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2 \WIADOMOSCIOGOLNE

2.1 OPIS OGOLNY I WYMAGANIA PROGRAMU

Modut wymiarujacy EuroStal BUILT-UP — Profile wielogaleziowe przeznaczony jest do wymiarowania ele-
mentéw ztozonych dwu- lub czterogalteziowych o pasach rownolegtych wg ,,PN-EN 1993-1-1 Eurokod3: czer-
wiec 2006” w programie R3D3/R2D2, w zlozonym stanie naprezenia, z pominigciem wpltywu momentu
skrecajacego na no$no$¢ preta. Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji, wbudowanej w pro-
gram do obliczen statycznych R3D3/R2D2, ktory do dziatania wymaga odrgbnej licencji. Aktualnie R3D3-
Rama 3D i R2D2-Rama 2D mogg pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:

e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (woéwczas modut EuroStal BUILT-UP — Profile
wielogalgziowe dziata jedynie w wersji demo) — wymagana licencja na R3D3 (R2D2).

e W potaczeniu z modutem EuroStal BUILT-UP — Profile wielogaleziowe jako program do obliczen
statycznych i wymiarowania elementéw ztozonych - wymagana licencja na R3D3 (R2D2) i EuroStal
BUILT-UP — Profile wielogaleziowe.

Do poprawnego i petnego dziatania modutu EuroStal BUILT-UP - Elementy wielogaleziowe wymagana jest
obecno$¢ w systemie programu do edycji lub przegladania plikéw raportdw (format RTF) w postaci np.MS
Word (od wersji 2003) lub MS Word Viewer.

Przed przystapieniem do koncowego wymiarowania elementoéw, uktad statyczny powinien by¢ doktadnie spraw-
dzony, policzony i poddany wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie zaleca si¢ przed wlasciwym wymiarowa-
niem wykonanie nastgpujacych czynnosci:

e Dzielimy prety uktadu na grupy pretow, ktore naszym zdaniem powinny mieé¢ ten sam przekrdj i zro-
bione beda z materialu o tych samych wlasno$ciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegdlnych grup pretdéw przypisujemy wiasnosci w postaci granicznych wytrzymatosci na Sci-
skanie i rozcigganie dla przewidywanego gatunku stali.

e Liczymy statyke uktadu i w Widoku 3D sprawdzamy dla ktorych pretow nastapito przekroczenie zato-
zonych naprezen normalnych (warto rowniez sprawdzi¢, jak duze jest to przekroczenie), nastepnie dla
tych pretow zwigkszamy przekrdj lub zmieniamy parametry materiatu

e i ponownie przeliczamy statyke do momentu, az wszystkie prety bedg miescily si¢ w granicy zatozo-
nych naprezen sprezystych.

e Na koniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujagcym EuroStal BUILT-
UP — Profile wielogaleziowe.

2.2 WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-1 EUROKOD 3

Wymiarowanie pretow ztozonych o pasach rownoleglych przebiega zgodnie z normg ,,PN-EN 1993-1-1 Euro-
kod 3: czerwiec 2006 ”. Wymiarowanie pretow ztozonych sktada si¢ z wymiarowania poszczegdlnych sktadni-
koéw preta (takich jak; pasy, stupki, krzyzulce) wedtug ogdlnych przepisoéw dotyczacych wymiarowania elemen-
tow stalowych zgodnie z norma ,,PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006”.

2.3 TYPY PRZEKROJOW PRETOW ZELOZONYCH

Program sprawdza nos$no$¢ dla nastgpujacych typow pretow ztozonych wybranych z biblioteki w programie
statycznym R3D3/R2D3/R2D2 jako elementy blisko i dalekogaleziowe :
Prety ztozone bliskogateziowe
a) dwugaleziowe
e 2 ceowniki,
e 2 katowniki,
e 2 katowniki skosnie,
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e 2 katownik krzyzowo.
b) czterogateziowe

e 4 katowniki.

Prety ztozone dalekogaleziowe
a) dwugalgziowe
e 2 ceowniki,
e 2 dwuteownik.
b) czterogaleziowe
e 2 katowniki rownoramienne.

Warunki jakie musi spelnia¢ przekroj ztozony aby mégt by¢ rozpatrywany jako bliskogaleziowy sa nastgpujace
e Dla 2 katownikow utozonych krzyzowo

|p < 70"imin

e Dla pozostatych przekrojow
Ip < 15-imin

gdzie:

I, — rozstaw osiowy tacznikow gatezi,
imin — promien bezwladnosci dla przekroju pojedynczej gatezi.

2.4 STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA

Podczas wymiarowania, dla sprawdzanego elementu ustalana jest maksymalna obwiednia przemieszczen i
oddzielnie obwiednia ugi¢¢ wzglednych dla obcigzen charakterystycznych, osobno dla kazdego kierunku.
Nastepnie na tej podstawie ustalana jest wspolna lista grup dla przemieszczenia z obu kierunkow dla wszystkich
obwiedni przemieszczen i liczone jest Usin jako suma geometryczna przemieszczen z obu kierunkow. Ze wszyst-
kich policzonych tak wartosci Usin, dla wszystkich punktow elementu, wybierana jest do sprawdzenia warto$¢
ekstremalna. Obwiednia przemieszczen i ugie¢ wzglednych wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale
koncowe wartosci i sktadowe przemieszczen podane w raporcie przeliczane sa na uktad osi gtéwnych preta, co,
w przypadku gdy oba te uktady nie pokrywaja sie, prowadzi do sytuacji, w ktorej nie ma mozliwosci bezposred-
niego poréwnania warto$ci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w raporcie z wymiarowania.
Na koncu warto$¢ tak otrzymanego maksymalnego ugiecia wzglednego lub przemieszczenia poréwnywana jest z
ugieciem dopuszczalnym, okreslonym przez uzytkownika w parametrach typu elementu.

2.5 WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

Po obliczeniu statyki uktadu i zaznaczeniu wymiarowanego elementu naciskamy prawy klawisz myszki i wywo-
hyjemy ponizsze menu kontekstowe:

(] Kalkulator wspél. diugosci wyboczenia i
BB Kombinacje na podstawie obwiedk |
© informacja

“t  EuroStal BUILT-UP - Profile wielogaleziowe

Nazwa:EuroStal BUILT-UP - Profile wielogaleziowe
Wersja:1.1.5

Producent:ArCADiasoft Chudzik sp. j.
Opis:Madul do obliczania noénoici profili stal

-, Pokaz wartoici ekstremalne

2 Pokaz wskazane wartoéci

15 Pokaz wartosci reakeji

1+ Ukryj zaznaczone prety

IO Zapisz widok

2 Zablokuj widok

| ]| Standardowy widok »

ch wg EuroCode

&l

Rys. 2.1 Wywolanie modulu EuroStal BUILT-UP — Profile wielogaleziowe

Wywotanie funkcji wymiarujacej mozliwe jest w programie statycznym tylko wowczas, gdy program przelaczo-
ny jest w tryb analizy wynikow (zaktadka Wyniki).
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Wybierajac opcje EuroStal BUILT-UP — Profile wielogaleziowe, wywolujemy mozliwo$¢ sprawdzania no$no-
$ci wybranego elementu ztozonego wg PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3. W przypadku proby wymiarowania prze-
kroju lub materiatu, ktorego program nie jest w stanie zwymiarowa¢ tym modutem, wyswietlany jest odpowied-
ni komunikat. Sprawdzenie no$no$ci przekroju

Wybierajac z menu opcje EuroStal BUILT-UP — Profile wielogaleziowe, wywotujemy okno posrednie Usta-
wienie obliczen do wymiarowania (w ktéorym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a
nastepnie okno dialogowe Wymiarowanie stalowych profili wielogaleziowych pozwalajace zdefiniowaé dodat-
kowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$nosci.

-
Wymiarowanie stalowych profili wielogateziowych &J
Dane ogdlne
Prety nr 1
Dhugogé catkowita elementu; 48 m
Przekrdj elementu I ateriat
DUPN 220K [s235 =
Podglad przekioju | | Moy ‘ Edyhuj Usury
Dane do wymiarawania
Typ elementu | Parametry typu elementu |
| typowy v| | Usur tup elementu |
‘ Lista punktaw sprawdzania nodnosci ‘
Pomoc | Sprawd? nosnoic | [ Ariluj ]

Rys. 2.2 Okno glowne modutu EuroStal BUILT-UP — Profile wielogaleziowe

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogblne

e Dane do wymiarowania

e Lista punktow sprawdzania no$no$ci
W danych ogdlnych wyswietlane sa w oknie u gory nieedytowalne pola, podajace numery wymiarowanych
pretow, oraz catkowita dtugos$¢ elementu. Po lewej stronie okna znajduja si¢ dane dotyczace przekroju preta, a
po prawej gatunku stali przyjetego do wymiarowania. Przekrdj przyjety do wymiarowania pobierany jest z da-
nych programu statycznego, natomiast gatunek stali przyjmowany jest na wstepie domyslnie jako S235.

2.6 REGULY OGOLNE

Wymiarowanie pretow bliskogateziowych:

e  Przekrdj ztozony z dwoch ceownikow. Wymiarowany jest analogicznie jak dwuteownik o zastepczych
charakterystykach geometrycznych odpowiadajacych przekrojowi ztozonemu.

e  Przekroj ztozony z dwoch katownikdéw o ramionach rownolegtych. Wymiarowany jest analogicznie jak
teownik o zastgpczych charakterystykach geometrycznych odpowiadajgcych przekrojowi ztozonemu.

e  Przekroje ztozone z: dwoch katownikow utozonych skosnie, dwdch katownikéw utozonych krzyzowo,
lub czterech katownikéw o ramionach réwnolegtych. Wymiarowane sa analogicznie jak prety o prze-
krojach jednoelementowych dla charakterystyk geometrycznych odpowiadajacych przekrojowi ztozo-
nemu.

Wymiarowanie pretow dalekogateziowych:
Zgodnie z regutami zawartymi w normie PN-EN 1993-1-1 program wymiarujacy sprawdza oddzielnie no$nos¢
poszczego6lnych elementow sktadowych przekroju ztozonego.
W przypadku preta czterogaleziowego ze skratowaniem, na podstawie sit wewnetrznych okreS$lonych ze statyki
dla calego preta ztozonego, zostaja okreslone sity normalne panujace w pasach, stupkach i krzyzulcach preta.
Nastepnie zostaje sprawdzona no$nosc¢ i utworzone raporty dla:

e Pasow - katowniki

e Krzyzulcow - katowniki

e  Stupkoéw - katowniki
W przypadku preta dwugaleziowego ze skratowaniem, na podstawie sit wewngtrznych okreslonych ze statyki
dla catego preta ztozonego, zostaja okreslone sity normalne panujace w pasach, stupkach i krzyzulcach preta.
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Nastepnie zostaje sprawdzona no$nos¢ i utworzone raporty dla:
e  Pasow - ceowniki lub dwuteowniki
e  Kirzyzulcow - katowniki
e  Stupkoéw - katowniki
W przypadku preta dwugaleziowego z przewiazkami, na podstawie sit wewnetrznych okre$lonych ze statyki dla
calego preta zlozonego, zostaja okreslone sity normalne, momenty i sity tnace panujace w pasach, momenty
zginajace i sity tnace w przewiazkach.
Nastepnie zostaje sprawdzona no$nos¢ i utworzone raporty dla:
e Pasow - ceowniki lub dwuteowniki
e  Przewiazki - ptaskownik

2.7 OKNO PODGLADU PRZEKROJU PRETA

Naciskajac przycisk Podglgd przekroju, wywolujemy okno dialogowe wiasnoéci geometrycznych przekroju
ztozonego preta.

Podglad przekroju
MNazwa | D-UPN 220K
Parametry przekroju Podglad
Wymiary Charakterystyki
Wysokoée przekroju h = 220 mm Iy 5332.435 cm?t
Szerokosc przekroju b = 360 mm Iz 19217802 oyt — Yg--
74.891 2 Z
A cm =}
Wy 469.317 oyl
Wz 1067.674 ot L '

Rys. 2.3 Okno Podglad przekroju

2.8 WYBOR GATUNKU STALI

Okno ,,Gatunek stali” - pozwala zdefiniowa¢ wlasny gatunek stali, dla ktorej nalezy podaé: granicg plastyczno-
éci fy [MPa] i wytrzymatos¢ na rozciaganie fu [MPa].

I ateriat

stal uzptkownika £

Rys. 2.4 Okno wyboru gatunku stali

Wybierajgc opcje Nowy lub Edytuj, uzytkownik ma mozliwo$¢ zdefiniowania, a nastepnie edycji wlasnego
gatunku stali:
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Mazwa stal udytkownika
granica plastycznisci fp= | 270 MPa
wytrzymatose na rozcigganie  fu= | 250 MPa

Rys. 2.5 Okno definicji i edycji gatunku stali uzytkownika

Opcja Usun gatunek stali dostgpna jest jedynie dla weze$niej zdefiniowanych gatunkéw uzytkownika. W pro-
gramie nie mozna usung¢ predefiniowanych gatunkow stali.

2.9 PARAMETRY TYPU PRETA

W oknie dialogowym Wymiarowanie stali wybieramy z listy Typ elementu i przypisujemy go do wymiarowa-
nego preta. Typ elementu— jest to zbior dodatkowych cech i wiasnosci przypisanych do preta, ktore beda wpty-
waé na jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy wybrany z listy, ktorego wiasnos$ci mozna poznaé, wy-
bierajac przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wiasnosci istniejacego predefiniowanego typu
elementu, mozna natomiast zmieni¢ mu nazwe i wlasnosci i w ten sposob na jego miejsce zdefiniowaé nowy typ
elementu. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktorej bedzie identyfikowany
podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowa¢ wiasnosci nowego typu elementu, po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy no-
wa nazwe typu elementu. Okno Definicja typu elementu sktada si¢ z dwoch zaktadek, pozwalajacych zdefinio-
waé poszczegblne parametry wymiarowania: Sciskanie, Rozcigganie.

Otwieranie odpowiedniego okna zaktadek uzyskuje si¢ przez naci$niecie odpowiedniej zaktadki na géornym
pasku.

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta jest:

[..] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegolna wielko$é,
<..> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktory w pewnych sytuacjach moze nie wystepowac.

2.9.1 Sciskanie

-
Definigja typu elementu @

Nazwa definigji typu typowy

Sciskanie | Rozdaganie

Wspdtczynniki dhugosci wyboczeniowych

wagledem osi ¥ praekaofu ky = a W pierwszej kolejnosd uyj
weglgdem osi Z przekroju  kz = 1 'fipbﬁgé‘;:?ﬁ‘;glﬁff;? s

skretnej przekroju ko = 1 preta lub elementu wymiarowego

Wymiarowanie rur okrgghych i katownikdw dla przekroju Kasy 4

i '@ Metoda stanu krytycznego ) Metoda stanu nadkrytycznego
|| Element tylko édiskany lub rozdagany osiowo Elementy publikowane:

Przemieszczenie
Dopuszczaine przemieszczenie /ugiede:
250 Ugiedie wzgledne

[ OK ][ Anuluj ][ Zapisz

Rys. 2.6 Zakladka Sciskanie

W zaktadce Sciskanie podawane s3 podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu no$nosci preta ztozonego
przy $ciskaniu:
Nazwa typu Zapisujemy dowolng nazwe rézng od juz istniejacych typow elemen-
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elementu

Wspoélezynniki dlugoscei
wyboczeniowych

Znacznik: W pierwszej
kolejnosci uzyj wspol.
dlug. wybocz. okreslo-
nych dla preta lub el.
wymiarowego

Metoda stanu krytyczne-
go

Metoda stanu nadkry-
tycznego

Element tylko $ciskany
lub rozciagany osiowo

Dopuszczalne ugiecie
elementu

Elementy publikowane w
raporcie szczeg6lowym

2.9.2 Rozcigganie

tow.
Wartosci wspolczynnikow wyboczeniowych:
e Ky dla wyboczenia wzgledem osi y przekroju,

e k; dla wyboczenia wzgledem osi z przekroju , {>0}
o kw dla wyboczenia skretnego
przekroju,

Zaznaczenie znacznika oznacza, ze jes$li dla wymiarowanego preta
lub elementu wymiarowego zdefiniowano w ich wlasnosciach wspot.
dtug. wyboczenia to beda one uzyte w pierwszej kolejnosci a jesli ich
nie zdefiniowano program uzyje powyzszych wspotczynnikow z
definicji typu wymiarowania.

Opcja okreslajaca sposob wymiarowania rur okragtych i katownikow

dla przekrojow klasy 4. <>

Opcja okreslajaca sposob wymiarowania rur okragtych i katownikow <
dla przekrojow klasy 4.

>

Parametr eliminujgcy z wymiarowania wszystkie sity wewnetrzne

poza $ciskaniem i rozcigganiem, przewidziany przewaznie do wy- <>
miarowania pretow typu ciggno.

Parametr okreslajacy, jaka czg¢scia dlugosci elementu liczonego moze &0}
by¢ ugiecie dopuszczalne.

W definicji typu wymiarowania umieszczono dwa znaczniki wyboru
okreslajace jakie elementy (przemieszczenie, ugiecie wzgledne) beda <>
publikowane w raporcie szczegdélowym.

Definigja typu elementu - — &J

MNazwa definicji typu typowy

Sciskanie | Rozdaganie

") Ostabienie gwintowaniem Anetty _ 0
@ Osfabienie otworami Apgto = 1

") Przekroje taczone niesymetrycznie

[T Potaczenie dierne

3) Polaczenie érubowe Polgczenie spawane

Liczba srub (@) 1 2 3 lub wiecej
Srednica otwory do 16 mm @) kgczenie ram. o mniejszej pow,
Rozstaw srub w szeregu p= 50 mm taczenie ram. o wigkszej pow.
Grubosc faczonego ramienia t=|8 mm Pow. lgczonego ramienia:
0dl. od osi gruby do krawedzi ez = | 40 mm % =0
Anetio_ 0.75
[ ok [ A | [ zapisz

Rys. 2.7 Zakladka Rozciaganie

W zaktadce Rozcigganie podawane sa podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu no$no$ci preta na rozcia-

ganie.

Oslabienie gwintowa-
niem

Oslabienie otworami

Opcja wykorzystywana dla pretow o przekroju okra-

gtym. Podajemy stosunek wartosci przekroju netto do {0.0<Anetto/ Abrutto<1.0}

wartosci przekroju brutto preta.

Dla przekroju ostabionego otworami
podajemy stosunek warto$ci przekroju netto do warto-
$ci przekroju brutto preta.

{0.0<Avetto/ Avrut-
0<1.0}
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Przekroje laczone nie-
symetrycznie

Polaczenia Srubowe

Liczba srub

Srednica srub

[mm]

Rozstaw §rub w szeregu [mm]

Grubos¢ lgczonego
ramienia

Od. od $ruby do kra-
wedzi

Anetto/ A=

Polaczenia spawane

Laczenie ram. 0 mniej-
szej pow.

Laczenie ram. o wi¢gk-
szej pow.

AlA =

[mm]

[mm]

[em?]

[em?]

Opcja dotyczaca pretdw rozcigganych taczonych jed-
nym ramieniem.

Opcja potaczenia prgta w wezle na Sruby.

Liczba $rub w styku:

e 1-jedna $ruba,

e 2- dwie $ruby,

o  3-trzy lub wigcej $rub.
Srednica $rub w styku.
Odlegtosci migdzy osiami $rub w jednym szeregu.
Grubo$¢ taczonego ramienia preta.
Odleglos¢ od osi $ruby do krawedzi preta réwnolegtlej
do kierunku obcigzenia.
Stosunek warto$ci przekroju netto do wartosci przekro-
ju brutto preta w potaczeniu sSrubowym preta.
Opcja potaczenia preta w wezle.
W przypadku potaczenia niesymetrycznego przypadek
polaczenia ramieniem o mniejszej powierzchni.

W przypadku potaczenia niesymetrycznego przypadek
potaczenia ramieniem o wigkszej powierzchni.

Stosunek wartosci przekroju taczonego ramienia do
catkowitej wartosci przekroju preta

2.10 PUNKTY SPRAWDZANIA NOSNOSCI

<>

<>

{>0}

{>0.0}
{>0.0}

{>0.0}
{> 0}.

{0.0<Anetto/ Abrut-
to<1.0}

<>

<>
<>

{0.0<A/ A<1.0}

Program domyslnie sprawdza no$no$¢ elementu dla sit wewnetrznych okreslonych w punktach charakterystycz-
nych (ekstrema sit wewngtrznych, miejsca przytozenia sit itp.). Wspotrzedne tych punktow mozna odczyta¢ w
zaktadce Punkty sprawdzania nosnosci.

P B

Nr | x [m] | xfL  Wybir obwiedni | Uwzglednianie w wymiarowaniu

1 0000 0000 Wszystkie [ uwzglednij wwrymiarowaniu
2 | 3018 0804 Wszystkie [ wwizglednij w wnemiarowaniu
3 3256 0B51 Wszystkie [oA uwizglednij w wnmiarowaniu
4 | 5000 1.000 Wszystkie [oA' wwizglgdnij w wnmiarowaniu
5 | 2500 0500 ‘\wszystkie [’ uwzgledniii v vaymiarowaniu
6 2000 0400 My_max v [ uwzglednii v wymiarowaniu

Wszystkie
e

T_nin

My _min

Mz _max

Mz_min

Ty_max

Ty_min

Tz_max

Tz_rnin

o+

o(-]

N

Rys. 2.8 Okno wyboru punktéw sprawdzania nosnosci

Naciskajgc przycisk Dodaj punkt, mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzednej na dlugosé elementu. Nowy
punkt na elemencie definiujemy przez podanie odlegtosci x[m] lub odleglosci wzglednej x/L z przedziatu <0,1>.
Podswietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikone Usurn punkt, usuwamy dodany punkt z analizy
sprawdzania no$nosci. Usuwanie punktow dotyczy jedynie tych, ktore zostaty wprowadzone przez uzytkownika.
Zaznaczenie odpowiedniego znacznika dla danego punktu w kolumnie Uwzglednianie przy wymiarowaniu
powoduje, ze punkt ten bedzie uwzgledniony przy wymiarowaniu elementu. Domyslnie dla punktu dodanego
przez uzytkownika wymiarowania wykonywane s z uwzglednieniem wszystkich wystepujacych w tym punkcie
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obwiedni. Jednak w kolumnie Wybér obwiedni uzytkownik moze zdecydowaé o wymiarowaniu tylko dla jedne;j,
wybranej obwiedni. Opcja ta dostgpna jest jedynie dla punktow wybranych przez uzytkownika i pozwala na
wymiarowanie w danym punkcie najgorszego przypadku ze wszystkich dostepnych obwiedni lub dla jednej
wybranej przez uzytkownika. W przypadku gdy chcemy wykona¢ sprawdzenie w jednym punkcie ale dla kilku
okres$lonych obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybra¢ inng obwiedni¢ (nie
wybieramy sprawdzenia wszystkich obwiedni w jednym punkcie, gdyz wowczas beda wybrane jedynie spraw-
dzenia najgorsze). W przypadku gdy dla tego samego punktu zestawy sit, dla ktorych beda wykonywane spraw-
dzenia, pokrywaja si¢, program automatycznie usunie zdublowane wyniki sprawdzen. W przypadku gdy dla tego
samego punktu wybranego przez uzytkownika ustawione bedzie sprawdzenie dla wszystkich obwiedni, a na-
stepnie dodany zostanie ten sam punkt z ustawiona jedng wybrang obwiednig — program wykona dla tego punktu
jedynie sprawdzenie jak dla wszystkich obwiedni (tylko dla najbardziej niekorzystnych sprawdzen). W zwigzku
z tym nie poleca si¢ jednoczesnego wyboru, W tej samej lokalizacji, sprawdzenia wszystkich obwiedni i jednej
wybranej (taki wybor moze prowadzi¢ do niejednoznaczno$ci wynikow).

2.11 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie ikony Sprawdz nosnos¢ wywotuje sprawdzenie nosnosci poszczegdlnych elementow przekroju ztozo-
nego dla sit wewnetrznych uzyskanych ze statyki dla calego preta, w wybranych przez uzytkownika punktach.
Liczbe punktow w ktorych wystepuje edycja wynikow sprawdzania nosnosci okresla uzytkownik poprzez za-
Znaczenie opcji:
o Wyswietl wartosci ekstremalne dla calego elementu- Wybor tej opcji wyswietla wyniki tylko w punk-
tach dla catego elementu, w ktérych wystepuje ekstremalne wykorzystanie nosnosci.
o Wyswietl wartosci ekstremalne dla wszystkich punktow — Wybor tej opcji wyswietla wyniki dla
wszystkich wczesniej wybranych punktow.

Wyniki sprawdzenia nosnosci @

(&) Wyéwiet] wartosci ekstremalne dla catego elementu O Wyéwiet] wartosci ekstremalne dla wszystkich punkkéw

Nosnos¢ elementu

Sprawdzenie nosnosci:

I [kN] My [kN Mz [kh Ty [kN; Tz [kN;

x[m] [kN] y [khm] zZ [khm] ¥ [kN] z [kMN] N M NEM
[+ 0.000 -500.00 1275 0.00 0.00 6.88 - - 4.588
[ 3.400 -500.00 -10.63 0.00 0.00 =343 - - 4.613

MNosnosé przekroju

Sprawdzenie nosnosci:
x [m] I [kN] My [kNm] | Mz [kNm] | Ty [kN] Tz [kN]

N+ M W M(N, ¥)
[ 0.000 -500.00 1275 0.00 0.00 6.88 1.006 0.041 0816
[ 3.400 -500.00 -1063 0.00 0.00 =313 0.963 0.019 0.680
[ Zmien przekrdj ] [ Utwdrz petny raport ] [ OK ]

Rys. 2.9 Okno sprawdzania no$noSci

Sity wewnetrzne podane w zaktadce Wyniki nosnosci odniesione do gtownych centralnych osi bezwiadno$ci
przekroju sa podane dla catego preta o ztozonym przekroju.
Stopnie wykorzystania no$nosci sg podane dla najbardziej wytezonego elementu przekroju ztozonego preta.
No$nos$¢ elementu w kazdym wybranym przekroju dla sit wewnetrznych wystepujacych w tym punkcie jest
sprawdzana dwukrotnie. Wyniki sa wy§wietlane w tablicach:
1) Nosnosé¢ elementu— Warunki no$nosci sa okreslane z uwzglednieniem statecznos$ci globalnej elemen-
tu(wspotczynniki wyboczenia).
Stopien wykorzystania no$nosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:
e N - no$nosc preta tylko $ciskanego z uwzglednieniem statecznosci globalnej elementu
e M —no$nos¢ preta zginanego z uwzglednieniem wptywu zwichrzenia
e N+M — no$nos¢ preta Sciskanego i zginanego z uwzglednieniem stateczno$ci globalnej i wspotczynni-
koéw interakcji
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2) Nosnosé przekroju - Warunki nos$nosci sg okreslane bez uwzgledniania stateczno$ci globalnej elemen-
tu. Nos$nos$¢ przekroju jest okre$lana zardwno dla czystych stanéw obciazenia (rozciaganie, $ciskanie,
zginanie, $cinanie), jak i dla ztozonych stanéw obciazenia (zginanie ze $cinaniem, zginanie z sita po-
dtuzna, zginanie ze Scinaniem i sitg podtuzng).
Stopien wykorzystania no$nosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:
e N+M - nos$nos$¢ preta zginanego ukosnie z sita podtuzng
eV —nos$nos¢ preta na $cinanie
e M(N,V) — no$nos¢ preta z uwzglednianiem zginania ze §cinaniem, zginania z sita podtuzna, zginania ze
$cinaniem 1i sila podtuzna.

Wybdr przycisku Utwérz pelny raport powoduje wygenerowanie petnego raportu z przebiegu obliczen spraw-
dzania no$nosci preta w formacie RTF

Wybranie ikony OK powoduje powrot do okna dialogowego Wymiarowanie stali.

2.12 PEELNY RAPORT WYMIAROWANIA PRZEKROJOW WIELOGALEZIOWY CH

Pelny raport zawiera wigkszo$§¢ posrednich wynikdéw potrzebnych do okreslenia no$nosci kazdego z elementow
przekroju ztozonego preta. Pelny raport jest tworzony tylko dla punktéw zaznaczonych w oknie dialogowym
Wyniki sprawdzenia nosnosci, przez wybor przycisku: Utwdérz pelny raport.
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Raport wymiarowania przekrojow wielogaleziowych do programu Rama3D/2D:

Geometria przekroju wielogaleziowego:

Nazwa profilu: D-UPN 220 K
Dhugos¢ preta: L=4.80m
Gatunek stali: S235

Granica plastycznosci:

fy =235.00 MPa

— g --- Pole przekroju: A = 74.89 cm?2
Momenty _ _ 4 ‘]Z:‘]ZQ =19217.80
N bezwladnosci: Jy=lyg = 5382.49 cm cm?
Wskazniki Wy=Wyg=489.32 W,=W,q = 1067.67
_____________ wytrzymatos$ci 3 3
e ' sprezyste: cm cm
Wskazniki Wi, n1=W = W5 =W =
wytrzymatosci y:P=yg.pl zpl=Tzg,pl
plastyczne: 583.00 cm3 1187.39 cm3
Momenty bezwladnosci I+ = 16.97 cm#
na skrecanie: ==
Rozstaw weztow skratowania: lp =500.0 mm
Rozstaw pasow preta: he = 360.0 mm (rozstaw osiowy: hg = 317.1 mm)
Geometria pasow preta:
Nazwa profilu: UPN 220
Dhugo$é¢ preta: L=4.80m
Gatunek stali: S235

Zg

g

Granica plastycznosci:

fy =235.00 MPa

Pole przekroju: A =37.45 cm2

Momenty . 4 o 4

bezwladnosci: Jy=lyg = 2691.24 cm Jz=Jzg = 195.87 cm

Wskazniki Wi =W = 244.66

wytrzymatosci y=ye 3 Wz=Wzg = 33.45 cm3

sprezyste: cm

Wskazniki - - — -

Wt 1 L. Wy,pl—WyglpI - WzlpI—Wzglpl - 6458
ytrzymatoS$ci 3 3

plastyczne: 291.50 cm cm

Momenty bezwladnosci It = 16.97 cm?

na skrecanie:

13
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Geometria krzyzulcdw preta:

Nazwa profilu; L30x30x3
Dhugo$¢ preta: L=0.40m
Gatunek stali: S235

Granica plastycznosci:

fy =235.00 MPa

na skrecanie:

B Pole przekroju: A=1.74cm2
Momenty Jy=1.40cm Jz;=140cm
z i
.\E Vg bezwladnosei: Jyg=le=2.220mA|  Jzg=y =059 cm4
Wskazniki Wy, = 0.65 cm3 W; = 0.65 cm3
wytrzymatos$ci
\\\ sprezyste: Wyg=We = 1.05 cm3 Wzg=W, = 0.50 cm3
'\\
= 3 = 3
Wskazniki Wy’pl 1.20 cm WZ’pl 1.20 cm
wytrzymatosci Wyg pI=We p = 1.68| Wag p|=Wiy pj = 0.87
plastyczne: yg,pI=¥VE pl zg,pI=Wn,pl
cm3 cm3
Momenty bezwtadnosci I = 0.05 cmé

Wszystkie obliczenia z wyjqtkiem sprawdzenia Scinania sq wykonywane w osiach giownych. W dalszych
oznaczeniach zmiennych w raporcie oS Y oznacza os gtowng Yg, a oS Z oznacza os gtowng Zg (z wyjqtkiem sit

tngcych).

Element prosty, nr preta: 1

Punkt nr: 0 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartosci sil wewnetrznych w ukladzie osi glownych dla przekroju zlozonego:
T, =V;=-13.50 kN

N =-337.50 kN Ty=Vy=-6.75kN
My = 0.00 kNm M = 0.00 kNm
M=M

F
=V,
Moment efektywny

2 2 -4 -&
J =05k A =03 032 3745 10 =18326.81 - 10,7
af a ch

Sila normalna

2
-4 2
A, Dby 000000000 174 10 050 0.32

u B

i i
(;zo+o.25 - )

Sita normalna
8= 0.00[k¥ |

Sita krytyczna

B B )
(0.32 +0.25 - 0.50 )

14
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S 7 8
T £ Jqf_.?.f‘? S 21000000000 . 18826.81 - 10

N =

or

k, -az, | (200 - 450 |

. w=d .
B dL, 1 4.50
Mgd—(wﬂ . 00 + | M] ) . ( _EIT_S—) —(337.50 . 00 +0.00) : (j

oF v

-4
Moy by Ay 335032 37.45 10

d . -4
? J-sf 2 . 18826.81 - 10

= 10.56[ & |

Sita normalna w pasie $ciskanym
N, =05 N-05 N, =05 -337.50-0.5 . 10.56 = -179.31 [k} ]

Sita normalna w pasie rozcigganym
N =000[kN |

Sita poprzeczna

My 235

Vo= o W g 4= 29 [k ]

= i 1o 050 I
{ S 2 sz = 04900m ]
2 o 7

Sita normalna

! 0.40
05=219 =— . 0.5= L30[iN |
0.32

k
S Ve ;3_0
Nosnos¢ pasow
Sity normalne w pasach:
Pas rozciagany Nchgr = 0.00 kKN

Pas $ciskany Nchgg = -179.31 kN

= 16026.00 [k |

o -f
33750 337.50
= 3.35 [kl |
16936.00 27852.82

Wartosci sit wewnetrznych w uktadzie osi gtownych pojedynczego pasa:

N =-179.31 kN Ty =Vy =0.00 kN
My =0.00 kNm Mz =0.00 kNm
; ;
M= M= 000= 0.00kdm ]
> 2 2

i
V.= .V, == -675=-3.37 [kl |
2 2

Klasa przekroju na Sciskanie:

Klasa $cianek pasow = 1 Klasa $cianek srodnika = 1
Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa pasow = 1 Klasa $rodnika = 1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa pasow = 1 Klasa $rodnika = 1

No$nosé na $ciskanie

15

T, =V, =-337kN

Klasa przekroju na $ciskanie = 1

Klasa przekroju na zginanie y-y = 1

Klasa przekroju na zginanie z-z = 1
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g AL 3745235

ofd e 1.0

= 870.96 [k |
Nos$nos$¢ na czyste zginanie wzgledem osi y

ooy 20150 107 23500
= = = 63.50 ke |
e 1.00

Udzial pasow w no$nosci na zginanie

M, = 0.00[kNn ]

Nosnos¢ na czyste zginanie wzgledem osi z

-8
Woe Jy 7087 107 23500

M =
plRds Yuso Lo0

= 16.60 [kt |

Nosnos¢ na scinanie wzdluz osi z.
Przekrdj czynny przy $cinaniu.

A,= 2470.08 |

No$nos$¢ na Scinanie

V, e= 33503 k07 ]

Nosnos¢ na Scinanie wzdluz osi y.
Przekr6j czynny przy $cinaniu.

A,= 177500 |

Nos$nos¢ na Scinanie

v, .= 240.83[kN ]

Cr

Nosnos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej
MN,y,Rd = 54.54 [kNm] AMy = -0.00 [kNm]

MN,Rd,z = 13.45 [kNm] AM; = -0.00 [kNm]
Nosnos¢ na zginanie z uwzglednieniem Scinania wzgledem osi y.

2 2
v £y oty -fy_ﬁgm 0.00 - Q.20 - 0.01 - 235000.00 _ 65,50 [kt |
ok TR 40 .y ' 4.0 - 100 ' "

Nosnos¢ na zginanie z uwzglednieniem Scinania wzgledem osi z.
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M, = 16.89[kdin ]

[t:4

Nosnos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej i tnacej
MN,V,Rd,y = 54.54 [kKNm] MN .V Rd,z = 13.45 [kNm]

Warunki no$nosci:

Voo Mo POy Mo 0M 1705 000 000

= + + 0.20
N oo Moo M, . 879.96 6850 16.89
.00
25 =0.00
Vc:y,R& 240.83
5 _ 3T o)
g 335,15
Cs
M_J-,Ea‘ Ny 1 +MzEa‘ Ny QM: 000 . 0.00 — 000
MCJ‘M Mc:de #8420 16,80
Moea Ve %y +sza' P “1e_ 0.00 Lo
Mij' M% &40 16,89
Moee ™V oy +fod PV “r_ 0.00 Lo
MM,R& MNRix s4.54 13,45
M,v,sd Py ‘i +fod Py gm;= Q.00 . 0.00 .00
MME{R&.;- MNE{M: S4.54 13,45
Dhugosci krytyczne:
Lcr,y =4.80 [m] Lcr7z =0.50 [m]
Sily krytyczne:
Ner,y = 2420.97 [kN] Ner 7 = 16238.31 [kN] Ner T = 5810.91 [kN] Ner Tf = 5552.34 [kN]
Smuklosci wzgledne:
Ay = 0.60 Ay =0.23 AT =0.39 AT = 0.40
Wspolezynniki wyboczenia:
Xy =0.78 Xz = 0.98 Xmin = 0.78
Wspotezynniki interakcji.
kyy =1.00 kyz =1.00 kzy =1.00 kZZ =1.00
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Stopien wykorzystania nosnosci elementu.

N s 170.31

N, or "urT 078 570.06

CL00=0.29

Nos$nosé krzvzulcow
Sita normalna N = -1.39 kN
Dtugosci wyboczeniowe: lyyy = lyz = 0.40 m

Wartosci sit wewnetrznych w uktadzie osi gtownych pojedynczego krzyzulca:
N =-1.39 kN Ty =Vy =0.00 kN T, =V, =0.00 kN

My =0.00 kKNm Mz =0.00 kNm

Klasa przekroju na $ciskanie:

Klasa $cianek = 3 Klasa przekroju na $ciskanie = 3
Nos$nos¢ na Sciskanie

A nT4 235

ord ¥Yaso L0

=

= 40.82 [k ]
Warunki nosnosci:

N
130
Nﬁd T 408z —ov
o fd )

Brak wyboczenia skre¢tnego.

Dhugosci krytyczne:

Lcr,y =0.40 [m] Lcnz =0.40 [m]
Sily krytyczne:
Ncr’y = 282.68 [kN] Ncrlz =7441 [kN] Ncr,T =160.53 [kN] Ncr’Tf =74.41 [kN]

Smuklos$ci wzgledne:

hy=0.38 Ay =0.74 AT = 0.50 ATf = 0.50

Wspolczynniki wyboczenia:
r =076

Wspotezynniki interakcji.

kyy = 1.00 kyz = 1.00 kzy = 1.00 Kzz = 1.00

Stopien wykorzystania nosnosci elementu.
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Vg Lo
Nz w076 408

00 =0.04

Element prosty, nr preta: 1

Punkt nr: 1 na precie, polozenie: 4.80 m

Wartosci sil wewnetrznych w ukladzie osi gléwnych dla przekroju zlozonego:

N =-341.31 kN Ty=Vy=-6.75kN T, =V;=-13.50 kN
My = 64.80 kNm M = -32.40 kKNm
M=M
F
=V,
Moment efektywny

2 2 -4 -&
J =05k A =05-032 3745010 =18826.81 - fﬂ'm‘;
af a ch

Sita normalna
2
-4 2
CEA PRy 51000000000 17410 - 0.50 - 0.32
W T NE;

= 27852.82 [kN ]
2 2 2 2
(;go+o.25 - ) (0.32 #0.25 - 0.50 )

Sita normalna

8,,= 0.00[kN |

Sita krytyczna
7 B.J

or

s -
s 3.14 . 210000000.00 - 13826.81 - 10
= = 16026.00 [k |

&, az, | (200 - 450 |

. ) . o1
4L M1 4.80 341,31 34131
M = =2 Nl——| =[3413] —— +64.80 14 = FO36| kW
£ ('M 200 |M]) ( N, S, 00 16936.00 27832.82 [ m]

or

v,
v Mo kg A 7036032 3745 10

d ) -8
2 Jqf 2 . 18826.81 10

= 221.87 [k ]

Sita normalna w pasie sciskanym
N =05 N-0.5 N, =05 -34131-0.5 22187 = -392.53 kN |

Sita normalna w pasie rozcigganym
v, = 0.00[kN |

Sita poprzeczna

M
Ed JO.56
Voo=—  a=—— 3i4=4605 kN
Bd dl, 4.80 I: ]

- P 1 0.50 1
{ S 4k 2 agp = 0.400m ]
2 0 Z

Sila normalna
i

s=r Lt gs=s505 22 0.5=20.32 [k ]
BoE oy T T 0z 7 '

Nosnos¢ pasow
Sity normalne w pasach:
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Pas rozciggany Nchgr = 0.00 kN

Pas $ciskany Nchgd = -392.53 kN

Wartosci sit wewnetrznych w uktadzie osi gtownych pojedynczego pasa:

N =-392.53 kN Ty =Vy =0.00 kN T, =V;=-3.37kN
My = 16.20 kNm Mg = 0.00 kNm
; !
M,== M, =% . 32.40= 16.20[kNm |
> 2 2

V=37, =§ 675 = -3.37 [khm |
Klasa przekroju na $ciskanie:

Klasa $cianek pasow = 1 Klasa $cianek $rodnika = 1 Klasa przekroju na $ciskanie = 1
Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa pasow = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na zginanie y-y = 1
Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa pasow = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na zginanie z-z = 1

No$nosé na Sciskanie

. A S, 3745233

oRd ¥uso L0

= §70.96 [k |
Nosnos¢ na czyste zginanie wzgledem osi y

-
W Sy 20150 10" 23500

M =
plLAdy Yo L.00

= 68.50 [ k¥ |

Udzial paséw w no$nos$ci na zginanie

M= 0.00[kNn ]

Nosnos¢ na czyste zginanie wzgledem osi z

-G
Wos Jo 7087 10 23500

A =
plRds Yo Loo

= 16.89 [kdm |

Nosnos¢ na Scinanie wzdluz osi z.
Przekrdj czynny przy $cinaniu.

A,= 2470.08 ,? |
Nos$nos$¢ na Scinanie
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V oo pa= 53543 [0 ]

Nos$nos¢ na Scinanie wzdluz osi y.
Przekrdj czynny przy $cinaniu.

A,= 1775.00] s |

Nos$nos¢ na Scinanie

V, .= 240.83[k¥ ]

Cr

Nosnos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej
MN,y,Rd = 37.95 [kNm] AMy = -0.00 [kNm]

MN,Rd,z = 9.36 [kNm] AM, = -0.00 [kNm]
Nos$no$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi y.

i z
by g Phe b, 000020 0.0 235000.00_ g5.50 [ |
Wkt om0y ' 4.0 - 1.00 ' "

Nos$no$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi z.

M, = 16.89 [k ]

Nosnos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalne;j i tnacej
MN,V,Rd,y = 37.95 [kNm] MN .V Rd,z = 9.36 [kNm]

Warunki no$nosci:

Moy Mypat M, Mp?0M 0055 1620 000

NC’M Mcy’m fla"[::zmf &70.06  g8.50 16.89

068

My,Ed Ny " Moge Vg '%_fﬁ.zo 0og

M Y T R
Gy Rd Iz Rd ) '
My,Ea‘ Ny ‘1 Moge TV ®w 1620 0.00
+ = + =024
Mﬁ M}g 68,50 16,89
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Mypa Vs 2y Mg ?Vee ey 1620 000

M Y, “7795 7035 0¥
Ny Rd MRdz : :
+M e M +N e
, Bd Fd Fd Fd ig.20 000
- o L % M=3?95+936=a43
NVRLy NV Riz : :

Dhugosci krytyczne:
Lcr'y =4.80 [m]

Sily krytyczne:
Ncr,y = 2420.97 [kN] Ner z = 16238.31 [kN]
Smuklosci wzgledne:
My =0.60 Az =0.23
Wspoélcezynniki wyboczenia:

1y =0.78 7 =0.98

Wspolezynniki interakcji.

kyy = 0.74 kyz = 0.51

Stopien wykorzystania nosnosci elementu.

Nos$nosé krzyzulcow
Sita normalna N = -29.32 kN
Dtugosci wyboczeniowe: lyyy = lyz = 0.40 m

Lcr,z = 0.50 [m]

Ner,T =5810.91 [kN] Ner Tf = 5552.34 [kN]

AT = 0.39 AT = 0.40
Amin = 0.78
kzy =0.00 kZZ =0.85

Wartosci sit wewnetrznych w uktadzie osi gldéwnych pojedynczego krzyzulca:

N =-29.32 kN

My = 0.00 kNm My = 0.00 kNm

Klasa przekroju na Sciskanie:
Klasa $cianek = 3
Nosnos$¢ na Sciskanie

AT n7g 235

N
oRd ¥ato 1.0

= 40.82 [k ]

Warunki no$nosci:

22

Ty=Vy= 0.00 kN

T; = V5 =0.00 kN

Klasa przekroju na $ciskanie = 3
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Wiadomosci ogolne
Brak wyboczenia skretnego.

Dhugosci krytyczne:
Lcr'y =0.40 [m]

Sily krytyczne:

Ner,y = 282.68 [kN] Ner z = 74.41 [kN]

Smuklosci wzgledne:

hy=0.38 Az =0.74

Wspotezynniki wyboczenia:
r, =076

Wspolezynniki interakcji.

Stopien wykorzystania nosnosci elementu.

Vo 2032
i 076 4082

S L00 =094

Wyniki obwiedni przemieszczen:

Potozenie: x = 0.00 [m]

Lista grup obcigzen:
Nazwa grupy obciazen:

Cigzar wlasny State

uy=2uﬁ)y =0.000 +-0.913= 0913 [em ]

Wykres przemieszczen w Kierunku Y:

Lcr,z = 0.40 [m]
Ner, T = 160.53 [kN]

Ner T = 7441 [kN]

AT =050 ATf = 0.50

kzy =1.00 kZZ =1.00

u =3 wp =0000 +-1.631 = -1.631 [cm ]
z

WyKkres przemieszczen w kierunku Z:

[ 3=
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_ 7 i_ 7 7
Hmax_l/uy +“x_’\/|o_gg3| +|-1.631| = 1.87=1.920[cm ]

Wyniki ugiecia wzglednego:

Potozenie: x = 0.00 [m]

Lista grup obcigzen:
Nazwa grupy obciazen:
Cigzar wlasny State

Wykres przemieszczen dla zestawu grup obciazen tworzacych ugiecie wzgledne w
kierunku Y:

Wykres przemieszczen dla zestawu grup obciazen tworzgcych ugiecie wzgledne w
kierunku Z:

(3]

ub=ubx= 2000 [ ]
Au = —u = -0913[cm ]
F ¥ A

ﬁux=ux—ub = 1631 [em ]

T

- i 7_ 3 7_
ﬂumax_Vﬁuy +ﬁux_1/|_g_9;3| +|1.631] 1.869=1.920[cm ]

Réznica przemieszczen wezta poczatkowego 1 koncowego:
Ad=|d, ~d| = |0.000-1.869| = 1.869 [cm ]
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