4-1,-¢
.Kai yra skersinés sgstandos esancios ties atramomis ir ta
h
Ay 3= —— = 0535

374t e [k

Klumpamosios galios koefeicientas:

inés skersinés ar iSilginés sgstandos:

Ay = Ay.1 = 0.661 - renkames i$ 1 arba 3 auk$ciau gauty pagal EC 1993-1-5 5

skyriy

X = [nif Xy < 083
mn

R0.551 if 083 <Ay < 1.08
>‘w,2 n

L if Ay, > 1.08
0.7 + Ny,

Sienelés indélis:

Xw‘fyb' hweq'tw

\BWM]

3
VowRd = = 1.08 x 107 kN

Juosty indélis:
VbfRrd = 0
Skaiciuotiné Slyjamoji galia:
3
Vb.Rd = vbw.Rd + vbf,Rd =1.08 x 10"-kN

0
Salyga 3 := |"Salyga tenkinama"

"Salyga netenkinama" if Vi pq>
Salyga 3 = "Salyga tenkinama"

Slyjamosios galios patikra:

Xy = 12

fpydty

if Vi pg € ——
b.Rd
V3my

Tl'fyb‘d'tw

\/E'WMI




V;
Ed.1
M3 = —— = 0.106
Vb.Rd
Salyga 4 := | "Laikomoji galia pakanakama" if m3 <1
"Laikomoji galia nepakanakama" if m3 > 1

Salyga 4 = "Laikomoji galia pakanakama"

Skersiniy jéqu poveikis:

Atstumas nuo apkrautos plokstelés by = E - 0378
iki sgstandos - apkrovos veikiamos plokstelés aukstis = = m
3
15-e-t,t
wWwW 6 4
IsLl = IyAsqst +2- T =2.591 x 10" -mm

! I 3 b
Ngi= [109- L e 00— <3 (L) + 210(0.3 - —1] =112
3 3 a

h h weq

wcq'tw wcq'tw

3 b I 3 b
13— +210[0.37—1] it 10,9 —EL g [ A +210[0.37—1]
hweq a h 3 hweq a

wcq'tw

Apkrovos perdava atitinkantis klupumo koeficientas:
n,) by
kf =6+2 T + 5.44«7 = 0.21 |-ng = 130.834
Auk$&iau esancios lygtys galioja kai:
b
Salyga_sast := | "Lygtys galioja" if 0.05<— <0.3
a

b
1

"Lygtys negalioja" if [7 > 0.3]
a

Salyga_sast = "Lygtys galioja"
StandZiosios atramos ilgis:
Sg = O'S'deq =0.362m

Kritiné jéga:
3
tW
Fg 1= 0.9kpE-—— = 570.582kN
hweq
sty
S b
Appm |—— 2 - 1219

Efektyvusis apkrovos ilgis turi bati apskai¢iuojamas taip:

£
bbr
my = 22— = 28571
fyb"w
hy, 2
my = 002 =2 | if Ap > 05
te :
0 if Ap <05

ly = s+ 2:tp:(1+ fm) + my) = 0.629m

Sienelés salyginis liaunis:

"
Api= [T = 1.608
cr

Vietinio klupumo koeficientas:
0.5
Xpi= — = 0311
F7N

F
Efektyvusis apkrovos ilgis:

Legr = XF'ly =0.196m

Skaiciuotiné sijos sienelés klumpamoji galia:

fon Lot
Frg= 22— _ 417.056-kN

M1

Patikra :
F

E
My = J =0.273

Frd

Slyjamosios jégos, lenkiamojo momento ir

asinés jégos saveika:
Juostos plotas:
Ap:= bf-tf =24x 103~mm2

Atstumas tarp juosty svorio centry:

By = Byyeq + tp = 0.743m

Skerspijavio sudaryto tik i$ efektyviyjy juosty plastiné lenkiamoji galia:

f,
. yb 5
Mgy Rd = Af'hTA'Y—O = 597.758-kN-m Mgy =524 % 10°]
Atsparumo momentas:




. 6 3
Weff.y = mm(weff.y.l'Weff.y.Z’Weff.y.lI'Weff.y.ZZ) =2.28x10"-mm
Atstumas iki skerspijivio svorio centro:
Ag—2bptp
cpi=————=05m
2:ty,

Sijos skerspjavio plastinis atsparumo momentas:

t

2w 6 3
Wpl.y = 2:bptpeop + o 7 =3.275 x 10 -mm]
W T
. ply'yb 3
MplyRd = — - = 1.097 x 10"kN-m
~o
Skerpsiivio laikomosios galios kriterijus:
MEdyl Saveika:
= Mi = 0.478
pl.y.Rd My R4
— 2 0545
My yRrd

M
n+l1- R (23 - 1)2 = 0.761
Mp1y.Rd

M
fy.Rd
Salyga_5 := | "Laikomoji galia pakankama" if m + | 1 - —>— (23 - 1)2 <1
Mpl.yARd

"Laikomoji galia nepakankama" otherwise

Salyga_5 = "Laikomoji galia pakankama"

N, M + Npq1° M n3 =0.106 My =0273
Ed.1 Edy.2 * NEd.1'°N Edy.2 3 2
- : + (Meay v aren) =076 — Y2 _ 686
£ eff £ effly.11 c.y.Rd MEdy,2
yb MO yb Mo = ——— = 0478
Mply.Rd

Lenkiamojo momento, aSinés jégos ir skersinés jégos sgveika:
My +08my =087 a<1,4
Slyjamosios ir skersiné jégos saveika sieneléje:

1.6
FEq
m3| 1 - +mp = 0.282
2-VE4.1

Saveika tarp asinés jégos, lenkiamojo momento ir §lyjamosios jégos

Mgy R
n+l1- - R (2m3 - 1)2 = 0.761
Mp1y.Rd




. . . . I - . 2.1 Skerspjavio juostos klasé
B.3 Priedas 4 klasés kintancio skerspjivio skai¢iavimo algoritmas pagal

sumazintuyjy jtempiy metoda Skrespijivio gniuzdomos dalies plotis:
b-t
b L e . Cpi= 7( W) - ay = 93.5-mm
—— D] Skerspjavio aukstis: Atstumas tarp sgstandy: 2
|-..s—5-. < 45* h = 1000mm 2= 1.56m Skrespijivio gniuzdomos dalies plogio ir storio santykis:
hppin == 500mm Suapvalinimo spindulys: E 779
Skerspjavio plotis: By = 41T it
— — °f
h b := 200mm bf = 200mm Juoslosklasé =11 if T <33
Juostos storis: f
= 12 cp
tf = 12mm n=12 2 if 336 <— <38¢
t
. . - f
Sienutés storis: kai plieno klase zemesne uz S460 .
15 -~ £
ty = Smm 3 if 38e < — <42
tf
Sienutés aukstis: cp
§ 4 if 42.e < —
di=h-2:tp — 2:a, = 0.968 m t Juostosyjage = 1
Skerspjavio plotas: 2.2 Skerspjiivio juostos klasé
Ag= tyh+ 2.tpbp = 9.8 x 10” 3m2 Skrespijavio gniuzdomos dalies plotis: Skrespijavio gniuzdomos dalies plocio ir storio santykis:
C
. L. Cy = h—2-tp - 2-a,, = 968-mm w_ 193.6
Plieno charakteristikos: ty ’
. . . . . i kg c
Plieno klasé: Tamprusis Puasono koeficientas: Aplieno = 7350—3 Sienelésy = |1 if Yo
t
— — m
fyb = 335MPa v:=03 w
C,
Plieno tamprumo modulis 2 if 72e < — <83¢
E = 210GPa Ly
Saugos koeficientai: Elemento geometrija: 3 it sre< ¥ e
Yo:=1 = L Mo =1 L;=16.86m w
CW
e - 4 if 124.e < — Sienelé -4
2. Skerspjivio klasés nustatymas ty 1ene Klase
2.3 Bendra skerspjiivio klasé:
Koeficientas priklausantis nuo plieno stiprio pagal takumo ribg: Skerspjavioyjaea = |1 if max(SimCléSk]asé»JUOStOSHaSé) =1
2 if max| Sicnclésklasé,Juostosklasé =2
€=
A =3

( )
3 if max(SienelésklaSé , Juostosy jaqa )
( )

J
4 if max| Sienelésklasé,Juoslosklasé =4 _




Duotos iraios: Suminio skerspijdvio atsparumo momentai:

Maksimalus lenkimo momentas ties atrama: ASiné jéga : lyeq 6 3
Wy:: =2.113 x 10 -mm
MEdy := 524kN-m Npq = 195kN T
Maksimali skersiné jega ties atrama: Lokali skersiné jéga: Suminio skerspjavio tamprioji lenkiamoii galia:
Vg = 114kN W, f, b
Ed = __Yyb
Fgq = 50kN Mely.Rd = ——— = 707.702-kN-m

Kintancio 2'téjo skerspjivio charakteristiky nustatymas:

Normaliniai plokSteléje jtempiai nuo veikiamy jrazy:
hy:=h -2t =0.976m

M
Edy 8
Sijos sienelés aukstis ir atstumas tarp juosty svoriy centry: 1T Ty T 248.042.MPa 0 := —0) =248 x 10 Pa
y
h = h - 2-tp = 976- h o= h .= 2-te = 476 . L . .
wmax £ = 976-:mm wmin min f = 476-mm tempiy pasiskirstymo koeficientas w:
hfnax = h — tp = 988-mm hfinin = Bmin — tf = 488-mm

%2

h P = =-1 kg =239
min 2 91
Ni= heq = h-/0.283 + 0.434~ + 0.283y" = 0.755m

h Tnagentiniai jtempiai skerspjavyje:

Nyyeq = Neq = 2:t¢ = 0.731m

Vig-S.
Ed
1= — ~91915.MPa
Inercijos momentas apie y-y asj: Leqtw
3 3 2 Kritiniai plokStelés jtempiai:
tw Nwmax b-tp Bfinax 9 4
Imax::7+2« + bt = 1.559 x 10"-mm 2 2
4 12 12 Bty
opi= —————— = 8.868-MPa
b | bt b ) 121 )n
w i wmin f fmin 8 4 weq
—_— + 2 + bt =3.308 x 10 -mm . .
12 2 Liaunio parametras A.w:
Salyginis juostos ir dalies sienutés skerspjdvis inercijos momentas:
— = 0.461
3
ymax te:b 15-e-t,t
01 w'w 6 4
C= (0.08 + 0.92:1) = 0.504 ==t = 8001x 10mm
24 Koeficientas:
Iyeq = C‘Iymax =7853x 10 m

Atstumas ry nuo apatinés juostos svorio centro iki skerspjavio svorio centro:

s = 56.612
h, +tp

f
rpi= % = 371.74-mm

Statinis skerspjdvio momentas:

h,
. eq 6 3
Sy = 2bptprp + tyh cq'(iz j =3.166 x 10" -mm




Slyjamojo klupumo koeficientas:

h 2
._ weq .
k= ]]534+ 4( ; ] + kg if

>1
weq

h 2
4+ 5.34»[“’—“‘] g i —
a hwcq

<1

Ky = 62.831

Liaunio parametras 5.1 lenteléje ir 5.2 pav. turi bati lygus A.w:

Ter = Opkp = 5572 % 108 Pa

fyb

A1 = 076 |22 = 0.589
Ter

Taciau liaunio parametras A.w gali bati imamas ir toks:
1.

Kai yra skersinés sgstandos esancios ties atramomis:

h
weq
A= =~ 2,022
27 8oty e

2.
iSilginés sgstandos:

h

weq
3ty e [k

Klumpamosios galios koefeicientas:

A3 = = 0.589

Ay = Ay.1 = 0.589 - renkames i§ 3 pagal EC 1993-1-5 5 skyriy

Xy = |n if )\W<%
1)

0.83 0.83
— if —— <X <108
>‘w.2 n

1.37

——— if A, 21.08
0.7+ Xy, W

N = 1.2
Tamprieji kritiniai lak$to klumpamieji jtempiai:

Oerp = kgop = 211.948-MPa

Tox = ko = 557.196-MPa

Kai yra skersinés sgstandos esandios ties atramomis ir tarpinés skersinés ar

2 2
1 _ @ T
5 = f— + 3- f— solve,uu]t.k -
itk X ¥o

tempiy komponenté:

2 2
Oy Ed=.0] +3T =294737-MPa
Takumo ribos rodiklis:
b
9y.Ed

= 1.137

tempiy komponenty eigen reikSmeés:

9erp
o, =——=0.854
Cr.X o

T
cr

O 1= — = 6.062
Cr.T T

Kritinis apkrovos koeficientas:

~ 0.0000011366049248117111879 -MPa
Pa
0.0000011366049248117111879 -MPa
Pa

1
[ - e— Y]

2
2
71
+3- T
fyb fyb

S (1+w]2+ -
2

1
Q 4.0 4.0, 2

cr cr.x cr.X Ogp a
o, = 0.5221685501077

Gniuzdomo lak$to liaunis:

pi= k475

Pataisos koeficientas p:
p:= |1 if >\p <0.5+1/0.085 — 0.0551)
>\p - 0.055-(3 + )
2
>\P
p=0.627

Laikomosios galios patikra

0’1 2

- +3|——| =1.876
yb yb

P .

M1 M1

3 solve, o, — 0.84611930044347705503

Cr.T

if )\p > 0.5 ++/0.085 — 0.055-1
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