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405. Belka stalowa Eurokod PN-EN

405.1. Wiadomosci ogélne

405.1.1. Opis programu
Program ,Belka stalowa Eurokod PN-EN” przeznaczony jest do obliczen statycznych i
sprawdzania nosnosci stalowych belek ciagtych. Program oblicza sity przekrojowe w belce
wykorzystujgc model metody przemieszczen w ujeciu macierzowym. W wyniku analizy
statycznej otrzymujemy obwiednie sit przekrojowych (momentéw i sit tngcych) uwzgledniajgca
petng kombinatoryke dla wszystkich grup obcigzehn (z relacjami typu wykluczenie Ilub
wystepowanie tgczne). Algorytm sprawdzania nosnosci belek wykonany zostat w oparciu o
norme PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006. ,Projektowanie konstrukcji stalowych”.
Warunki nosnosci sg sprawdzane dla kazdego przesta belki dla nastgpujacych warunkow:
- dla wielko$ci przekrojowych odpowiadajgcych miejscu wystepowania
maksymalnego momentu zginajgcego z obwiedni momentéw gngcych,
- dla wielkosci przekrojowych odpowiadajacych miejscu wystepowania
minimalnego momentu zginajgcego z obwiedni momentéw gnacych,
- sprawdzenie nosnosci przekroju na Scinanie ekstremalng sitg poprzeczng w
danym przegsle,
- dla stanu granicznego uzytkowania podane jest ekstremalne ugiecie sprezyste
dla przesta

405.1.2. Zakres programu

Program oblicza belki ciggte o praktycznie dowolnej liczbie przeset (max 100). Dla kazdego
przgsta w 121 punktach obliczane sg ekstremalne wartosci sit przekrojowych i na podstawie
tych wartosci sg okreslane ekstremalne wartosci momentéw zginajacych i sit thacych stuzace
sprawdzaniu nosnosci w kazdym przesle.

405.1.3. Typy przekrojéw

e  dwuteowniki walcowane,
potéwki dwuteownikéw walcowanych,
teowniki walcowane,
ceowniki walcowane,
walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,
dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,
dowolne teowniki monosymetryczne spawane,
spawane przekroje skrzynkowe ( monosymetryczne ),
zimnogigte rury prostokgtne, kwadratowe i okragte

Przyjety przekrdj belki musi by¢ staty pomigedzy podporami.

405.1.4. Materiaty

Rodzaje stali:
e S235
e S275
e S355
e S420
e S450
e S460

Obliczenia mozna réwniez wykona¢ dla dowolnego innego rodzaju stali o znanej
wytrzymatosci obliczeniowe;j fy.
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405.1.5. Podstawowe informacje dotyczace normy EN 1993-1-1 Eurokod 3

Aktualnie wprowadzona norma ,PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006” w znaczacym
stopniu zmienia procedure wymiarowania podstawowych elementéw stalowych w stosunku do
normy: PN-90/B03200. Zmiany obejmujg praktycznie wszystkie aspekty projektowania
konstrukcji stalowych. Ponizej przedstawiono w duzym skrécie zasadnicze zmiany:

W normie Eurokod 3 zmienione zostaly oznaczenia stosowanych gatunkow stali.
Wspétczesnie produkowane stale sa wyrabiane zgodnie ze zmienionymi normami hutniczymi.
Nie ma jednoznacznego przejscia ze ,starych” gatunkéw stali na nowe. Przy projektowaniu
elementu stalowego projektantowi wystarcza znajomos$¢ granicy plastycznosci lub
wytrzymatos$ci na rozcigganie (w przypadku elementéw rozcigganych). Dopiero przy tworzeniu
dokumentacji technicznej niezbedne jest wskazanie gatunku stali wedtug nowych oznaczen.
W przypadku najczesciej stosowanych ,starych” oznaczen mozna wskaza¢ nastepujgce nowe
odpowiedniki: St3S - S235JR; St4W, St4S - S275JR; 18G2A - S355J0.

W normie Eurokod 3 analize | rzedu bez uwzglednienia imperfekcji mozna stosowa¢ w
przypadku uktadéw niewrazliwych na efekty Il rzedu (warunek ponizej), a takze (zgodnie z
zatgcznikiem krajowym) jednokondygnacyjnych uktadéw przechytowych.

Kryterium stosowalnosci analizy pierwszego rzedu w przypadku analizy sprezystej jest
zapisane nastepujgco:

gdzie: o - mnoznik obcigzenia krytycznego w stosunku do obcigzen obliczeniowych,
odpowiadajacy niestatecznosci sprezystej uktadu,

F.e - obcigzenie krytyczne odpowiadajgce globalnej formie niestatecznosci

sprezystej i poczatkowej sztywnosci sprezystej uktadu,

Feq - Obcigzenie obliczeniowe dziatajgce na konstrukcje.

Przy okreslaniu klasy przekroju niektére maksymalne stosunki szerokosci do
grubosci czesci Sciskanych zostalty zmienione. W przypadku elementéw Sciskanych
mimos$rodowo graniczna smuktos¢ $Scianki musi by¢é wyznaczona dla rozktadu naprezen
powstajacego przy rozpatrywanej kombinacji obcigzen. Ponadto w nowej normie nie okresla
sie klasy przekroju przy $cinaniu, przy czym bada sie wrazliwo$s¢ $rodnikow na
niestatecznos$¢ przy $cinaniu.

W Eurokodzie zmieniono wzér na smukio$é preta przy wyboczeniu oraz wszystkie krzywe
wyboczenia. Kazdej krzywej przypisano parametr imperfekcji a.. Tak jak w catym Eurokodzie i
tu wystepuja inne oznaczenia poszczegodlnych parametrow w stosunku do dotychczasowych.
Zmieniono wzér na smukiosé preta przy zwichrzeniu oraz wszystkie krzywe zwichrzenia.
Wprowadzono inne przyporzadkowanie krzywych do réznych poszczegdlnych przekrojow
poprzecznych. Rozrézniono przypadek ogolny (najbardziej zachowawczy), przypadek
szczegolny dla dwuteownikéw i ich spawanych odpowiednikow (uzyskuje sie podwyzszong
no$nos$¢ elementu) oraz uproszczong ocene zwichrzenia belek w budynkach.

Aby uzyskac¢ nosnosc elementu, nosnosé przekroju traktuje sie wspoétczynnikami wyboczenia
czy zwichrzenia, o ile zachodzi zjawisko niestatecznosci. W przypadku tylko Sciskania czy
tylko zginania nie ma wigkszej réznicy w metodologii. Zapisy Eurokodu w niczym nie
przypominajg starej normy polskiej, gdy wystepuje interakcja zginania z sitg podiuzng czy
zginania ze $cinaniem, wreszcie zginania ze $cinaniem i sitg podtuzng. Odmienne podejscie
dotyczy zaréwno obliczania nosnosci przekroju, jak i elementu. Szczegdlnie rozbudowany jest
sposob obliczania wspétczynnikow interakcji przy ocenie nosnosci elementu zginanego z sitg
podtuzna.

Metoda stanu krytycznego i nadkrytycznego wystepuje w starej normie w przypadku
przekrojow klasy 4 wrazliwych na niestateczno$¢ miejscowg. Wyboczenie $cianki $ciskanej
nastepuje przy naprezeniu nizszym niz granica plastycznosci. W metodzie stanu krytycznego
uznaje sie to za wyczerpanie nosnosci, w rzeczywistosci $cianka wykazuje nos$nosé
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nadkrytyczng, przy czym zmienia sie rozkiad naprezen normalnych w przekroju, co
uwzglednia si¢ w obliczeniach stosujgc charakterystyki efektywne. W tym zakresie pojecie
stanu krytycznego miejscowego nie wystepuje w Eurokodzie, a jedynie stan nadkrytyczny
przekrojéw klasy 4. Zagadnienia z tym zwigzane zawarto w PN-EN 1993-1-5. Przez stan
krytyczny rozumie si¢ w Eurokodzie PN-EN 1993-1-1 wyboczenie czy zwichrzenie elementu.

Uwaga:

Ze wzgledu na inne podejscie do czesciowych wspofczynnikow bezpieczenstwa po
stronie obcigzen i wytrzymatosSci materialu w normach PN i PN-EN, nie wolno w
ramach jednego projektu stosowacé jednoczesnie do wymiarowania pretow i
elementéw normy PN i PN-EN. Zawsze powinien by¢ stosowany albo zestaw norm PN,
albo zestaw PN-EN. Inne podejscie w tym zakresie moze prowadzi¢ do
przeszacowania nosnosci liczonej konstrukcji.

405.2. Opis podstawowych funkcji programu

405.2.1. Obliczania statyczne

Program oblicza statyke belki ciagtej macierzowg metodg przemieszczen z uwzglednieniem
petnej kombinatoryki po grupach obcigzen. Wyniki mogg by¢ podane dla poszczegélnych
grup obcigzen oraz dla kombinacji grup obcigzen. W drugim przypadku podawana jest
obwiednia sit thgcych i momentdw w poszczegodlnych punktach belki. Dla kazdej grupy
obcigzen nalezy okresli¢ charakter obcigzenia (state lub zmienne) oraz zdefiniowaé
wspotczynniki obcigzenia. W przypadku obcigzania belki wielkosciami obliczeniowymi oba
wspotczynniki obcigzenia powinny mie¢ wartos¢ ,1” (ustawienie domysine). Wyniki w postaci
ekstremalnych sit przekrojowych i wartosci sit im odpowiadajgcych, podawane sg w
programie dla obcigzen obliczeniowych (z uwzglednieniem podanych wspétczynnikow
obcigzenia), natomiast dla obliczenia ekstremalnych warto$ci ugie¢ sg przyjmowane wartosci
charakterystyczne.

405.2.2. Sprawdzanie nosnosci na zginanie

Algorytm sprawdzania nosnosci belki na zginanie opracowano w oparciu o norme PN-EN
1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006. ,Projektowanie konstrukcji stalowych”. Program
sprawdza warunki nosnosci dla kazdego przgsta belki z uwzglednieniem mozliwosci
zwichrzenia belki. W przypadku belki z wymuszong osig obrotu nalezy podaé¢ odlegto$é
pomiedzy punktem przeciecia Sladu ptaszczyzny stezenia z osig Srodnika, a pasem gérnym
belki.

- dla momentéw maksymalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia pasa
gornego i odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gornego. Réwnoczes$nie
jest sprawdzany warunek nosnosci z uwzglednieniem odpowiadajgcej sity
poprzecznej,

- dla momentéw minimalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia pasa
dolnego i odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gérnego. Réwnoczesnie
jest sprawdzany warunek nosnosci z uwzglednieniem odpowiadajgcej sity
poprzecznej.

W celu okreslenia wspoétczynnika zwichrzenia uzytkownik musi poda¢ na koncach przesta
warunki brzegowe w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny obcigzenia, oraz sposéb
obcigzenia preta.

405.2.3. Sprawdzanie nosnosci na scinanie
Nosnos¢ przesta belki na $cinanie jest sprawdzana w miejscu wystepowania ekstremalnej
sity poprzeczne;j.
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405.2.4. Ugiecia

Program dla wybranej przez uzytkownika kombinacji grup obcigzen oblicza wielko$¢ ugiecia
dla kazdego przesta belki. Ugiecie liczone jest w stanie sprezystym dla wartosci
charakterystycznych obcigzen. Ekstremalna warto$¢ ugiecia jest poréwnywana z wartoscig
dopuszczalng podang przez uzytkownika.

405.2.5. Zmiany przekroju

Program belka umozliwia wprowadzanie zmian przekroju dla poszczegolnych przeset belki.
Wiasnosc¢ ta uwzgledniana jest w obliczeniach statycznych oraz wymiarowaniu.

Przy zmianie przekroju nalezy pamietaé, ze potozenie osi belki nie ulega zmianie. Przy
duzych zmianach wysokosci przekroju moze to spowodowac¢ pewne btedy w obliczeniach
statycznych.

405.2.6. Wprowadzenie danych

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

[...] jednostkg, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkosS¢,

<..> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

{..} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢

405.3. Utworzenie nowego projektu belki

Wprowadzenie nowego projektu belki rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gornego menu ekranu opcji Elementy - Nowy element. Nastgpnie w oknie dialogowym
Nowy element zaznaczamy jako typ elementu — Belka stalowa, nadajemy jej oznaczenie
(pozycje lub nazwe) i zatwierdzamy wybdr kliknigciem przycisku OK. Po uruchomieniu
modutu ,Belka stalowa PN-EN” pojawia sie okno Belka stalowa PN-EN z widocznymi
czterema kolejnymi zaktadkami:

| Geometria |Gn.||:\1,.r obeigien I Obcigzenia I Mognosé

Otwieranie okna zakfadek (formularzy) mozna wykona¢ przez naci$niecie odpowiedniej ikony
na pulpicie:

Ikona wywotujaca lub ukrywajgca okno zaktadek (formularzy).
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405.3.1. Zaktadka ,,Geometria”

Belka stalowa PNZEN INTERsoft
Geometria |Gru|;|)|r obcigzen I Obcigzenia I Nus'nus'é‘
diugosé podpora lewa podpora prawa przekrj
1 5000 przegub nieprzesuwny - przegub przesuwry - HE 100 A -
2 5000 przegub przesuwny - przegub przesuwny - HE 100 A30 -
3 5.000  przegub przesuwny - przegub przesuwny - HE 100 Anowy -
4 5000  przegub przesuwny - przegub przesuwny - HE 100 A -
Dodaj Usury

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczgce ksztattu belki.

Numer:

Diugosé:

Podpora lewa:

Podpora prawa:
Przekroj
Dodaj:

Usun:

-]
(m]
[

przesta:

przesta

Wybér typu przekroju dla danego

przesta

Opcja dodaje kolejne przesto.

Generowany automatycznie
kolejny numer przesta.
Dtugosc kolejnego przesta belki.

Wybdr rodzaju lewej podpory

Opcja usuwa zaznaczone

przesto.

Wybdr rodzaju prawej podpory

{kolejna liczba catkowita}

{Diugos¢ > 0}

{podpora przesuwna,
podpora nieprzesuwna,
<zamocowanie,>
<podpora teleskopowa,>
<wolny koniec>}

(typy podp¢r jak dla lewej
podpory)

Typ przekroju (np.
IPE100)

Opcje podpory ujete w nawiasy <...> mogg wystepowac jedynie na podporze lewej pierwszego
przesta i na prawej ostatniego przesta.
W przypadku gdy chcemy doda¢ typ przekroju stajemy kursorem nad kolumng przekréj
sie wowczas Biblioteka profili stalowych

i naciskamy prawy klawisz myszy. Pojawia

pozwalajgca wybraé nowy profil.
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405.3.2. Zaktadka ,,Grupy obciazen”

Belka stalowa PNEEN INTERsoft
Grupy obcigzen | Obcigzenia | MNosnosé
grupa typ obciazenia wspol_obc.min wspol_obc_max
1 |Grupa 1 state - 1.000 1.350
2 Grupa 2 Zmienne - 0.000 1.000
3 Grpa3 zmienne - 0.000 1.000
4 | Grupa 5 zmignne - 0.000 1.000

Dodgj Usuri

W tej zaktadce definiowane sg poszczegodlne grupy obcigzen.

Grupa obcigzen — jest to zespot wspdlnie wystepujgcych obcigzen (mogg by¢ réznego
rodzaju — np. skupione i ciggte), majgcych jednakowy charakter dziatania (staty lub zmienny)
i do ktorych przypisane sg takie same wspotczynniki obcigzenia.

Grupa:

Typ obciazenia:

Wsp6ét. obc.-max

Wsp6ét. obc.-min

[
[

-]
[

Nazwa kolejnej grupy obcigzenia
(np. obcigzenia state, obc. $niegiem
itp.).

Przypisany grupie charakter
dziatania obcigzenia.

Maksymalny wspotczynnik
obcigzenia.

Minimalny wspotczynnik obcigzenia.

{staly; zmienny}

DomysInie wartosci wspétczynnikdéw obcigzenia wynosza 1.0.

405.3.3. Kombinacje obciazen

Wywotanie ikony Zaleznosci grup obcigzen — pozwala na ustalenie
relacji miedzy grupami obcigzeh zmiennych potrzebnymi do obliczen
obwiedni sit wewnetrznych.
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al
Zaleznoéc grup obcigzen [éJ

Grupa2 Grupa3l Grupa4d
Grupad |E| l:‘
Grupad I:‘

Po wprowadzeniu wszystkich obcigzen i grup obcigzen, program w wyniku obliczen
statycznych tworzy obwiednie M; T (momentoéw i sit tngcych), przy czym domysinie przyjmuje
ze wszystkie obcigzenia state wystepujg zawsze, natomiast wszystkie obcigzenia zmienne sg
niezalezne od siebie. Chcgc zmieni¢ relacje miedzy grupami obcigzeh zmiennych musimy
wywota¢ okno dialogowe Definicje zaleznosci obcigzen wciskajac ikonke Zaleznosci grup
obciazen. W goérnej czesci okna w wierszu i kolumnie wypisane sg wszystkie grupy obcigzen
zmiennych a na przecigciu kazdego wiersza i kolumny (z wyjatkiem przekatnej) znajduje sie
pole edycyjne umozliwiajgce wprowadzenie wiasciwej relacji miedzy grupami. Program
umozliwia wprowadzenie nastepujgcych relacji grup obcigzenia zmiennego:

- Brak relacji.

- Obciagzenia wystepuja razem.

- Obciazenia wykluczaja sie.

- Obcigzenia w wierszu wystepujg gdy wystepuja obcigzenia w kolumnie.

- Obcigzenia w kolumnie wystepujg gdy wystepujg obcigzenia w wierszu.
Przy wpisywaniu relacji miedzy grupami obcigzen program na biezgco sprawdza poprawnos$¢
logiczng zapisu.

405.3.4. Zaktadka ,,Obciazenia”
Belka stalowa PN-EN INTERsoft
(Geometria | Grupy obcigzeri | Obciazenia | Nognosé

nr przesla rodzaj P1 P2 a [m] b [m] grob

10.000 0.000 0.000 20000 Gupal -
5.000 0.000 0.000 5000 Gupa2 -
5.000 0.000 5.000 15000 Grpad -~
5.000 0.000 15.000 20000 Gupal -

-1.00 - rawnomieme [cM/m]
100 -~
-1.00 - | rdwnomieme [cM/m]
-1.00 - rdwnomieme [<M/m]

réwnomieme [kM./m]

4044

BN =

_-5 Dodaj Usun
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W programie przewidziano dwie podstawowe metody wprowadzania obcigzen:

- w uktadzie lokalnym (dla danego przesta)

- w uktadzie globalnym (dla catej belki)
Przy czym dla obcigzen wprowadzonych w uktadzie globalnym catej belki, przy zmianie
ukfadu na lokalny obcigzenia sg automatycznie przeliczane na obcigzenia przestowe (lokalne)
i nie ma juz powrotu do ich zapisu globalnego. Wyboru uktadu wspétrzednych dokonujemy
przez jego zaznaczenie w dolnej czesci zaktadki.

Kolejny numer obcigzenia utworzony

Numer: [] ; {kolejna liczba catkowita}
automatycznie.
i Wybierany z listy numer przesta (opcja R
<Nr przesta:> [ aktywna jedynie w uktadzie lokalnym). {staty; zmienny}
{trapezowe,
Rodzaj: [-1 Rodzaj obcigzenia na belce. rownomierne,
sita skupiona,
moment skupiony}
{dodatnia w dét}
P1: [kN]  Wartos¢ sity skupione;j . {dodatnie w dot}
P1: [kN/m]  Warto$¢ obcigzenia réwnomiernego. {dodatnie w dot}
P1, P2: [kN/m]  Wartosci obciazenia trapezowego. {moment gngcy dodatni
P1: [kKNm]  Warto$¢ momentu skupionego. zgodnie ze
wskazowkami zegara}
Wspotrzedne potozenia {a> 0}
a, b: [m] poszczegdlnych sit odpowiednio w {b> 0}

ukfadzie globalnym lub lokalnym.
Przypisanie obcigzenia do

Gr. ob. [ odpowiedniej wczesniej zdefiniowane;j
grupy obcigzen.

Dodaj: Opcja dodaje kolejne obcigzenie.

Usun: Opcja usuwa zaznaczone obcigzenie.

Obcigzenie ciezarem wilasnym program moze uwzgledni¢ automatycznie po zaznaczeniu
odpowiedniej opcji w zaktadce raporty.

405.3.5. Zaktadka ,,No$nos¢”

Belka stalowa Eurokod PN=EN INTERsoft
| Geometria I Grupy obcigzen | Obcigzenia | Monosé
HE 100 A Stal Stan graniczry nosnosci
Gatunek stali:
Lneessl Parametry zwichrzenia
Zg 5450 -
Zebra poprzeczne
Stan graniczny uzytkowania
Vg
s Ugigcie graniczne L/ 250
Isur [ Ustaw parametry dla wszstkich przeset
Zgodnosé parametrdw z przestami:
23
Przeslo 1 |Przeslo 2 I Przeslo 3

W zaktadce podane sg podstawowe parametry do wymiarowania przesta.
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Nr przesta
Gatunek stali

Parametry
zwichrzenia

Zebra
poprzeczne

Ugiecie
graniczne

Uzgodnij
parametry

Nr przesta dla ktérego dane z
zaktadki sg aktualne
Woybierane z listy oznaczenie
[ klasy stali PN-EN 1993-1-1
Eurokod 3: czerwiec 2006.
Przycisk pozwalajgcy na
[ zdefiniowanie parametrow
zwichrzenia belki.
Przycisk pozwalajgcy na
zdefiniowanie zeber w belce.
Parametr okres$lajgcy
maksymalng wielko$¢ ugiecia
w stosunku do rozpietosci
belki
Przycisk kopiujgcy wszystkie
parametry (poza profilem)
danego przesta na pozostate
przesta

-]

405.3.6. Zebra poprzeczne

Zebra poprzeczne

Zebra poérednie

Maksymalny rozstaw zebera = | 0 m
afl= |0, ==

=

/| Zebra podporowe bs |

V| Zebra podwéjne
Rozstaw eberd = 0 mm -1 -
Szerokost Zebra by = 40 mm
Grubosc zebra ts = 7 mm Kﬂ
o

{S235; S275; S355;
S420; S450; S460}

W oknie Zebra poprzeczne podawane sg podstawowe dane dotyczgce zeber posrednich i

podporowych preta.

Zebra posrednie

Maksymalny  rozstaw
Zzeber a=

Maksymalny  rozstaw
zeber alL =

Zebra podporowe

Zebra podwoéjne

Rozstaw zeber d =

Opcja pozwalajgca zadawa¢ wymagane
parametry dotyczace zeber posrednich.

[m] Osiowy rozstaw zeber poprzecznych w precie
Proporcja osiowego rozstawu zeber
poprzecznych do catkowitej dlugosci preta

Opcja pozwalajgca zadawac zebra podporowe

Opcja pozwalajgca zadawac na podporze zebra
podwdjne
W przypadku istnienia zeber podwdjnych na

[mm] podporze, ich rozstaw osiowy

< >

{0.0<a<
L}

{0.0<a/
L< 1.0}

< >

< >

{d>0.0}
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Szerokos$¢ zebra b =

Grubos¢ zebra t; =

405.3.7. Zwichrzenie

[mm]

[mm] obowigzuje zaréwno dla zeber posrednich jak i

Szerokos¢ zebra jednostronnego. Powinna by¢
tak dobrana, aby zebro nie wystawato poza obrys { bs >
przekroju. Wielkos¢ ta obowigzuje zaréwno dla 0.0}
zeber posrednich jak i podporowych

Grubos$c¢ zebra jednostronnego. Wielkos¢ ta {ts>

podporowych 0.0}

Parametry zwichrzenia

Element zabezpieczony przed zwichrzeniem

Znany wspdiczynnik zwichrzenia

Sciskany pas gérny | 0 Sciskany pas dolny

@ Znany moment krytyczny [kim]

Sciskany pas gérmy 100 Sciskany pas dolny 200
Belka jednoprzeslowa Parametry belk
Wspornik Para =

peve

W oknie Zwichrzenie podawane sg podstawowe dane zwigzane ze zwichrzeniem preta.

Element
zabezpieczony
przed
zwichrzeniem

Znany
wspotczynnik
zwichrzenia

Znany moment

krytyczny (kNm]

Belka
jednoprzestowa

Wspornik

Opcja okreslajgca czy belka jest
zabezpieczona przed zwichrzeniem.

Po zaznaczeniu tej opcji wspotczynnik
zwichrzenia jest réwny jeden.

Po zaznaczeniu tej opcji mozna poda¢ znane
wspotczynniki zwichrzenia:

Dla $ciskanego pasa gérnego,

Dla $ciskanego pasa dolnego. {0.0<...< 1.0}

Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po

dodatniej stronie osi ,z” lokalnego uktadu

wsp6trzednych w precie.

Po zaznaczeniu tej opcji mozna podac¢ znane z

innych obliczeh wartosci momentoéw krytycznych:

Dla sciskanego pasa gornego,

Dla $ciskanego pasa dolnego. {...> 0.0}
Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po
dodatniej stronie osi ,z” lokalnego ukfadu
wspotrzednych w precie.

Po wyborze tej opcji nalezy otworzy¢ zaktadke
Parametry belki.

Po wyborze tej opcji nalezy otworzy¢ zaktadke
Parametry wspornika.
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405.3.7.1.

Parametry zwichrzeniowe belki jednoprzestowej

Belka jednoprzestowa | S|

Stezenia posrednie

/| Pasa gdrnego V| Pasa dolnego

@ Stgzenie dagle na diugosd elementu @) Stezenie ciagle na diugosd elementu
Podziat stezeniami na n odcnkéwn = | 1 Podziat stezeniami na n edcnkdwn = | 1
Podziat wzgledny na dowolne odcinki Podziat wzgledny na dowalne odcinki

Rozkiad momentdw

Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa gdrnego h—ﬁ‘ Zmieri
Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa dolnego h_‘ Zmiefi

Poziom przylozenia obdazenia

@ Pas gorny Pas dolny W odl. z od pasa gdrnego z = 0 mm
Warunki podparda na koricach elementu
Obrét wzgledem osi mnigjszego momentu bezwiadnosd
Wezel poczatkowy (w ukt. lokalnym) Wezet koficowy {w ukt. lokalnym)

@ Swobodny Utwierdzenie @ Swobodny Utwierdzenie

Spaczenie na obu koricach

@ Swobodne Zablokowane

pere

W oknie Parametry belki jednoprzestowej podawane sg podstawowe dane wymagane przy
okreslaniu nosnosci belki jednoprzestowej na zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas
gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi ,z” lokalnego uktadu wspoétrzednych w

precie.

Stezenia posrednie
pasa gérnego

Stezenia posrednie
pasa dolnego

Opcja pozwalajgca wybraé¢ jeden z trzech rodzajow
stezenia posredniego pasa gérnego:

. Stezenie ciggte na catej dtugosci belki,

e  Podziat stezeniami na n odcinkéw. Dtugos$¢
preta zostaje podzielona miejscami stezen na
,N” rownych odcinkéw,

. Podziat wzgledny na dowolne odcinki.
Stezenia pasa gérnego mogg wystepowaé w
dowolnych punktach na dtugosci preta.
Nalezy = podac kolejno, od wezla
poczatkowego, wspoditrzedne bezwymiarowe
miejsc wystepowania stezen pasa gornego.

Opcja pozwalajgca wybraé jeden z trzech rodzajow
stezenia posredniego pasa dolnego:

. Stezenie ciggte na catej dtugosci belki,

*  Podziat stezeniami na n odcinkéw. Dlugos¢ _
preta zostaje podzielona miejscami stezen na
,n” rownych odcinkéw,

. Podziat wzgledny na dowolne odcinki.
Stezenia pasa dolnego moga wystepowacé w

< >
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dowolnych punktach na dlugosci preta.
Nalezy podac kolejno, od wezta
poczatkowego, wspotrzedne bezwymiarowe
miejsc wystepowania stezen pasa dolnego.

Rozktad momentéw

Charakter, przebie...

Opcja pozwalajgca wybra¢ jedng z postaci przebiegu
! momentéw zginajgcych pomiedzy stezeniami:
- e  Pasa godrnego, <>
P . Pasa dolnego.
7-
| il |
— |
Opcja pozwalajgca wybraé miejsce przytozenia
obcigzenia poprzecznego na wysokosci przekroju
Poziom preta:
przylozenia [mm] . Na poziomie pasa gérnego, {z>0}
obciazenia . Na poziomie pasa dolnego,

e W odegtosci z =..[mm] od
poziomu pasa gérnego.
Warunki dotyczace mozliwosci obrotu przekroju preta
wzgledem mniejszej osi bezwtadnosci przekroju.
Obrét wezla poczatkowego elementu (w ukitadzie

. . lokalnym):
Warunki podgarua «  Swobodny,
na koncach . . <>
elementu ] . ’Ut\Nlerdzeme. .
Obrét wezta koncowego elementu (w uktadzie
lokalnym):
e  Swobodny,
. Utwierdzenie.
Opcja pozwalajgca okreslic mozliwos¢ spaczenia
Spaczenie na obu przekroju na obu koncach elementu:
. < >
koncach e  swobodne,

. zablokowane.
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405.3.7.2. Parametry wspornika

Wspornik [
[] stezenia posrednie pasa dolnego i gérmego Podziat réwnomierny na n czesd n =
Warunki podparda na koncach elementu
Wezet podporowy Wezet swobodny
@ Utwierdzenie '@ Koniec swobodny
Boczne podparcie obu pasdw Boczne podparcie obu pasdw
Boczne podp. tylko pasa rozdaganego Boczne podp. tylko pasa rozcigganego
Paziom przytozenia cbdgienia
@ Pas gérny Pas dalny
Ok Anuluj

W zakiadce Parametry wspornika podawane sg podstawowe dane wymagane przy
okreslaniu nosnosci wspornika na zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas géry jest
uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi ,z” lokalnego uktadu wspétrzednych w precie.

Opcja pozwalajgca wybra¢ mozliwo$¢ wystepowania stezen

Stezenia  posrednie dla wspornika. Stezenia muszg wystepowa¢ w tych samych
pasa dolnego i punktach zaréwno dla pasa dolnego jak i gérnego.
gornego Podziat rownomierny na ,n: czesci pozwala okresli¢ na ile
réwnych odcinkow stezenia dzielg dtugos¢ preta.
Opcja okreslajgca warunki podparcia na koncach elementu.
Wezet podporowy:
. Utwierdzenie,
Warunki  podparcia . Boczne podparcie obu pasoéw,

na koncach elementu

. Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.
Wezet swobodny:

e  Utwierdzenie,

. Boczne podparcie obu pasoéw,

. Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.

Opcja pozwalajgca wybra¢ miejsce przytozenia obcigzenia

Poziom e ;
- poprzecznego na wysokos$ci przekroju preta:
ggzc)gg;zeenr;laa [mm] . Na poziomie pasa gérnego,

. Na poziomie pasa dolnego,
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405.4. Pulpit graficzny programu

& Konstruktor 57 - Licencja dla: WEWNETRZNA, NIEKOMERCYINA LICENCIA DLA INTERSOFT 2010_B [L03] - [belka stalowa EC] - \EIEE
i Projekt Elementy Widok Okna Merzedria Pomoc -8

(L s B (AP a5 Oe

LIL] in) - B
— B0 & wstie
es
T4 beka stalowa EC cod PN-EN| INTERsoft
£ Pregsta —
- \eprze o1 (500 Geometria | Grupy obciaieri | Obeigienia | Nednosé

*\. Pragsta 2 (500 m)

Pragsto 3(2.00
! \bq% 1200 HE 100 A sl Stan granicany noindel
b Grupa2
Grups 3 Stan graniczry utytkowania
ke Grupa d e
-4k Grupa Ugigcie graniczne L/ 251

Ustaw parametry dia wszstkich przgse!

Parametry indywidualne

Przesto 1 [Przesio 2 | Przeslo 3

T f
o r— N 5.000 5.000 2.000

Flaport Obcigzen - OK.
Rlaport Wynikdm stalyki - OK.
Raportwiynikdn ugiecia - OK.
Zekoriczona chiczenia

lafx

o

T >

|Aby uzyskaé pomoc nacisnij FL NUM

Gtéwng czesé ekranu (o zottym kolorze tta) zajmuje pulpit graficzny na ktérym na biezaco
w postaci graficznej pokazywane sg zmiany wprowadzone dla belki. Na belce jednoczes$nie
moze by¢ wyswietlana jedna grupa obcigzen lub wszystkie grupy na raz, zmiany dokonujemy
ustawiajgc odpowiednig grupe w okienku dialogowym powyzej pulpitu.
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405.4.1. Okno 3D

’u? - ikona wywotujgca okno 3D

Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonej belki. Poruszanie myszkg przy
wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukciji.

405.4.2. Drzewo projektu
2| x

E| Obcigzenia
E-E Grupy Obcigzerd
E.

=S 1 [ momen
grupa?

“ 4| hapezn
grupa3
- 3 hapezn

Z lewej strony ekranu widoczne sg caty czas poszczegolne elementy sktadajgce sie na belke
w postaci ,drzewa” projektu. Pozwalajg one na szybkie przetgczanie sie migedzy
poszczegdlnymi elementami i ich edycje w odpowiednich zaktadkach.
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405.5. Obliczenia belki
Po uruchomieniu obliczen belki pojawia sie zaktadka Raporty w ktérej mozemy zdecydowac
jakie dane i wyniki ma zawierac¢ raport.

Raporty [ N
| Dane przesta V1 Wkresy MMT [obwiednia)
| Grupy obrigzer o[ wioniki wormiarowania
V| wiyniki ugiecia

‘wiybdr grup obe. do obliczania ugied Szerokasé rzeczpwista padpdr
Grupa 1 | Uwizglednié ciedar whazny belki
Grupa 2
Grupa 3
Grupa 5

Ok Anuluj

Zaznaczenie dowolnej z wyzej wymienionych opcji powoduje poszerzenie raportu
o odpowiednie dane lub wyniki. Na liscie z lewej strony zaktadki nalezy przez klikniecie
zaznaczy¢ grupy obcigzen (grupy zaznaczone sg podswietlone na kolor niebieski) dla ktérych
ma by¢ okreslona wielko$¢ ugiecia w stanie sprezystym (program do liczenia ugieé bierze
sume obcigzen charakterystycznych z tych grup). Przy zaznaczeniu opcji Uwzgledni¢ cigzar
wiasny belki przypadek ten jest automatycznie dodawany przy liczeniu ugiecia (gdy nie
zaznaczymy innych grup program poda ugiecie tylko od ciezaru wtasnego).

405.6. Wyniki
Wyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sg w postaci plikéw raportu (format
,htm”) zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), ktére mozna przejrze¢
w przegladarce raportow. Wywotanie przegladarki w gornym pasku narzedziowym (menu
Narzedzia — Przegladarka raportéw) lub za pomoca odpowiedniej ikony w pasku narzedzi
elementu. Pozostate dane dotyczgce obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.
Wyniki w programie ,Belka stalowa” mozna podzieli¢ na trzy osobne i niezalezne grupy:
Dane dotyczace geometrii uktadu i obcigzen:
- dane dotyczace przeset, podpor i przegubdw
- dane dotyczgce przekroju i materiatu,
- dane dotyczgce obcigzen i grup obcigzen.
Wyniki obliczen statycznych dla:
- poszczegodlnych grup obcigzen wyniki reakcji (opcjonalnie),
- obwiedni momentow i sit tngcych — wykresy, wartosci (opcjonalnie).
Woyniki sprawdzania nosnosci belki oddzielnie dla kazdego przesta w postaci:
- parametrow ogoélnych dotyczgcych przesta belki.
- sprawdzanie nos$nosci dla momentu maksymalnego w obrebie przesta (jezeli
taki wystepuje):
sity wewnetrzne, parametry dotyczgce nosnosci, warunki nosnosci,
- sprawdzanie nosnosci dla momentu minimalnego w obrebie przesta (jezeli taki
wystepuje):
sity wewnetrzne, parametry dotyczgce nosnosci, warunki nosnosci,
- warunki nosnosci na scinanie dla ekstremalnej sity poprzecznej,
- maksymalne ugiecie w przesle i stosunek ugiecia do rozpietosci przesta,
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405.7. Przyktadowy raport

belka stalowa EC

skrzynka 200

ho e

skrzynka 200 - Stal: S450

H [mm] 170.0 A [cm’] 45.56
B [mm] 150.0 J, [cm'] 2002.02
T [mm] 8.0 J, [cm'] 917.06
T, [mm] 7.0 W, [cm’] 235.53
W, [cm’] 122.27
\
Lista przesel
Nr Dtugos$é[m] | Profil Podpora lewa | Podpora prawa
przesta
1 5.00 skrzynka przegub przegub
200 nieprzesuwny przesuwny

405-19




405-Belka stalowa Eurokod PN-EN

Lista obciazen Grupa 1

“? 5.000

Nr Nr Rodzaj P, P, a [m]|b [m] Co
przesta [mm]
réwnomierne| 5.00 -/ 0.00] 5.00 -
2 1 réwnomierne|10.00 -/ 0.00] 5.00 -
Maksymalny wspdiczynnik obcigzenia: 1.350
Minimalny wspdiczynnik obciazenia: 0.900
Lista obciazen od ciezaru wlasnego
\ |
Nr przesta Rodzaj P, P, a [m] | b [m]
1 réwnomierne 0.36 0.36 0.00 0.00
Staty wspdiczynnik obcigzenia: 1.350
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Wykresy MNT dla przesita nr 1

Dla momentu minimalnego

Mnin =

Klasa

Klasa
pasow

Klasa

Klasa

Klasa

Klasa

-0.000 kNm, Toqp = 34.949 kN, x = 0.000 m
przekroju na sciskanie:

Scianek Klasa S$cianek Klasa przekroju na
=1 S$rodnika = 1 Sciskanie =1

przekroju na zginanie wzgledem osi y:

paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na
zginanie y-y =1

przekroju na zginanie wzgledem osi z:

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

Nosnosé¢ przekroju na rozciaganie

N g = 2004.64 [kN]

Nosnosé na czyste zginanie wzgledem osi y
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- - _0

W Ty 27741 .10 . 440.00 v

= = [22.06 kNm
1.00

pLRdy v
‘Mo

Udziat pasédw w nosnosci na zginanie

M = 8554 kNm
fRd :

Nosnos¢ na czyste zginanie wzgledem osi z

, - 6
Wz 7y 19025 107 44000

1.00

M

L oird:" = 8371 kNm

v
MO
Nos$noéé na $cinanie wzdiuz osi z.
Przekrdj czynny przy Scinaniu.

A, =2587.20 ,,.°

Noé$nos$¢ na $Scinanie

V C.zRd

= 657.24 kN
Nosnos$é na Scinanie wzdiuz osi y.
Nos$nos¢ na Scinanie
I Cord 609.68 kN
Nosnosé przekroju na zginanie 2z uwzglednieniem sity
normalnej

My,yra = 122.06 [kNm]

Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem s$cinania wzgledem
osi y.

M =122.06-0.00 - 122.06-85.54 = [22.06 kNm

pore=Meyra=P - Mesra ™ ray
Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem
osi z.

M

'H;Rd:=63‘-f kNm
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Nosnos¢ przekroju na zginanie 2z uwzglednieniem sity
normalnej i tnacej

My v, ra,y = 122.06 [kNm] My v, ra,z = 0.00 [kNm]

Warunki nosnosci:

Vigd  0.00

- =— _f=000
I CyRd 609.68
I/r:En’ 34.95
~ == 5 0.05
/ CzRd 0657.24
A 11: Ed A j; Ed 0.00 0.00
—+ PP =0.00
J[cde J[C:Rd 122.06 &83.71
A [1 Ed A :[; Ed 0.00 0.00
+ = = += =0.00
J[I;,T‘Rd ;\-[V:R(I 122.06 83.71
Wspbéitczynniki interakcji.
kyy = 1.00 ky, = 1.00 k,, = 1.00 k,, = 1.00

Stopien wykorzystania nosnosci elementu.

Nea 000
- 0.00

N oy o
N R 2004.64

Dla momentu maksymalnego

Mpks = 64.780 kNm, T,y = 0.000 kN, x = 2.500 m

Klasa przekroju na sSciskanie:
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Klasa S$cianek Klasa $cianek Klasa przekroju na
paséw = 1 $rodnika = 1 $ciskanie = 1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na
zginanie y-y = 1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

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

Nosnosé przekroju na rozciaganie
N pq = 2004.64 [kN]

Nosnosé na czyste zginanie wzgledem osi y

. . -6
W Ty 27741 10 - 440.00 )

M = = ]122.06 kNm
plLRdy v 1.00 - "

MO

Udziat pasdédw w nosnosci na zginanie
M, = 8554 kNm
fR(] - -
Nosnosé¢ na czyste zginanie wzgledem osi z

; - -6
Wty 19025 10 . 440.00

1.00

M

L oiRdz "~ = 83.71 kNm

v
MO
Nos$noéé na $cinanie wzdiuz osi z.
Przekrd] czynny przy $cinaniu.

A= 258720 07
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Nos$nos$¢ na $Scinanie

4 C.zRd

= 657.24 kN
Nosnos¢ na sScinanie wzdiuz osi y.
Nosnos¢ na $cinanie

12 Cykd ™ 609.68 kN
Nosnos¢ przekroju na zginanie 2z uwzglednieniem sity
normalnej

My,yra = 122.06 [kNm]

Nosnos¢ na zginanie z uwzglednieniem s$cinania wzgledem
osi y.

My oo =M =p o Mg ™M gy, 1 =122.06-0.00 - 122.06-85.54 | = 122.06 kNm

Nosnosé na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem
osi z.

AIV;R42283‘71”kA§” .

Nosnosé przekroju na zginanie 2z uwzglednieniem sity
normalnej i tnacej

My,v,rq,y = 122.06 [kNm] My,v,rd,z = 0.00 [kNm]

Warunki nosnosci:

r

pr&f_ 0.00

== 0.00

Vg 60968

I

ZEd 0.00

- =—" 5 =0.00

! CZRd 657.24
A [1 Ed A f: Ed 64.78 0.00
YA A
AICde M, zg 122.06 83
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Mogg Mgy 6478 000

+ = =7 += =0.
AJ}:RJ 122.06 83.71

My ra

Wspbéiczynnik zwichrzenia przy Sciskanym pasie gérnym.
Xira ™ 0.70

Wspbéiczynnik zwichrzenia przy Sciskanym pasie dolnym.

X gy~ 100

Wspbéiczynniki interakcji.
ky, = 1.00 ky,, = 1.00 k,, = 1.00 k,, = 1.00

Stopien wykorzystania nosnosci elementu.

A\fjiEd * AL\[tEr/ A\[:Ed’ * J\I:E(/

64.78 )
- 1.00=0.89

/ RV / Ty 7 00T
o "\[_rRk ] ‘\[:Rk ] 0.70 - 103.63 J53.80

Dla ekstremalnej tnacej

Tekst = 51.824 kN, M,g, = -0.000 kNm, x = 5.000

Klasa przekroju na sciskanie:

Klasa Scianek Klasa S$cianek Klasa przekroju na
paséw = 1 $rodnika = 1 $ciskanie = 1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na
zginanie y-y = 1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa przekroju na
zginanie z-z =1
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Nosnos¢ przekroju na rozciaganie
N gq = 2004.64 [kN]

Nosnos¢ na czyste zginanie wzgledem osi y

. . -6

Wty 27741 10" . 440.00 o

M = = = [22.06 kNm
PLRAY }I.\fo 1.00 " "

Udzial pasd4w w nos$nosci na zginanie

M = 8554 kNm
fRd E

Nosnos$é na czyste zginanie wzgledem osi z
L Y N
1.00

A fpl Rd.= B

= 83.71 kNm
v

4 Mo
Nosnos$é na Scinanie wzdiuz osi z.
Przekrdj czynny przy $Scinaniu.

A= 258720 gy

Nos$nos$¢ na $Scinanie

V= 657.24 kN

' C.oRd
Nosnosé na $cinanie wzdiuz osi y.
No$nos¢ na Scinanie
V= 609.68 kN |
CVv.Rd " .

Nosnosé przekroju na zginanie 2z wuwzglednieniem sity
normalnej

My,y,ra = 122.06 [kNm]
Nosnos¢é na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem

osi y.

M, =M, M pa™M gy 1=122.06-0.00 - 122.06-85.54 | = [22.06 kNm
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Nosnos¢ na zginanie z uwzglednieniem s$cinania wzgledem
osi z.

Afﬁ;&fz 83.71 kNm |
Nosnosé przekroju na zginanie 2z uwzglednieniem sity
normalnej i tnacej

My v, ra,y = 122.06 [kNm] My v, ra,z = 0.00 [kNm]

Warunki nosnosci:

Vied  0.00

- =0.00
I CyiRd 609.68
Ve 518
- :,H?:aw
I CRd 657.24
jfv, Ed ‘l{; Ed 0.00 0.00
+ = 77)'+9 — =0.00
chn&i Afc;Rd 12206 83.71
Moo Mo 000 0.00
— + = = 77)'+? — =0.00
JIKan AIH:RJ 122,06 83.71
Wspéiczynniki interakcji.
kyy = 1.00 ky, = 1.00 k,, = 1.00 k,, = 1.00

Stopien wykorzystania nosnosci elementu.

Nea  0.00

A N b)
N LRd 2004.64

=0.00

Ugiecie sprezyste dla przesita nr 1

Grupy obcigzen uwzglednione do liczenia ugiecia:

Ciezar witasny
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Grupa 1

Grupa 2

X 0.000| 1.000| 2.000| 2.500, 3.500, 4.500| 4.958

Y 0.000| 1.805| 2.894| 3.037, 2.424, 0.877| 0.000

Sprawdzenie ugiecia dopuszczalnego:

Upax = 3.038 cm <= L / 250.00 = 500.00 / 250.00 = 2.00
cm

Ugiecie dopuszczalne zostaio przekroczone !
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