Przykłady zadań z KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH 

dla klas technikum budowlanego dla dorosłych oraz wszystkich typów szkół o podobnym profilu nauczania. 
Zadania są pomocą naukową dla uczniów i nauczycieli przy nauczaniu przedmiotu konstrukcje budowlane dotyczących działu konstrukcje stalowe. Ich zakres dostosowany jest do wymagań programu nauczania przedmiotu konstrukcje budowlane P-2003/T-5 SP/MEN/ z 09.06.1997 roku. Celem sporządzenia zestawu pytań było przygotowanie zadań dla uczniów w celu stworzenia im możliwości samodzielnego przestudiowania. Brak podręczników i mniejsza niż w technikach dla młodzieży ilość godzin nauczania stawał się dla niektórych uczniów poważnym problemem w opanowaniu materiału.
Zadania opracował: inż. Jerzy Szczubiał nauczyciel teoretycznych przedmiotów zawodowych, w oparciu o literaturę fachową.

Adres: Zespół Szkół Technicznych i Ogólnokształcących im. K. Gzowskiego Opolu, ul. Józefa Hallera 6
Przykład.  Określić klasę przekroju pojedynczego pręta ściskanego osiowo, wykonanego z kątownika walcowanego na gorąco ∟80 x 6 ze stali gatunku St3SY. Cechy geometryczne kątownika równoramiennego b = 80 mm, t = 6 mm.

Smukłość ścianki wynosi
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Wytrzymałość obliczeniowa stali St3SY, przy 
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 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]mm
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Przekrój sprawdzonego kątownika spełnia warunki ustalone dla przekrojów klasy 3, gdyż

Przykład.  Określić klasę przekroju ściskanego osiowo słupa wykonanego z rury bez szwu Rbs. Cechy geometryczne rury: średnica D=85 mm, grubość ścianki t=3,5 mm
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Warunek geometryczny ścianki rury


[image: image7.wmf]3

,

32

98

,

0

33

33

3

,

24

5

,

3

85

=

×

=

á

=

=

=

e

t

D

t

b


Przekrój rury spełnia warunek ustalony dla klasy 1

Przykład Ustalić klasę przekroju jednokierunkowo zginanej belki stropowej wykonanej z dwuteownika walcowanego na gorąco IPE 220 ze stali St3SX. Cechy geometryczne przekroju wg tabl. 2-3:h=220 mm, s=110 mm, g=5,9 mm, t=9,2 mm, r=12,0 mm.

      Ponieważ 
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W przypadku zginania belki dwuteowej w płaszczyźnie środnika uwzględnia się równomierny rozkład naprężeń w stopkach i nierównomierny, ale symetryczny względem osi obojętnej- w środniku.

               Warunek geometryczny ścianki stopki  belki
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               Warunek geometryczny ścianki środnika belki
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Przekrój rozpatrywanego dwuteownika zginanego spełnia warunki normowe przekroju klasy 1

Przykład  Ustalić klasę przekroju ściskanego mimośrodowo (względem osi x-x) słupa wykonanego z dwuteownika spawanego z blach ze stali St3S, o przekroju i rozkładzie naprężeń 
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Przekrój słupa ściskanego mimośrodowo i wykres naprężeń normalnych

Ponieważ 
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Warunek geometryczny ścianki pasa
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Warunek geometryczny ścianki środnika 
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Z warunku smukłości ścianki pasa wynika, że przekrój należy zaliczyć             do klasy 2

Przykład Obliczyć nośność kątownika, ∟80 x 6 ze stali gatunku St3SY rozciąganego osiowo, przy założeniu przymocowania jednej półki kątownika do blachy węzłowej za pomocą spawania. Dane do obliczeń:

· wytrzymałość obliczeniowa stali 
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· pole przekroju kątownika 
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· pole jednej półki kątownika 
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Sprawdzone pole przekroju 
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w którym:
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   pole przekroju części przylgowej kształtownika
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pole przekroju części odstającej kształtownika
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Nośność obliczanego pręta przy połączeniu spoinami wynosi
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Przykład Obliczyć nośność kątownika, jak w przykładzie poprzednim ale przymocowanego do blachy węzłowej za pomocą czterech śrub M16, przy których trzeba uwzględnić osłabienie póki otworem o średnicy d= 18 mm.

              Pole jednej półki kątownika:

              Brutto 
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              Netto 
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              Sprowadzone pole przekroju wg wzoru przy uwzględnieniu
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  Nośność przekroju pręta przymocowanego śrubami
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Przykład       Sprawdź warunek nośności słupa ściskanego osiowo wykonanego z rury bez szwu Rbs 85 x 3,5 ze stali R45. Słup o wysokości l = 3,0 m jest na obu końcach podparty w sposób przegubowy i obciążony siłą osiową o wartości obliczeniowej    kN=100 kN. Cechy geometryczne przekroju rury:
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Przekrój rury spełnia warunki ustalone dla przekrojów klasy 1, Długość wyboczeniowa słupa 
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               Smukłość 
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Wytrzymałość obliczeniowa stali r45 wynosi 
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Smukłość względna 
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smukłość porównawcza

Współczynnik wyboczeniowy 
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 przyjęto z tablic 
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 Nośność obliczeniowa przekroju słupa 
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 EMBED Equation.3  [image: image49.wmf]kN

f

A

d

4

,

201

5

,

22

91

,

8

=

×

=

×

=


Warunek stanu granicznego nośności określony wzorem jest spełniony, gdyż:
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Przykład  Sprawdź stan graniczny nośności i użytkowania istniejącej belki stropowej z IPE 220 ze stali St3SX uwzględniając następujące dane: rozpiętość obliczeniową 
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, obciążenie równomiernie rozłożone o wartości obliczeniowej 
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[image: image53.wmf]i wartości obliczeniowej 
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.Belka jest usztywniona poprzecznie płytą stropową w sposób uniemożliwiający występowanie zwichrzenia, zatem 
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 [image: image56.wmf]    L=5,50 m
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Z tablic odczytanp dla IPE 220: 
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Przekrój belki spełnia warunki ustalone dla przekroju klasy 1, co wykazano w przykładzie poprzednim. Największy moment zginający i największa siła poprzeczna:
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Nośność obliczeniowa przekroju przy zginaniu według wzoru
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obliczeniowy współczynnik rezerwy plastycznej przy zginaniu (
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Nośność obliczeniowa przekroju przy ścinaniu
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Ponieważ 
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 zatem nie ma potrzeby zredukowania nośności obliczeniowej przekroju ze względu na ścinanie środnika.

Warunek nośności jest spełniony, ponieważ
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Ugięcie graniczne (dopuszczalne) belki stropowej
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Ugięcie belki w środku rozpiętości przy 
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Sprawdzona belka stropowa spełnia warunki stanu granicznego nośności i użytkowania (ugięć)

Przykład. Ustalić klasę przekroju zginanego podciągu blachownicowego ze stali St3SY przedstawionego na rysunku. Wymiary geometryczne pasa: 
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Ponieważ 
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Warunek geometryczny ścianki pasa
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Ścianki pasa spełnia warunki przekroju klasy 1

Warunki geometryczne ścianki środnika:

-przy zginaniu
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-przy ścinaniu
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Ponieważ smukłość ścianki środnika przy zginaniu, jak i przy ścinaniu przekracza graniczne smukłości dla klasy 3, zatem przekrój sprawdzanego środnika należy zaliczyć do klasy 4.

Przykład. Sprawdzić nośność spoiny czołowej kontrolowanej zgrubnie, łączącej wspornik ze słupem. Spoina jest wykonana bez kraterów końcowych. Wspornik i słup są ze stali St3SY. Wspornik z blachy o grubości 
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Spoina jest zginana i ścinana. Jej wymiary obliczeniowe :
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Współczynniki wytrzymałości obliczeniowej spoin czołowych przyjęto z tabl. 
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jak dla zginania oraz 
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=0,6-jak dla ścinania. Wytrzymałość obliczeniowa stali St3SY: 
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Moment zginający i siła poprzeczna w spoinie wynoszą
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Wskaźnik wytrzymałości przekroju spoiny
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Naprężenia normalnie 
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 i styczne 
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Naprężenia zastępcze w spoinie czołowej wg wzoru
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Spoina czołowa łącząca wspornik ze słupem spełnia warunek nośności
Przykład. Sprawdzić nośność spoiny czołowej kontrolowanej zgrubnie w osiowo rozciąganym styku płaskownika o przekroju 180 x 8 mm ze stali St4VX. Spoina jest wykonana bez kraterów końcowych. Obliczeniowa wartość siły rozciągającej złącze P=260 kN.

          Wymiary obliczeniowe spoiny: a=8 mm, l=180 mm.

       Współczynnik wytrzymałości obliczeniowej spoiny czołowej przy rozciąganiu osiowym 
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. Wytrzymałość obliczeniowa stali  St4VX: 
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Nośność połączenia sprawdza się ze wzoru
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Styk spoiny spełnia warunek nośności.


[image: image96.wmf]
Przykład. Sprawdzić nośność połączenia zakładkowego płaskownika o przekroju 180 x 8 mm z blachą węzłową o grubości 10 mm. Płaskownik, rozciągany siłą osiową P=250 kN, ma być przymocowany dwiema spoinami pachwinowymi o grubości 
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.Płaskownik i blacha węzłowa są wykonane ze stali St3SX, dla której 
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Z tabeli przyjęto 
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Sprawdzenie wymagań dotyczących wymiarów spoiny:
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Nośność połączenia wg wzoru
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Ponieważ warunek normowy nie jest spełniony, zatem należy zwiększyć grubość spoin 
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.Już wydłużenie spoiny o 10 mm pozwala spełnić warunek nośności połączenia, gdyż
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