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430. Stup stalowy

430.1. Wiadomosci ogélne

430.1.1. Opis programu

Program ,Stup stalowy” przeznaczony jest do obliczen statycznych i dwukierunkowego
sprawdzania nosnosci stalowych stupéw jednogateziowych. Program - wspotpracujac z
modutem Rama 2D - oblicza sity przekrojowe w stupie wykorzystujac model metody
przemieszczen w ujeciu macierzowym.

W wyniku analizy statycznej otrzymujemy wartosci sit przekrojowych w stupie dla zadanego
obcigzenia. Istnieje tez mozliwos¢ przejecia z modutu Rama 2D obwiedni sit przekrojowych
uwzgledniajacej petng kombinatoryke dla wszystkich grup obcigzen (z relacjami typu
wykluczenie lub wystepowanie taczne). Algorytm sprawdzania no$nosci stupéw wykonany
zostat w oparciu o norme PN-B-03200: 1990. ,Konstrukcje stalowe; Obliczenia statyczne i
projektowanie”. Warunki nosnosci sg sprawdzane w 61 punktach stupa. Istnieja dwa przypadki
sprawdzania nosnosci:

a) w przypadku zadawania obcigzen bez kombinatoryki — nosnos¢ sprawdzana jest w
dwaoch kierunkach dla warto$ci momentéw zginajacych, sit tnacych i sit normalnych
wystepujacych w danym punkcie w kierunkach X i 'Y,

b) w przypadku przejmowania obwiedni sit przekrojowych z modutu Rama 2D -
nosnos¢ sprawdzana jest w jednym kierunku. W kazdym punkcie przeprowadzane
sg nastepujace obliczenia nosnosci:

- dla maksymalnego co do wartosci bezwzglednej momentu zginajacego i
odpowiadajacych mu wartosci sity tnacej i sity normalnej,

- dla maksymalnej sity normalnej i odpowiadajacych mu wartosci momentu
zginajacego i sity tnacej,

- dla minimalnej sity normalnej i odpowiadajacych mu wartosci momentu
zginajacego i sity tnacej

W kazdym przypadku sprawdzany jest réwniez stan graniczny uzytkowania i podawane jest
ekstremalne ugigcie sprezyste w stupie.

430.1.2. Zakres programu

Program oblicza stupy stalowe jednogateziowe o statym przekroju. W 61 punktach obliczane
sg ekstremalne wartosci momentdéw zginajacych, sit tnacych i sit normalnych stuzace
sprawdzaniu nosnosci. Aktualna wersja programu sprawdza no$nos¢ stupéw wykonanych z
ksztattownikébw  walcowanych oraz blachownic. W zaimplementowanych bibliotekach
przekrojow dostepne sa dwuteowniki |, IPE, HEA, HEB, rury okragte, kwadratowe i
prostokatne, %2 |, %2 IPE, Y2 HEA, % HEB, katowniki réwnoramienne i réznoramienne,
ceowniki. Istnieje takze mozliwo$¢é samodzielnego zdefiniowania przekrojow. Dotyczy ona
blachownic, rur kwadratowych, prostokatnych (klasy od 1 do 4) i rur okragtych (klasy od 1 do
3), przekrojow krzyzowych i teowych. Dostepne sg nastepujace gatunki stali: St0S, St3S,
St3V, St4V, 18G2, 18G2A, 18G2AV, R35 i R45. Istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania wiasnego
gatunku stali poprzez podanie jej wytrzymatosci obliczeniowej na rozciaganie i $ciskanie fy
[Mpa]. W obliczeniach sprawdzane jest wyboczenie gietne i gietno-skretne.

430-3



430-Stup stalowy

430.1.3. Opis podstawowych funkcji programu
430.1.3.1. Obliczenia statyczne

Program oblicza statyke stupa macierzowg metodg przemieszczen. W przypadku
wprowadzania wartosci obcigzen w programie ,Stup stalowy” wyniki podawane sg bez
kombinatoryki (wszystkie obcigzenia zapisywane sa do tej samej grupy). Jesli natomiast
wymiarowanie stupa przeprowadzane jest na podstawie danych otrzymanych z modutu Rama
2D to podawana jest obwiednia sit thacych, momentéw i sit normalnych w poszczegdlnych
punktach stupa.

430.1.3.2. Sprawdzanie nosnosci na zginanie

Algorytm sprawdzania nosnosci stupa na zginanie opracowano w oparciu o norme PN-B-
03200: 1990 ,Konstrukcje stalowe; Obliczenia statyczne i projektowanie”. Program sprawdza
warunki nosnosci z uwzglednieniem mozliwosci zwichrzenia, miejscowej utraty statecznosci
oraz wykorzystania rezerwy plastycznej w obydwu kierunkach. W przypadku, gdy rozstawy
stezen bocznych paséw $ciskanych majg rézne warto$ci a moment zginajacy zmienia znak na
dtugosci stupa, za miarodajny nalezy przyjaé rozstaw wiekszy (bardziej niekorzystny).

W celu okreslenia wspotczynnika zwichrzenia uzytkownik musi poda¢ na koncach stupa
warunki brzegowe w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny najwiekszej bezwtadnosci
przekroju oraz spos6b obciazenia preta zgodnie z tablica Z1-2 normy PN-B-03200.
Wspétczynnik B przyjeto w kierunku bezpieczenstwa réwny jeden.

430.1.3.3. Sprawdzanie nosnosci na scinanie

No$nosé stupa na $cinanie jest sprawdzana ze wzoru (16) normy PN-B-03200. Scinanie jest
tez uwzgledniane podczas sprawdzania no$nosci elementéw dwukierunkowo zginanych lub
zginanych i rozcigganych.

430.1.3.4. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie (rozciaganie)

Nosnos¢ stupa na $ciskanie (rozcigganie) sprawdzana jest zgodnie z norma PN-B-03200:
1990. Program sprawdza warunki no$nosci z uwzglednieniem wyboczenia oraz miejscowej
utraty statecznosci. Dlugosci wyboczeniowe stupa ustalane sg na podstawie wspoétczynnikow
dtugosci wyboczeniowej podanych przez uzytkownika.

Nosnos¢ stupa na Sciskanie i rozcigganie obliczana jest bez uwzglednienia ostabienia
przekroju otworami.

Dla przekrojow wymiarowanych tylko na osiowe $ciskanie zablokowano mozliwos¢
definiowania innych obciazen niz sita skupiona na gorze stupa.

430.1.3.5. Przemieszczenia

Program oblicza przemieszczenia punktéw stupa dla charakterystycznych wartosci obciazen
uzyskanych przez podzielenie warto$ci obliczeniowych podanych przez uzytkownika w
programie przez usredniony wspétczynnik 1,18. Prezentacja przemieszczen nie jest konieczna
w przypadku wymiarowania stupa na podstawie danych otrzymanych z modutu RAMA 2D.

430.2. Wprowadzenie danych

430.2.1. Utworzenie nowego projektu stupa

Wprowadzenie nowego projektu stupa rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gornego menu ekranu opcji Elementy - Nowy element. Nastgpnie w oknie dialogowym
Nowy element zaznaczamy jako typ elementu — Stup stalowy, nadajemy mu oznaczenie
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(pozycje lub nazwe) i zatwierdzamy wybor kliknieciem przycisku OK. Po uruchomieniu modutu

»Stup stalowy” pojawia sie okno Stup stalowy wyposazone w cztery kolejne zaktadki:

Otwieranie okna zaktadek (formularzy) mozna wykonaé przez nacisniecie odpowiedniej ikony

na pulpicie:

430.2.2. Zakiadka

Geametria | Obecig2enia | podpary I Wiymiarowanie I Zwmhrzemal

,Geometria”

Siug staluwey

- Ikona wywotujgca lub ukrywajaca okno zaktadek (formularzy).

INTERsoft

Geometria | Obcigzenia i pudpur}ll “wymiarawanie | Zwichrzeniel

— Typ przekroju
I Pretjest tplka osiowo soiskany

Opig IBIachown\ca

Przekrdj standard. | Praekrd] def. I

Fodzaj materiatu
(Gatunek stalllSlBS | fd=|205 MPa
—Wwiuboczenie
[hugosd obliczeniowa stupa |3_ m

Wizpdkczpnnik db. wybocz. l—
w plazzcz. X0Z b

‘wWzpdkczynnik db. wybocz, iy |1
w ptaszcz. YOZ
‘wizpotczynnik df. wybocz, M I'I

- Blachownica

b |200 mm b IBDD mm
tf 20 i tw!B mm

E

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczace ksztattu stupa, podpor i

materiatu.

Okno ,Typ przekroju”

Opis — okno prezentujace nazwe wybranego przekroju. Nazwa ta moze zosta¢ zmieniona

przez uzytkownika.

Przekréj standard. — przycisk wywotujacy okno z bibliotekg przekrojow standardowych,

zaimplementowanych w programie.

Biblioteka przekro
MNazwa wpu I Nazwa keztattownika I =
HE& HEA 100
HEE HEA 120
| HEA 140
IFE HEA 160
Rury akraghe HEA 180
Rury kwadratowe HEA 200
Rury prozstokatne HEA 220 I
142_HEA HEA 240
1/2_HER HEA 260
1421 HEA 280
1/2_IFE HEA 300
5 HEA 320
L HEA 340
HEA 380 =
ak. | Anuluj |
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Po wywotaniu okna w lewej kolumnie dostepnych jest 7 typow przekrojow walcowanych:
dwuteowniki HEA, HEB, |, IPE, rury okragte, rury kwadratowe i rury prostokatne. Jesli przed
otwarciem okna przekrojéw standardowych zaznaczymy opcje ,Pret jest tylko osiowo
Sciskany” to w bibliotece przekrojéw dostepne bedg dodatkowo 2 |, 2 IPE, 2 HEA, V2 HEB,
katowniki rbwnoramienne i réznoramienne, ceowniki. Po wyborze odpowiedniego typu, w
kolumnie lewej wyswietlona zostaje lista ksztattownikéw dostepnych w danym typie. Aby
wybrac ksztattownik nalezy zaznaczy¢ jego nazwe i klikngé OK. Nazwa wybranego
ksztattownika zostanie wéwczas wpisana w oknie ,Opis”.

Przekroj def. — przycisk wywotujacy okno umozliwiajace wybér rodzaju przekroju
definiowanego przez uzytkownika.

Wiybierz typ przekroju definiowanego
% Blachownica
" Rura okragha
" Rura kwadratowa
" Rura proctokatha
 Teownik
 Krzpzomy

ak | Cancel

Po wywotaniu okna uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru jednego sposrod szesciu typow
przekrojoéw definiowanych - blachownicy, rury okragtej, rury kwadratowej, rury prostokatnej,
tewonika lub przekroju krzyzowego. Wybor zatwierdza sie klikajac przycisk OK.

Gdy stup wymiarowany jest na podstawie danych otrzymanych z modutu RAMA 2D, istnieje
mozliwos¢ zmiany typu przekroju. Nalezy jednak pamietac, ze nie spowoduje to zmiany
przyjetego do obliczen statycznych ciezaru wtasnego.

W przypadku przekazywania obwiedni preta z ramy do stupa stalowego dla przekrojéw
wymiarowanych jedynie na osiowe Sciskanie (np. definiowanych teownikéw i przekrojow
krzyzowych), w przypadku wystgpienia zginania podawany jest komunikat o koniecznosci
zmiany typu przekroju.

Okno ,Rodzaj materiatu”

Gatunek stali — lista rozwijalna umozliwiajaca wybor jednego sposrdéd dziewigciu gatunkow
stali. Dostepne sg nastepujace gatunki: St0S, St3S, St3V, St4V, 18G2, 18G2A, 18G2AV, R35

i R45. Po wybraniu opcji ,Inny” uzytkownik ma mozliwo$¢ zdefiniowania wtasnego typu stali
przez podanie jesgo wytrzymatosci obliczeniowej fd [Mpa].

Okno ,Wyboczenie”

Dlugos¢ obliczeniowa stupa — dtugos¢ stupa przyjmowana do obliczen. Diugos$¢ nalezy
podawa¢ w metrach. Opcja ta nie jest dostepna w przypadku obliczen na podstawie danych
otrzymanych z modutu RAMA 2D.

Wsp. dt. wybocz. w pt. XoZ — wspoétczynnik dtugosci wyboczeniowej stupa w ptaszczyznie
XoZ, ustalany zgodnie z zat. 1 pkt 2 normy PN-90/B-03200.

Wsp. di. wybocz. w pt. YoZ - wspdtczynnik dtugosci wyboczeniowej stupa w ptaszczyznie
YoZ, ustalany zgodnie z zat. 1 pkt 2 normy PN-90/B-03200.

Wsp. di. wybocz. pe - wspdétczynnik diugosci wyboczeniowej dla wyboczenia gietno-
skretnego.
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Okno ,Blachownica”

Blachawnica Jest to okno umozliwiajgce podanie wymiarow przekroju

b 250 mm h 200 mm | poprzecznego blachownicy. Opcja ta dostepna jest po
wczesniejszym wybraniu w oknie , Typ przekroju” przekroju
t[ 10 mm ¢ & mm| definiowanego a nastepnie poprzez wybranie opcji ,blachownica”.
w

b — szerokos$¢ przekroju blachownicy,
h — wysokos$¢ przekroju blachownicy,

t; — grubos$¢ potki blachownicy,

tw — grubos¢ srodnika blachownicy,

Wszystkie wymiary nalezy podawaé¢ w milimetrach.

Okno ,Rura okragta”

M S Jest to okno umozliwiajace podanie wymiaréw przekroju

b mm D 10 mm | pOprzecznego rury okragtej. Opcja ta jest dostepna po
wczesniejszym wybraniu w oknie , Typ przekroju” przekroju

t [ Wwm t [ 1 wm definiowanego a nastepnie poprzez wybranie opgcji ,rura okragta”.

D — zewnetrzna $rednica rury,

=
/"'\\ t — grubo$é $cianki rury,
\’ﬁ Wszystkie wymiary nalezy podawa¢ w milimetrach.
mpwl

Okno ,Rura kwadratowa”

Fura kwadratomwa

Jest to okno umozliwiajace podanie wymiaréw przekroju

b mm - h W mm | poprzecznego rury kwadratowej. Opcja ta jest dostepna po
wczesniejszym wybraniu w oknie , Typ przekroju” przekroju

t [ mm t [ 1 mm| definiowanego a nastepnie poprzez wybranie opgji ,rura

kwadratowa”.

h — dtugos¢ boku rury,

t — grubos¢ Scianki rury,

Wszystkie wymiary nalezy podawa¢ w milimetrach.
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Okno ,Rura prostokatna”

Rura prastokatna

b

500 mm b 10 mm
t mm b 1 mm

Okno ,Teownik”

r Teawnik

b |250 mm h ISUU i
tf |1D mm tw18 mm

Okno Krzyzowy”

— Krzyzomy

b [250

mm h ISDD mm
tr |1EI i tw18 mm

L

Jest to okno umozliwiajace podanie wymiaréw przekroju
poprzecznego rury prostokatnej. Opcja ta jest dostepna po
wczesniejszym wybraniu w oknie , Typ przekroju” przekroju
definiowanego a nastepnie poprzez wybranie opcji ,rura
prostokatna”.

b — szerokos¢ rury,
h — wysokos¢ rury,
t — grubos¢ Scianki rury,

Wszystkie wymiary nalezy podawaé¢ w milimetrach.

Jest to okno umozliwiajgce podanie wymiaréw przekroju
poprzecznego teownika. Opcja ta jest dostepna po wczesniejszym
wybraniu w oknie ,Typ przekroju” przekroju definiowanego a
nastgpnie poprzez wybranie opcji , Teownik”.

b — szerokos¢ teownika,
h — wysokos¢ teownika,
tf, tw — grubosci blach teownika wg rysunku

Wszystkie wymiary nalezy podawa¢ w milimetrach.

Jest to okno umozliwiajagce podanie wymiaréw przekroju
poprzecznego przekroju krzyzowego. Opcja ta jest dostepna po
wczesniejszym wybraniu w oknie ,Typ przekroju” przekroju
definiowanego a nastgpnie poprzez wybranie opcji ,Krzyzowy”.

b — szerokos¢ przekroju,
h — wysoko$¢ przekroju,
tf, tw — grubosci blach przekroju krzyzowego wg rysunku

Wszystkie wymiary nalezy podawa¢ w milimetrach.
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430.2.3. Zaktadka ,,Obciazenia i podpory”
Sl sialuwry INTERsoft |

Geometria  Obcigzenia i podpory |Wymiarowanie| Zwichrzeniel

rodzaj P P2 a[m] b[m] | ph obe.
sita pozioma [kM] 12 a [u] 2.00 h
sita pionowra [kM] 16 1] o 3.00 | YoZ

révnomigrne [kiim] 25 a o 145 |YDZ

—Phaszczpzna Yol Phaszczyzna $o2

[T AL AT L | e s

v Uwzglednij ciezar whashy

W zakfadce , Obciazenia i podpory” definiowane sg obcigzenia przytozone do stupa, zasieg i
ptaszczyzna ich dziatania oraz rodzaje podpér w obydwu ptaszczyznach. Zadawanie obcigzen
polega na dodawaniu do arkusza kolejnych wierszy i wpisywaniu danych do odpowiednich
kolumn. Kazde dodane obcigzenie jest przedstawiane graficznie w gldwnym oknie programu.
Przytozenie sity pionowej mozliwe jest tylko na goérze stupa. Zaktadka ta nie jest aktywna w
przypadku obliczen na podstawie danych otrzymanych z programu RAMA 2D.

Rodzaj — w tej kolumnie istnieje mozliwo$¢ wyboru jednego spos$réd pieciu rodzajow
obcigzenia. Dostepne sa nastepujace rodzaje obcigzenia: réwnomierne, trapezowe, sita
pionowa, sita pozioma i moment skupiony. Wyboru dokonuje sie poprzez klikniecie na
rozwijalnej liscie. W przypadku, gdy na zakladce ,Geometria” zaznaczona jest opcja ,Pret jest
tylko osiowo $ciskany” (dla definiowanych teownikéw i przekrojéw krzyzowych opcja ta
zaznaczana jest automatycznie) dostepne jest tylko obcigzenie sitg pionowa.

Obciazenia skupione (sity poziome i momenty) przytozone w gérnym koncu stupa (ze wzgledu
na to ze moga wejs¢ w podpore gorng) w rzeczywistosci przyktadane sg przez program o 1
cm ponizej gérnej podpory.

P1, P2, a, b — wartosci i zasieg obcigzen. Ich znaczenie zalezy od rodzaju wybranego
obcigzenia:

dla obcigzenia réwnomiernego

P1 — warto$¢ obcigzenia w kN/m,

P2 — nieaktywne,

a —rzedna poczatku obcigzenia w m, liczona od dotu stupa,
b — rzedna konca obcigzenia w m, liczona od dotu stupa

dla obcigzenia trapezowego

P1 — warto$¢é obcigzenia w punkcie poczatkowym w kN/m,
P2 — wartos¢ obcigzenia w punkcie koncowym w kN/m,
a —rzedna poczatku obcigzenia w m, liczona od dotu stupa,

b — rzedna konca obcigzenia w m, liczona od dotu stupa

430-9



430-Stup stalowy

dla sity pionowej

P1 — warto$¢ sity w kN (warto$¢ dodatnia oznacza site $ciskajaca),
P2 — nieaktywne,

a — nieaktywne,

b — nieaktywne

dla sity poziomej

P1 — warto$¢ sity w kN,

P2 — nieaktywne,

a —rzedna punktu przytozenia sity w m, liczona od dotu stupa,

b — nieaktywne

dla momentu skupionego

P1 — wartos¢ momentu w kNm,

P2 — nieaktywne,

a —rzedna punktu przytozenia momentu w m, liczona od dotu stupa,
b — nieaktywne

Pt. obc. — ptaszczyzna dziatania obcigzenia. Rozwijalna lista umozliwia wybor jednej z dwéch
opcji: XoZ i YoZ.

Okna ,Ptaszczyzna XoZ” i ,Ptaszczyzna YoZ”

Okna te stuzg do wyboru rodzaju podparcia stupa w dwoch prostopadtych do siebie
ptaszczyznach. W kazdym z okien pierwsza ikona oznacza podpore gérng a druga podpore
dolng. Wyboru dokonuje sig klikajac odpowiedni symbol na rozwijalnej liscie. Wybranie jednej
z podpér w danej ptaszczyznie powoduje, ze jako drugg z podpdr uzytkownik moze wybrac
tylko taka, ktéra nie spowoduje powstania uktadu kinematycznie zmiennego (mechanizmu).

Poszczegdlne ikony oznaczaja:

J” petne utwierdzenie _,_l_ podpora przegubowa przesuwna
Errerr)
l teleskop | swobodny koniec

podpora przegubowa
nieprzesuwna

Kazda gorna podpora w obliczeniach statycznych wykonywanych przez modut stupa
stalowego przyjmowana jest do obliczen z uwolnionym przesuwem wzdtuz osi preta (cata sita
pionowa przytozona w gérnym koncu stupa przenosi sie jako sita wewnetrzna w stupie brana
do wymiarowania).
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Wybdr podpér nie jest mozliwy w przypadku obliczen na podstawie danych otrzymanych z
programu RAMA 2D.

Uwzglednij ciezar wlasny — zaznaczenie opcji powoduje uwzglednienie w obliczeniach
statycznych obciazenia ciezarem wtasnym.

Dodaj — kliknigcie przycisku spowoduje dodanie do tabeli obcigzen kolejnego wiersza, w
ktorym mozna zdefiniowa¢ nastepne obcigzenie.

Usun — klikniecie przycisku spowoduje usuniecie zaznaczonego wiersza z tabeli obcigzen.
Aby zaznaczy¢ wiersz nalezy klikng¢ w pierwszej komorce wiersza, ktéry ma by¢ usuniety.

430.2.4. Zakladka ,,Wymiarowanie”

Siup sialuy INTERsoft |

Geumetrial Dbcigzenia i podpory  Wymiarowanis |Zwichrzenie|

— Stan pracy konstrukcji
W przppadku przekrojow klasy 4 uwzglednii prace konstrukcii w stanie:

* Liptycany " hadkrytycany " nadkiptyceny ograniczony

Majwicksze naprezenia w przekroju wapdtpracujacym ID MPa
Sposib obeigzenia elementu

% statyczrie " dynamicznie ‘

—'wspdtczynniki momentu zginajgcega
By = I‘I By = |1

™ Element jest konstrukeyinie zabezpisczony przed zwichrzenien

™ Uweglgdnij rezerwg plastyczng przy zginaniu
™ Wwiystepuia naprezenia spawalnicze

W zaktadce ,Wymiarowanie” uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia danych dotyczacych
stanu pracy konstrukgji, sposobu jej obcigzenia oraz innych danych koniecznych do
przeprowadzenia obliczen.

Okno ,Stan pracy konstrukciji”

Jest to okno umozliwiajagce wybor stanu pracy konstrukcji zgodnie z norma PN-90/B-03200.
Dokonany tutaj wybér uwzgledniany jest w obliczeniach tylko wtedy, gdy przyjety przekroj
poprzeczny jest klasy czwartej. W innym przypadku zaznaczenie w tym oknie jakiejkolwiek
opcji nie bedzie miato wptywu na obliczenia wytrzymatosciowe. llos¢ dostgpnych opc;ji
uzalezniona jest od typu profilu stalowego wybranego na zaktadce ,Geometria”. W przypadku
zaznaczenia opcji ,nadkrytyczny ograniczony” uaktywnione zostaje okno, w ktérym nalezy
podac najwigksze naprezenia w przekroju wspotpracujacym (w Mpa). Jezeli warto$c¢ ta bedzie
mniejsza od wartosci wynikajacej ze stanu krytycznego $cianki podpierajacej to zostanie ona
uwzgledniona w obliczeniach. W przeciwnym razie do obliczen zostanie uzyta warto$¢
wyliczona przez program. Warto$¢ przyjeta do obliczen jest podawana w raporcie.

Okno ,Sposdb obcigzenia elementu”

Okno umozliwia wybor jednej z dwdch opcji obcigzenia elementu.

Element jest konstrukcyjnie zabezpieczony przed zwichrzeniem — zaznaczenie tej opciji
spowoduje przyjecie przez program wspotczynnika zwichrzeniowego rownego 1. Nie bedzie
woéwczas dostepna zaktadka ,Zwichrzenie”.

Uwzglednij rezerwe plastyczng przy zginaniu — zaznaczenie tej opcji spowoduje
wykorzystanie w obliczeniach rezerwy plastycznej przekroju.
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Wystepuja naprezenia spawalnicze — zaznaczenie tej opcji spowoduje uwzglednienie w
sposobie obliczen faktu, iz w stupie wystepuja naprezenia spawalnicze.

Okno ,Wspétczynniki momentu zginajgcego”

Istnieje tutaj mozliwos¢ indywidualnego definiowania wspotczynnikéw momentu zginajacego
Bx i By (W przypadkach watpliwych zaleca sig przyjac fx = By =1).

430.2.5. Zaktadka ,,Zwichrzenie”

Siuw staluwey INTERsoft

Geometrial Dbciqéeniaipodpowl ‘Wymiarowanie  Zwichrzenis |

Obcigzenie stupa w phaszcayinie symetri przekroju
(% Zoinanie stabum mometiten ' Moment staty lub zmienny liniowo
" [Oheigzenie drnomiemiz rztozone ) ObeigZenis réwnomismie rozkozone
€ Sitaskupiona na koricw wepomikea £~ Sita skupiona w godku wysokosci

Obustronne warunki podparcia

w praszczyznie srodnika w ptaszcz. prostopadte] do dradnika
& przegub & przequb
| ubwisrdzenie " uhwisrdzenie

Cay przekrdi koricowy ulega spaczeniu? ™ Tak, Mg =1.0 © Nig, B, =05

Dhugose obliczeniowa shupa na zwichizenie |3 m

I¥ | Przekici|spawany w sposth zmechanizowany

Zaktadka ta umozliwia wprowadzenie danych potrzebnych do obliczenia wspétczynnika
zwichrzeniowego. Nie jest ona dostepna, jesli na zakladce ,Wymiarowanie” zaznaczono opcje
,Element jest konstrukcyjnie zabezpieczony przed zwichrzeniem”.

Okno ,Obcigzenie stupa w ptaszczyznie symetrii przekroju”

Okno umozliwia wybor jednej z trzech opcji zgodnie z zat. 1 normy PN-90/B-03200. Opcje
umieszczone w lewej kolumnie dostepne sg w przypadku, gdy stup w ptaszczyznie wigkszego
momentu bezwtadnosci jest wspornikiem. W innym przypadku dostepne sg opcje
umieszczone w prawej kolumnie. Wybdr jednej z opcji determinuje dostepnosé opciji
umieszczonych w kolejnych oknach.

Okno ,Obustronne warunki podparcia”

Okno umozliwia podanie obustronnych warunkéw podparcia w ptaszczyznie srodnika (YoZ) i
w ptaszczyznie prostopadtej do niej (XoZ) zgodnie z tabl. Z1-2 normy PN-90/B-03200.
Dostepnos¢ opcji zalezy od wyboru dokonanego w oknie ,Obcigzenie stupa w ptaszczyznie
symetrii przekroju”.

Czy przekroj koncowy ulega spaczeniu? — uzytkownik ma tutaj mozliwo$c¢ okreslenia
sposobu spaczenia przekroju a tym samym okreslenia wartosci wspétczynnika dlugosci
wyboczeniowej przy wyboczeniu skretnym zgodnie z zat. 1 do normy PN-90/B-03200.

Dlugos¢ obliczeniowa stupa na zwichrzenie — nalezy podaé¢ dtugos¢ obliczeniowg stupa na
zwichrzenie w metrach.

Przekréj spawany w sposéb zmechanizowany — opcje nalezy zaznaczy¢, jesli spawanie
odbywa sie w sposéb zmechanizowany.

430.2.6. Pulpit graficzny programu
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P S T

300.0
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200
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-

Gléwng czes¢ ekranu (o zottym kolorze tta) zajmuje pulpit graficzny na ktérym na biezaco
w postaci graficznej pokazywane sg zmiany wprowadzone dla stupa. Aktywne obcigzenie
wys$wietlane jest na zielono.

430.2.7. Okno 3D

—
~~ |- ikona wywotujgca okno
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Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonego stupa. Poruszanie myszka
przy wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie
i oddalanie konstrukcji.
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430.2.8. Drzewo projektu

EIE]
] e
= #
= Geometria
-8 Gatunek stali - 1BG2[4)
- A Lo=300m
A uk=1.00
- A up=1.00

- A, Szerckast praskroju b = 280.0 mm

- A, Wiysokos$t praekroju b = 280.0 mm

- A Grubogé érodnika bw = 10.5 mm

- A Grubaéé potki ff = 18.0 mm

T Praekrd] standardowy: HEB 230

aametny wymiarowaria

--® Stan pracy konstr. przekrojdw kL. 4 - krptyczng
-M® Sposih oboigzenia elementy - dynamicznie

- M® Whistepuia naprezenia spawalnicze - Nig

™ Uwzglednij rezerwe plastyczng pray zginaniv - Nig
M2 k=05

M2 bp=110

--M* Zabezpieczenie elem. przed zwichizeniem - Mig
™ D, obliczeniowa stupa na zwichiz. - 3.00 m
™ Przekrd] spawany w sposth zmechanizowany - Nie
= Obcigzenia

-4 Dbciazenie nr 1

| Fiodzaj abcigzenia: sika piohowa
P1=10.00kN

b=300m

Phaszcz. obe: Yol

- "% Dbcigzeniz 2

Z lewej strony ekranu widoczne sg caly czas poszczegdlne elementy sktadajace sie na stup w
postaci ,drzewa” projektu. Pozwalajg one na szybkie przetaczanie sie miedzy poszczegdinymi
elementami i ich edycje w odpowiednich zaktadkach.

430.2.9. Obliczenia stupa

Po uruchomieniu obliczen stupa pojawia sie okno Konfiguracja raportu, w ktérym mozemy
zdecydowac jakie dane i wyniki ma zawierac raport.

‘winbierz elementy raportu
¥ Dane gecmetiyczne

[+ Obcigzenia
v wdyniki statyki

[+ ‘wéyriiki wipmiarowania

llagé punktéw wymiarawania |3

o | A |

Zaznaczenie dowolnej z wyzej wymienionych opcji powoduje poszerzenie raportu
o odpowiednie dane lub wyniki. Standardowo program sprawdza nos$nos$¢ stupa w trzech
punktach (poczatek, srodek, koniec). Jesli ekstrema sit wewnetrznych nie pokrywaja sie z tymi
punktami to dodatkowo sprawdzenie przeprowadzone jest dla punktow, w ktérych te
ekstrema wystepujg. Niezaleznie od tego uzytkownik przed przeprowadzeniem obliczehn ma
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mozliwo$¢ podania ilosci punktéw, w ktérych ma nastgpi¢ sprawdzenie nosnosci (nie wliczajac
ekstremow).

430.3. Wyniki

Woyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sa w postaci plikéw raportu (format
Lhtml”) zlokalizowanych w katalogu projektu (podkatalog Raporty), ktére mozna przejrzeé¢
w przegladarce raportow. Wywotanie przegladarki w goérnym pasku narzedziowym (menu
Narzedzia — Przegladarka raportéw) lub za pomoca odpowiedniej ikony w pasku narzedzi
elementu. Pozostate dane dotyczace obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.

Hacwa projektu : wee

: MNTERacdc

Autor

Data uEworseRia prodeNtu i J004-09-20

.&I | g‘l e;ﬂ! oMl gmm-uﬂ nwc—-d-w_] !&M-..! ProhTRToR 15 - U | W Proeghudia portiv .|
Wyniki w programie ,Stup stalowy” mozna podzieli¢ na cztery osobne i niezalezne grupy:

Dane dotyczace geometrii uktadu:
- dane dotyczace weztéw
- dane dotyczace przekroju,
- dane dotyczace materiatu
Dane dotyczace obciazen (brak w przypadku importu danych z modutu RAMA 2D):
- dane dotyczace typu, kierunku dziatania i wartosci obciazen

Woyniki obliczen statycznych:
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- sity wewnetrzne w poszczegdinych ptaszczyznach,
- przemieszczenia w poszczegolnych ptaszczyznach,
- reakcje podporowe

Wyniki sprawdzania nosnosci stupa:
- parametry wymiarowania,
- wyniki dotyczace catego stupa,

- wyniki sprawdzenia no$nosci w poszczegolnych punktach wraz z tabelarycznym
zestawieniem wynikow,

430.4. Przyktad

Projekt: Hala stalowa
Nazwa elementu: Stup 1
Autor projektu: Intersoft
¥
n T
T
k=
Lw = 7.1
-
b =150.0

Lista Weztow

Nr Wezta Z [m] Y [m]
1 0.00 0.00
2 0.00 4.50
Materiat
Nazwa E[MPa] Cigzar wiasny [kN/m?] o
St3S 205000000 78,5 0.000012
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Przekroj
Nazwa A Jx Jy Wx Wy Nazwa Diugos¢
[em?]| [em*] | [em*] | [em®] | [cm® | materiatu | stupa[m]
IPE 300 53.80 | 8360.00 | 604.00 | 557.00 | 80.50 St3S 4.50
Obciazenia

'f'
- |L

=

Parametry obciazen

Nr Nr Typ obc. Kierunek P1 P2 a[m] b [m]
Obciazenia | Preta dziatania

1 1 sita Yoz 192.30 kN - - 4.50

2 1 réwnomierne Yoz 5.70 kN/m - 0.00 4.50

3 1 sita XoZ 13.10 kN - - 2.10
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Sily wewnetrzne - ptaszcz. XoZ

Pret 1 P —mlan M
» 1 V \[ 2
T o [KHm]
T
1 1 2
o [3H]
H
1 2
[ ]
1=4.50m 1 —.'I.94.99I I—.‘LQZ.QO k1
Lp. z [m] M [kNm] T [kN] N [kN]
1 0.00 7.83 -7.20 -194.39
2 1.13 -0.28 -7.20 -193.87
3 2.25 -6.42 5.90 -193.35
4 3.38 0.21 5.90 -192.82
5 4.50 6.85 5.90 -192.30
extM 0.00 7.83 -7.20 -194.39
extN 0.00 7.83 -7.20 -194.39
extT 0.00 7.83 -7.20 -194.39
Sity wewnetrzne - ptaszcz. YoZ
Pret 1 2 -1a.92 M
? 1 -0.00 -0.00 2
[
lz. 82 T
. . % )
_lz-seL/
(kN1
H
® 1 I I 2
1=4.50m 1 -194.29 -lez.zo
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Lp. z[m] M [kNm] T [kN] N [kN]
1 0.00 -0.00 -12.83 -194.39
2 1.13 -10.82 -6.41 -193.87
3 2.25 -14.43 0.00 -193.35
4 3.38 -10.82 6.41 -192.82
5 4.50 -0.00 12.83 -192.30
extM 2.25 -14.43 0.00 -193.35
ext N 0.00 -0.00 -12.83 -194.39
extT 0.00 -0.00 -12.83 -194.39
Przemieszczenia w ptaszczyznie XoZ
1 2
&l
s 1
¥
Nr Wezta Vx [mm] Vy [mm] Fi [1000*rad]
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 -0.665 0.000
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Przemieszczenia w ptaszczyznie YoZ

¥

L.

Nr Wezta Vx [mm] Vy [mm] Fi [1000*rad]
1 0.000 0.000 1.070
2 0.000 -0.665 -1.070
Reakcje w ptaszcz. XoZ
Nr Podpory Nr Wezta Podp. Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm]
1 1 7.20 192.30 -7.83
2 2 5.90 0.00 6.85
Reakcje w ptaszcz. YoZ
Nr Podpory Nr Wezta Podp. Rx [kN] Ry [kN] Mz [kNm]
1 1 12.83 192.30 0.00
2 2 12.83 0.00 0.00
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Wyznaczenie klasy przekroju

Klasa przekroju $ciskanego 4
Klasa przekroju zginanego wzgledem osi X 1
Klasa przekroju zginanego wzgledem osi Y 1
Wyboczenie lokalne preta sciskanego

Stan pracy konstrukgc;ji krytyczny
Nosnos¢ przekrojow

Nosnos¢ przekroju $ciskanego (Ngc ) 1156.70 kN
Nos$nos¢ przekroju zginanego wzgledem osi X (Mgx ) 119.755 kNm
Nos$nos¢ przekroju zginanego wzgledem osi Y (Mgy ) 17.308 kNm
Wyboczenie

Smuktos¢ preta wzgledem osi X (A« ) 36.099
Smuktos¢ preta wzgledem osi Y (A, ) 134.303
Smukto$é poréwnawcza (A, ) 84.00
Smukto$é wzgledna wzgledem osi X (A « ) 0.430
Smukto$¢ wzgledna wzgledem osi Y (A y ) 1.599
Wspétczynnik wyboczeniowy wzgledem osi X (ox ) 0.983
Wspétczynnik wyboczeniowy wzgledem osi Y (o ) 0.345
Zwichrzenie

Moment krytyczny (M, ) 249.33 kNm
Smuktos¢ wzgledna przy zwichrzeniu (X ) 0.797
Wspotczynnik zwichrzeniowy (¢, ) 0.894

Punkt nr 1 (z=0.00 m)
N=-19439kN Mx=0.00kNm My =7.83 kNm
Tx=-7.20kN Ty=-12.83 kN

Sciskanie ze zginaniem jednokierunkowym bez zwichrzenia
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N/ (¢x*Nrc) + My / Mgy + My / Mg, + A1, = 0.623 < 1,0
Warunek spetniony

N/ (¢y"Nrc) = 0.487 < 1,0

Warunek spetniony

N/ (¢y*Nre) + My / Mgy + M/ Mgy + A, = 1.023 > 1,0
Warunek przekroczony!!!

N/ (A*q) + M/ (¢.*MRry) + My / Mgy = 0.620 < 1,0

Warunek spetniony

Punkt nr 2 (z=1.50 m)
=-193.69 kN Mx=-12.83 kNm My =-2.98 kNm
Tx=-720kN Ty=-4.28 kN

Sciskanie ze zginaniem dwukierunkowym lub jednokierunkowym ze zwichrzeniem
N/ (@x"Nre) + My / (L*Mgy) + My / Mgy + A, = 0.466 < 1,0
Warunek spetniony

N/ (py*Nrc) = 0.485 < 1,0

Warunek spetniony

N/ (py*Nre) + Mx / (p.*Mry) + My / Mgy + Ay = 0.809 < 1,0
Warunek spetniony

N/ (¢y"Nrc) = 0.485 < 1,0

Warunek spetniony

N/ (9y*Nrc) + Mx / (0.*Mgy) + My / Mgy + Ay = 0.809 < 1,0
Warunek spetniony

N/ (A*q) + M/ (¢.*MRry) + My / Mgy = 0.459 < 1,0

Warunek spetniony

Punkt nr 3 (z = 3.00 m)
N=-193.00 kN Mx=-12.82kNm My =-2.00 kNm
Tx=590kN Ty=4.28 kN

Sciskanie ze zginaniem dwukierunkowym lub jednokierunkowym ze zwichrzeniem
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N/ (¢x*Nre) + My / (pL*Mrx) + My / Mgy + A= 0.409 < 1,0
Warunek spetniony
N/ (¢y"Nrc) = 0.484 < 1,0
Warunek spetniony
N/ (¢y"Nre) + Mx / (p.*Mrx) + My / Mgy + Ay = 0.740 < 1,0
Warunek spetniony
N/ (A*q) + Mx/ (¢.*MRry) + My / Mgy = 0.402 < 1,0
Warunek spetniony
Punkt nr 4 (z = 4.50 m)

=-192.30 kN Mx =0.00 kNm My =6.85kNm
Tx=5.90kN Ty=12.83kN

Sciskanie ze zginaniem jednokierunkowym bez zwichrzenia
N/ (9x*Nrc) + Mx/ Mgy + My / Mgy + A, = 0.565 < 1,0
Warunek spetniony

N/ (¢y*Nrc) = 0.482 < 1,0

Warunek spetniony

N/ (¢y*Nre) + My / Mgy + My / Mgy + Ay = 0.950 < 1,0
Warunek spetniony

N/ (A*fg) + My / (9L*MRry) + My / Mgy = 0.562 < 1,0

Warunek spetniony

Punkt nr5 (z=2.25 m)
N=-193.35kN Mx=-14.43 kNm My =-6.42 kNm
Tx=5.90 kN Ty =0.00 kN

Sciskanie ze zginaniem dwukierunkowym lub jednokierunkowym ze zwichrzeniem
N/ (¢x*Nre) + My / (pL*Mry) + My / Mgy +A, = 0.680 < 1,0

Warunek spetniony

N/ (py*Nrc) = 0.485 < 1,0

Warunek spetniony

N/ (¢y*Nre) + My / (9L*Mgy) + My / Mgy + A, = 1.058 > 1,0
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Warunek przekroczony!!!

N / (A*f) + My / (9.*Mgy) + M, / Mg, = 0.673 < 1,0

Warunek spetniony

ZESTAWIENIE WYNIKOW

nr potozenie | osiowe osiowe jednokier. | dwukier. zginanie i
punktu | punktu rozciaganie | Sciskanie | zginanie | zginanie lub $ciskanie
[m] zgin. i rozc.
1 0.00 - - - 0.62 1.02
2 1.50 - - - 0.46 0.81
3 3.00 - - - 0.40 0.74
4 4.50 - - - 0.56 0.95
5 2.25 - - - 0.67 1.06
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