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Zwracamy Panstwu uwagg na to, ze stosowane w podreczniku okreslenia software’owe i hardware’owe oraz
nazwy markowe danych firm sa prawnie chronione.

Program komputerowy oraz podrecznik uzytkownika zostaly opracowane z najwyzsza starannoscia i przy
zachowaniu wszelkich mozliwych $rodkow kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna catkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwigzku z tym zwré6ci¢ uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosic¢
prawnej odpowiedzialnosci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedéw bedziemy wdzigezni.
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2 \WIADOMOSCIOGOLNE

2.1 OPIS OGOLNY I WYMAGANIA PROGRAMU

Modut wymiarujacy EuroStal TAPERED - Profile zbiezne - to modut programu ArCADia-RAMA, przezna-
czony do wymiarowania pr¢tow i elementow o przekroju zbieznym (dwuteowych i okraglych), w ztozonym
stanie naprezenia, z pomini¢ciem wptywu momentu skrgcajacego na no$nos¢ preta, zgodnie z procedurg wymia-
rowania zawarta w normie ,,PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006 w programie R3D3/R2D2.
Program jest wykonany w postaci zintegrowanej instalacji, wbudowanej w program do obliczen statycznych
R3D3/R2D2, ktory do dziatania wymaga odrebnej licencji.Aktualnie R3D3-Rama 3D i R2D2-Rama 2D mogg
pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (woéwcezas modut EuroStal TAPERED - Profile
zhieine dziata jedynie w wersji demo) — wymagana licencja na R3D3 (R2D2).
e W polaczeniu z modutem EuroStal TAPERED - Profile zbiezne jako program do obliczen statycznych
i wymiarowania elementéw stalowych - wymagana licencja na R3D3 (R2D2) i EuroStal TAPERED —
Profile zbieine.
Do poprawnego i pelnego dziatania modutu EuroStal TAPERED — Profile zbieine wymagana jest obecno$¢ w
systemie programu do edycji lub przegladania plikow raportéw (format RTF) w postaci np. MS Word(od wersji
2003) lub MS Word Viewer.

Przed przystapieniem do koncowego wymiarowania elementéw, 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 mie¢ ten sam przekrdj i zro-
bione beda z materialu o tych samych wtasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegdlnych grup pretdéw przypisujemy wiasnosci w postaci granicznych wytrzymatosci na Sci-
skanie i rozciagganie 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 beda miescity si¢ w granicy zatozo-
nych naprezen sprezystych.

e Na koniec przystepujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujacym EuroStal TAPE-
RED — Profile zbieine.

Metoda sprawdzania naprezen sprezystych jako warunku wstgpnego do wymiarowania moze by¢é zawodna w
przypadku wymiarowania konstrukcji stalowych wg Eurokodu, catkowicie zabezpieczonych przed utratg sta-
tecznosci. Spowodowane jest to tym ze do liczenia naprezen sprezystych wykorzystywane sa sprezyste charakte-
rystyki przekroju, a przy wymiarowaniu przekrojow stalowych klasy 1 i 2 wg Eurokodu wykorzystywane sa
plastyczne wskazniki wytrzymato$ci, przewaznie wicksze niz wskazniki sprezyste tego samego przekroju.

Opisane powyzej dziatania sg warunkiem koniecznym spelnienia warunkéw no$no$ci, natomiast warunkiem
ostatecznym jest dokladne sprawdzenie no$nosci w module wymiarujacym EuroStal TAPERED - Profile
zbiezne.

2.2 WYMIAROWANIE WG PN-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
skrocie zasadnicze zmiany:

W normie Eurokod 3 zmienione zostaly oznaczenia stosowanych gatunkéw stali. Wspotczesnie produ-
kowane stale sa wyrabiane zgodnie ze zmienionymi normami hutniczymi. Nie ma jednoznacznego przejscia ze
»starych” gatunkow stali na nowe. Przy projektowaniu elementu stalowego projektantowi wystarcza znajomos$é
granicy plastycznosci lub wytrzymatosci na rozciagganie (w przypadku elementow rozcigganych). Dopiero przy
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tworzeniu dokumentacji technicznej niezbgdne jest wskazanie gatunku stali wedtug nowych oznaczen. W przy-
padku najcze¢sciej stosowanych ,starych” oznaczen mozna wskazaé nast¢pujace nowe odpowiedniki:St3S -
S235JR; St4W, St4S - S275JR; 18G2A - S355J0.

W normie Eurokod 3 analiz¢ 1 rzedu bez uwzglednienia imperfekcji mozna stosowaé w przypadku
uktadoéw niewrazliwych na efekty Il rzedu (warunek ponizej), a takze (zgodnie z zatacznikiem krajowym) jedno-
kondygnacyjnych uktadow przechytowych.

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

Ogr = For >10
Fed
gdzie: oer - mnoznik obcigzenia krytycznego w stosunku do obcigzen obliczeniowych, odpowiadajacy niesta-
tecznosci sprezystej uktadu,

Fer - obciazenie krytyczne odpowiadajace globalnej formie niestatecznosci sprezystej i poczatkowej

sztywnosci sprezystej uktadu,

Fed - obciazenie obliczeniowe dziatajace na konstrukcje.

Przy okreslaniu klasy przekroju niektore maksymalne stosunki szerokosci do grubosci czesci $ciska-
nych zostaty zmienione. W przypadku elementéw $ciskanych mimosrodowo graniczna smuktos¢ $cianki musi
by¢ wyznaczona dla rozktadu naprgzen powstajacego przy rozpatrywanej kombinacji obcigzen. Ponadto w no-
wej normie nie okresla si¢ klasy przekroju przy $cinaniu, przy czym bada si¢ wrazliwo$¢ srodnikow na niesta-
tecznos¢ przy $cinaniu.

W Eurokodzie zmieniono wzor na smukto$¢ preta przy wyboczeniu oraz wszystkie krzywe wybocze-
nia. Kazdej krzywej przypisano parametr imperfekcji a.. Tak jak w catym Eurokodzie i tu wystepuja inne ozna-
czenia poszczegolnych parametrow w stosunku do dotychczasowych.

Zmieniono wzor na smuklo$¢ preta przy zwichrzeniu oraz wszystkie krzywe zwichrzenia. Wprowadzo-
no inne przyporzadkowanie krzywych do réznych poszczegdélnych przekrojow poprzecznych. Rozrdézniono
przypadek ogolny (najbardziej zachowawczy), przypadek szczegolny dla dwuteownikow i ich spawanych odpo-
wiednikow (uzyskuje si¢ podwyzszong nos$nos¢ elementu) oraz uproszczonq oceng zwichrzenia belek w budyn-
kach.

Aby uzyskaé¢ no$nos¢ elementu, no$nos$é przekroju traktuje si¢ wspdtczynnikami wyboczenia czy zwi-
chrzenia, o ile zachodzi zjawisko niestatecznosci. W przypadku tylko Sciskania czy tylko zginania nie ma wigk-
szej roéznicy
w metodologii. Zapisy Eurokodu w niczym nie przypominajg starej normy polskiej, gdy wystepuje interakcja
zginania z sita podtuzna czy zginania ze $cinaniem, wreszcie zginania ze §cinaniem i sitg podtuzng. Odmienne
podejscie dotyczy zarowno obliczania no$nosci przekroju, jak i elementu. Szczegodlnie rozbudowany jest sposob
obliczania wspolczynnikdw interakcji przy ocenie no$nosci elementu zginanego z sitg podtuzna.

Metoda stanu krytycznego i nadkrytycznego wystepuje w starej normie w przypadku przekrojow klasy
4 wrazliwych na niestateczno$¢ miejscowa. Wyboczenie $cianki $ciskanej nastepuje przy naprezeniu nizszym
niz granica plastyczno$ci. W metodzie stanu krytycznego uznaje si¢ to za wyczerpanie nos$nosci, w rzeczywisto-
§ci $cianka wykazuje no$no$¢ nadkrytyczng, przy czym zmienia si¢ rozktad naprezen normalnych w przekroju,
co uwzglednia si¢ w obliczeniach stosujac charakterystyki efektywne. W tym zakresie pojecie stanu krytycznego
miejscowego nie wystepuje w Eurokodzie, a jedynie stan nadkrytyczny przekrojow klasy 4. Zagadnienia z tym
zwigzane zawarto w PN-EN 1993-1-5. Przez stan krytyczny rozumie si¢ w EurokodziePN-EN 1993-1-1 wybo-
czenie czy zwichrzenie elementu.

Uwaga:

Ze wigledu na inne podejscie do czesciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa po stronie obcigzen i wytrzyma-
tosci materiatu w normach PN i PN-EN, nie wolne w ramach jednego projektu stosowaé jednoczesnie do
wymiarowania pretow i elementow 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
konstrukgji.

2.3 WYBOR PRETOW DO SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Sprawdzenie no$nosci mozna przeprowadzi¢ dla wybranego elementu ramy w programie R3D3(R2D2) po wy-
konaniu obliczen statycznych liczonego uktadu. Elementem tym moze byc¢:

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie,

e clement zlozony z grupy pretow.
Wybdr pojedynczego preta nastepuje poprzez jego podswietlenie lewym klawiszem myszy.
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Element zlozony z kilku pretdw tworzymy zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy wcisnigtym klawi-
szu SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspotliniowych pretow o zmiennosci
przekroju opisanej jedng ciagla funkcja.

Sprawdzanie no$nosci elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewngtrznych okreslonych w gtéwnych central-
nych osiach bezwtadnosci przekroju.

2.4 TYPY PRZEKROJOW PRETOW

Program sprawdza no$nos$¢ dla nastepujacych typow przekrojow pretow:
e rury okragle o zmiennej liniowo $rednicy,
e dwuteowniki spawane o zmiennej liniowo wysokosci $rodnika,

W przypadku gdy w programie obliczen statycznych wybraliSmy inny rodzaj przekroju o zmiennej sztywnosci,
pret taki nie bedzie mogt by¢ wymiarowany.

Dla stalowych elementéw stupowych, $Sciskanych o zmiennej geometrii (dwuteowych o zmiennej wysokosci
srodnika i przekrojow rurowych o zmiennej $rednicy), ktore beda wymiarowane w module EuroStal TAPERED
- Profile zbiezne nalezy w programie statycznym, wyznaczy¢ poprawne warto$ci wspotczynnikow wyboczenio-
wych za pomoca Kalkulatora wspolczynnikow diugosci wyboczeniowej.

Wspotczynniki do analizy wyboczenia przekrojow zbieznych sg obliczane dla charakterystyk przekroju w $rod-
ku dtugosci elementu.

2.5 STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA

Podczas wymiarowania, dla sprawdzanego elementu ustalana jest maksymalna obwiednia przemieszczen i od-
dzielnie obwiednia ugie¢ wzglednych dla obcigzen charakterystycznych, osobno dla kazdego kierunku. Nastep-
nie na tej podstawie ustalana jest wspdlna lista grup dla przemieszczenia z obu kierunkoéw dla wszystkich ob-
wiedni przemieszczen i liczone jest Usin jako suma geometryczna przemieszczen z obu kierunkow. Ze wszystkich
policzonych tak wartosci Usin, dla wszystkich punktéw elementu, wybierana jest do sprawdzenia warto$¢ ekstre-
malna. Obwiednia przemieszczen i ugie¢ wzglednych wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale koncowe
wartoéci i sktadowe przemieszczen podane w raporcie przeliczane sa na uktad osi glownych preta, co, w przy-
padku gdy oba te uktady nie pokrywaja si¢, prowadzi do sytuacji, w ktorej nie ma mozliwo$ci bezposredniego
poréwnania warto$ci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w raporcie z wymiarowania. Na
koncu warto$¢ tak otrzymanego maksymalnego ugigcia wzglednego lub przemieszczenia poréwnywana jest z
ugigciem dopuszczalnym, okreslonym przez uzytkownika w parametrach typu elementu.

2.6 WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

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

(I Kalkulator wspét. dlugosci wyboczenia

x* Usun zaznaczone wymiary

© Informacja
“ EuroStal TAPERED - Profile zbiezne
Nazwa:EuroStal TAPERED - Profile zbiezne

Wersja:1.0.0

Producent:ArCADiasoft Chudzik sp. j.

Opis:Modul do obliczania nosnosci profili stalowych wg EuroCode

.. Pokaz wartosci ekstremalne

2. Pokaz wskazane wartosci
42 Pokaz wartosci reakcji

11! Ukryj zaznaczone prety

—4-| B2 Zapisz widok
£ Zablokuj widok
@ standardowy widok »

Rys. 1.1 Wywolanie modutu EuroStal TAPERED - Profile zbiezne

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 TAPERED — Profile zbieine, wywotujemy sprawdzanie no$nosci wybranego ele-
mentu wg PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3. W przypadku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktérego
program nie jest w stanie zwymiarowa¢ tym modutem, wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Program wy-
miaruje profile stalowe wykonane ze stali: S235; S275; S355; S420; S450; 460 lub z innej stali o parametrach
zdefiniowanych przez uzytkownika. Dla gatunkow stali zdefiniowanych w programie uwzgl¢dniana jest reduk-
cja wytrzymatoSci zwiazana z grubo$cia wymiarowanego elementu. Natomiast dla gatunku zdefiniowanego
przez uzytkownika, nalezy samodzielnie poda¢ wytrzymatos$¢ stali z uwzglednieniem ewentualnej redukcji wy-
trzymatos$ci ze wzgledu na grubos¢ wymiarowanego elementu.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCI PRZEKROJU

Wybierajac z menu opcj¢ EuroStal TAPERED — Profile zbieine, wywotujemy okno posrednie Ustawienie
obliczeri do wymiarowania (w ktorym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastepnie
okno dialogowe Wymiarowanie stali wg Eurokodu, pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane
przy sprawdzaniu no$nosci.

Wymiarowanie profili o zmiennej geometrii x
Dane ogdlne
Prety ni: 20
Dhugosé catkowita elementu: 7000 m
Przekrdj elementu Materiak
| 1500-400zm wym 5235 v
Podglad przekroju Nowy

Dane do wymiarowania

Typ elementu Parametry typu elementu

typowy 2w (proj) v Usun typ elementu

Lista punktow sprawdzania nosnogci

Pomoc Sprawdz nognosc
Rys. 2.1 Okno giéwne modulu EuroStal TAPERED - Profile zbieine

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogoblne

e Dane do wymiarowania

e  Lista punktow sprawdzania no$nosci
W danych ogélnych wyswietlane sg w oknie u gory nieedytowalne pola, podajgce numery wymiarowanych
pretow tworzacych element, oraz catkowita dtugo$é elementu. Po lewej stronie okna znajduja si¢ dane dotyczace
przekroju elementu, a po prawej gatunku stali przyjetego do wymiarowania. Przekroj przyjety do wymiarowania
pobierany jest z danych programu statycznego, natomiast gatunek stali przyjmowany jest na wstepie domyslnie
jako S235.

3.1 REGULY OGOLNE

Zgodnie z regutami zawartymi w normie PN-EN 1993-1-1 program wymiarujacy sprawdza oddzielnie no$nosé¢
poszczegodlnych przekrojow elementu, uwzgledniajac tylko stateczno$é lokalng przekroju i powtdrnie uwzgled-
niajac stateczno$¢ globalng elementu.
W ramach sprawdzania no$nosci przekroju okreslane sa:
Nosno$¢ na rozciaganie
Nosnos$¢ na Sciskanie
Nos$no$¢ na zginanie
Nos$no$¢ na $cinanie
Nos$no$¢ na zginanie ze $cinaniem
Nos$no$¢ na zginanie z sitg podtuzna
Nos$no$¢ na zginanie ze §cinaniem i silg podtuzna
Przy sprawdzaniu statecznosci globalnej elementu okreslane sa:
e Nosnos¢ na wyboczenie elementdw Sciskanych
e Nos$nos¢ na zwichrzenie elementow zginanych
e Interakcyjna no$no$¢ elementow zginanych i $ciskanych.
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3.2 OKNO PODGLADU PRZEKROJU PRETA

Modut EuroStal TAPERED - Profile zbiezne wymiaruje tylko dwa rodzaje przekrojow pretow; dwuteownik
spawany o zmiennej liniowo wysokos$ci $rodnika i rura okragta o zmiennej liniowo $rednicy rury.

Podglad przekroju

Nazwa | 1600-400zm wym

(® Poczatek przekroju (O Koniec przekraju Podglad

Parametry przekroju

Wymiary Charakterystyki

Wysokos¢ przekroju h = 600 | mm Iy 56207.829

Szer, gérnej pékib1 = 150 | mm I 904.733 s

Szer. dolnej pékib2 = Y
zer, dolnej pdi 150 | mm A 104.8 :

Grub. gérnej pokki tf1 = 16 | mm
Wy 1873.594

Grub. dolnej potki tf2 = 16 | mm
wz 120.631
Grubosc srodnika tw = mm

s

Rys. 2.2 Okno Podglad przekroju

3.3 WYBOR GATUNKU STALI

Okno ,,Gatunek stali” - pozwala zdefiniowa¢ wlasny gatunek stali, dla ktdorej nalezy podac:granice plastyczno-
$ci fy[MPa] i wytrzymatos¢ na rozcigganie fu[MPa].
Materiat

stal uzptkownika

Rys. 2.3 Okno wyboru gatunku stali

Wybierajac opcje Nowy lub Edytuj, uzytkownik ma mozliwo$¢ zdefiniowania, a nastgpnie edycji wlasnego
gatunku stali:

Materiat uzytkownika

Nazwa stal uzytkownika |

Granica plastycznosd MPa

Wytrzymalosé na rozcigganie I 250 ] MPa

Anuiuj

Rys. 2.4 Okno definicji i edycji gatunku stali uzytkownika

Opcja Usun gatunek stali dostepna jest jedynie dla wczeéniej zdefiniowanych gatunkéw uzytkownika. W pro-
gramie nie mozna usung¢ predefiniowanych gatunkoéw stali.

3.4 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

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 wlasnosci przypisanych do preta, ktore bedg wpty-
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wacé na jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy wybrany z listy, ktorego wlasno$ci mozna poznaé, wy-
bierajac przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wlasnosci istniejacego predefiniowanego typu
elementu, mozna natomiast zmieni¢ mu nazwe¢ i wlasnosci 1 w ten sposob na jego miejsce zdefiniowa¢ nowy typ
elementu. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktorej bedzie identyfikowany
podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowa¢ wlasno$ci nowego typu elementu, po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy no-
wa nazwe typu elementu. Okno Definicja typu elementu sktada si¢ z czterech zaktadek, pozwalajacych zdefi-
niowaé poszczegélne parametry wymiarowania: Sciskanie, Rozcigganie, Zebra, Zwichrzenie.

Otwieranie odpowiedniego okna zakladek uzyskuje si¢ przez nacisnigcie odpowiedniej zaktadki na gbérnym
pasku.

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

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

3.4.1 Sciskanie

Definicja typu elementu X

Nazwa definicji typu | typowy

Sciskanie Rozcigganie Zebra poprzeczne Zwichrzenie

Wspéiczynniki dlugosd wyboczeniowych

wzgledem osi Y przekroju  ky = o

W pierwszej kolejnosd uzyj
) wspotczynnikdw n:ilugos'cx
] wyboczenia okreslonych dla
J preta lub elementu wymiarowego

wzgledem osi Z przekroju  kz = '

skretnej przekroju kw =

Wymiarowanie rur okragtych i katownikéw dla przekroju klasy 4

(® Metoda stanu krytycznego (O Metoda stanu nadkrytycznego

[C]Element tylko $ciskany lub rozciagany osiowo Elementy publikowane:

Przemieszczenie
Dopuszczalne przemieszczenie fugiede: )
1 250 Ugiecie wzgledne

Rys. 2.5 Zakladka Sciskanie

W zaktadce Sciskanie podawane sa podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu nosnosci preta przy $ciska-
niu:

Nazwa typu
elementu

Wspolczynniki dlugosci
wyboczeniowych

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

Metoda stanu krytyczne-
go

Metoda stanu nadkry-
tycznego

Zapisujemy dowolng nazwe r6zng od juz istniejacych typow elemen-
tow.
Wartosci wspélczynnikéw 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 jesli dla wymiarowanego preta
lub elementu wymiarowego zdefiniowano w ich wtasnosciach wspot.
dlug. wyboczenia to beda one uzyte w pierwszej kolejnosci a jesli ich
nie zdefiniowano program uzyje powyzszych wspotczynnikow z
definicji typu wymiarowania.

Opcja okre$lajagca sposob wymiarowania rur okragtych dla przekro- <«
jow klasy 4.

Opcja okreslajaca sposdéb wymiarowania rur okragtych dla przekro- <
jow klasy 4.

10



Podrecznik do programu EuroStal TAPERED — Profile zbiezne
Sprawdzenie nosnosci przekroju

Element tylko $ciskany
lub rozciagany osiowo

Dopuszczalne ugiecie
elementu

Elementy publikowane w

raporcie szczegélowym

3.4.2 Rozcigganie

Parametr eliminujacy z wymiarowania wszystkie sity wewnetrzne
poza S$ciskaniem i rozcigganiem, przewidziany przewaznie do wy- <>
miarowania pretow typu ciggno.

Parametr okres$lajacy, jaka czescia dtugosci elementu liczonego moze
by¢ ugiecie dopuszczalne.

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

{> 0}

Definicja typu elementu X
MNazwa definigi typu typowy |

Sciskanie Rozdaganie Zebra poprzeczne  Zwichrzenie

(O Ostabienie gwintowaniem Anetto = [ 1

O Ao - (o]

(_) Ostabienie otworami netto = | 0.1 Polgczenie derne
A

(@) Przekroje faczone niesymetrycznie

() Potaczenie srubowe

Liczba srub 1 2 b wie

Srednica otworu do 16 mm (®) Laczenie ram. o mniejszej pow.
Rozstaw srub w szeregu p= 50 mm (O kaczenie ram. o wiekszej pow.
Grubosc fgczonego ramienia t=|8 mm Pow. lgczonego ramienia:

0Odl. od osi éruby do krawedzi €z = 40 mm % - ,l—‘

Anetto_ 0.75

Anuluj Zapisz
Rys. 2.6 Zakladka Rozciaganie

W zaktadce Rozcigganie podawane sg podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu no$nosci preta na rozcig-

ganie.

Ostabienie gwintowa-
niem

Opcja wykorzystywana dla pretow o przekroju okrg-
glym. Podajemy stosunek wartosci przekroju netto do {0.0<Aneto/ Abrutto<1.0}
wartos$ci przekroju brutto preta.

Dla przekroju ostabionego otworami

Oslabienie otworami podajemy stosunek wartosci przekroju netto do warto- {00 A<nlett8/}Abr”t
§ci przekroju brutto preta. o=
Przekroje laczone nie- Opcja dotyczaca pretow rozcigganych taczonych jed- <
symetrycznie nym ramieniem.
Polaczenia Srubowe Opcja potaczenia prgta w wezle na sruby. <>
Liczba $rub w styku:
. . e 1-jedna $ruba,
>
Liczba Srub e 2-dwie éruby, {>0}
e  3-trzy lub wigcej $rub.
Srednica $rub [mm] Srednica $rub w styku. {>0.0}
Rozstaw §rub w szeregu [mm] Odlegtosci migdzy osiami $rub w jednym szeregu. {>0.0}
Grubosé lgczonego [mm] Grubo$¢ taczonego ramienia preta. {>0.0}

11
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ramienia

Od. od $ruby do kra-
wedzi

Anetto/A =

Polaczenia spawane

Laczenie ram. 0 mniej-
szej pow.

Laczenie ram. o wiek-
szej pow.

Al/A =

3.4.3 Zebra poprreczne

[mm] Odlegtos¢ od osi $ruby do krawedzi preta rownolegtej {>0}.
do kierunku obcigzenia.
Stosunek wartosci przekroju netto do wartosci przekro-  {0.0<Anetto/ Abrut-
ju brutto preta w potaczeniu Srubowym preta. 0<1.0}
Opcja potaczenia preta w wezle. <>

[em?] W przypadku potaczenia niesymetrycznego przypadek <«
potaczenia ramieniem o mniejszej powierzchni.

[em?] W przypadku potaczenia niesymetrycznego przypadek -
polaczenia ramieniem o wigkszej powierzchni.

Stosunek warto$ci przekroju laczonego ramienia do £0.0<Ad/ A<1.0}

catkowitej wartosci przekroju preta

Definicja typu elementu X
Nazwa definicji typu ' typowy
Sciskanie Rozciaganie Zebra poprzeczne  Zwichrzenie
Maksymalny rozstaw zebera= 0 m I
al = !
i 1 b.
[[J Zebra podporowe
3 = N t: a d
Rozstaw zeberd = 0 mm _TT T—T —ﬁ
Szerokosc zebra bs = | 100 jmm ‘
Grubos¢ zebra tg = (12 |mm
Anuij Zapisz

Rys. 2.7 Zakladka Zebra poprzeczne

W zaktadce Zebra poprzeczne podawane sa podstawowe dane dotyczace zeber posrednich i podporowych preta.

Zebra posrednie

Maksymalny rozstaw zeber a= [m]
Maksymalny rozstaw zeber a/L

Zebra podporowe
Zebra podwojne
Rozstaw zeber d=

Szerokos$¢ zebra bs=

Grubos$¢ zebra ts=

Opcja pozwalajaca zadawa¢ wymagane parametry dotyczace

zeber posrednich. <>
Osiowy rozstaw zeber poprzecznych w precie {0.0<a<L}
Proporcja osiowego rozstawu zeber poprzecznych do catkowitej  {0.0<a/
dhugosci preta. L<1.0}
Opcja pozwalajaca zadawaé zebra podporowe. <>
Opcja pozwalajaca zadawac na podporze zebra podwdjne. <>

[mm] w przy_padku istnienia zeber podwdjnych na podporze, ich roz- {d>0.0}
staw osiowy.
Szerokos¢ zebra jednostronnego. Powinna by¢ tak dobrana, aby

[mm]  zebro nie wystawato poza obrys przekroju. Wielkos¢ ta obowig- {bs> 0.0}
zuje zaréwno dla zeber posrednich, jak i podporowych.

[mm] Grubo$¢ zebra jednostronnego. Wielko$¢ ta obowigzuje zarowno {t> 0.0}

dla Zeber posrednich, jak i podporowych.
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3.4.4 Zwichrzenie

Definigja typu elementu X

Nazwa definicji typu typowy

Sciskanie Rozciaganie Zebra poprzeczne Zwichrzenie

(O Element zabezpieczony przed zwichrzeniem
(O znany wspétczynnik zwichrzenia

Sciskany pas gérny 0 Sciskany pas dolny
(O znany moment krytyczny [kNm]

Sciskany pas gérny 0 Sciskany pas dolny

Parametry belki

(O wspornik

Rys. 2.8 Zakladka Zwichrzenie

W zaktadce Zwichrzenie podawane sa podstawowe dane zwiazane ze zwichrzeniem preta.

Element zabezpieczony
przed zwichrzeniem

Znany wspolczynnik
zwichrzenia

Znany moment kry-
tyczny

Belka jednoprzestowa

Wspornik

[kNm]

Opcja okreslajaca, czy belka jest
zabezpieczona przed zwichrzeniem.
Po zaznaczeniu tej opcjiwspotczynnik zwichrzenia jest rowny
jeden.
Po zaznaczeniu tej opcji mozna podaé¢ znane wspolczynniki
zwichrzenia:

e Dla $ciskanego pasa gornego,

e Dla $ciskanego pasa dolnego.
Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi
,»Z" lokalnego uktadu wspoétrzednych w precie.
Po zaznaczeniu tej opcji mozna podaé znane z innych obliczen
warto§ci momentow krytycznych:

e Dla $ciskanego pasa gornego,

e Dla sciskanego pasa dolnego.
Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi
,»Z" lokalnego uktadu wspotrzednych w precie.
Po wyborze tej opcji nalezy otworzy¢ zakladke Parametry
belki.
Po wyborze tej opcji nalezy otworzy¢ zakladke Parametry
wspornika.
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3.4.4.1 Parametry belki

Belka jednoprzestowa X

Stezenia posrednie

(®) Stezenie dagle na dlugoéd elementu
(O) Podziat stezeniami na n odcinkdw n =

(O Podziat wzgledny na dowolne oddinki

Rozkiad momentdw

Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa gérnego kﬁ. Zmier
Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa dolnego M Zmieri

Poziom przyfozenia obdazenia

(®) Pas gorny

Warunki podpardia na koricach elementu

Wezet poczatkowy (w ukt, lokalnym) Wezet koricowy (w ukt, lokalnym)

(®) swobodny

Spaczenie na obu koricach

(®) swobodne

[JPasa dolnego

(O pas dolny (W odl. z od pasa gérnego z = 0 mm
Obrot wzgledem osi mniejszego momentu bezwiadnosd

(O Utwierdzenie (®) Swobodny (O Utwierdzenie

(O zablokowane

i

Rys. 2.9 Parametry belki

W zakladce Parametry belki podawane s3 podstawowe dane wymagane przy okre$laniu nosnosci belki jedno-
przgstowej na zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi
,»Z" lokalnego uktadu wspotrzednych w precie.

Stezenia posrednie
pasa gornego

Stezenia posrednie
pasa dolnego

Rozklad momentow

Opcja pozwalajagca wybra¢ jeden z trzech rodzajow stgzenia posred-
niego pasa gornego:

e  Stezenie ciggte na calej dlugosci belki,

e Podzial stezeniami na n odcinkéw. Dhugos$¢ preta zostaje
podzielona miejscami stezen na ,,n” rownych odcinkow,

e Podzial wzgledny na dowolne odcinki. St¢zenia pasa gorne-
go moga wystgpowaé w dowolnych punktach na dlugosci
preta. Nalezy podaé kolejno, od wezla poczatkowego,
wspotrzedne bezwymiarowe miejsc wystgpowania stezen
pasa gérnego.

Opcja pozwalajaca wybra¢ jeden z trzech rodzajow stgzenia posred-
niego pasa dolnego:

e  Stezenie ciggle na catej dtugosci belki,

e Podzial stgzeniami na n odcinkéw. Dlugos$¢ preta zostaje
podzielona miejscami stezen na ,,n” rownych odcinkow,

e Podzial wzgledny na dowolne odcinki. Stezenia pasa dolne-
go mogg wystepowaé w dowolnych punktach na dtugosci
preta. Nalezy poda¢ kolejno, od wezta poczatkowego,
wspotrzgdne bezwymiarowe miejsc wystgpowania stgzen
pasa dolnego.

Opcja pozwalajagca wybra¢ jedna z postaci przebiegu momentow
zginajacych pomiedzy st¢zeniami:

e Pasa gérnego,

e Pasadolnego.
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Poziom
przylozenia obciazenia

[m

Warunki podparcia na
koncach elementu

Spaczenie na obu kon-
cach

Parametry wspornika

m]

Charakter przebiegu momentu

L_v_.‘.
-

ks

Rys. 2.10 Lista dostepnych wariantéw przebiegu momentow
zginajacych

Opcja pozwalajgca wybra¢ miejsce przytozenia obcigzenia poprzecz-
nego na wysokosci przekroju preta:

e Na poziomie pasa gornego,

e Na poziomie pasa dolnego,

e W odleglosci z =...[mm] od poziomu pasa gornego.
Warunki dotyczace mozliwosci obrotu przekroju preta wzgledem
mniejszej 0si bezwtadnos$ci przekroju.

Obroét wezta poczatkowego elementu (w uktadzie lokalnym):

e Swobodny,

e Utwierdzenie.

Obroét wezta koncowego elementu (w uktadzie lokalnym):

e Swobodny,

e  Utwierdzenie.

Opcja pozwalajaca okreslic mozliwos¢ spaczenia przekroju na obu
koncach elementu:

e Swobodne,

e  Zablokowane.

Wspornik

[|5tezenia posrednie pasa doinego i gornego;  Podziat réwnomierny na n czesdn =

Warunki podparda na koricach elementu
Wezet podporowy Wezet swobodny

Poziom przyfozenia obciazenia

(®) Pas gérny

(O Pas dolny

s

Rys. 2.11 Parametry wspornika

{z>0}

<>

<>

W zaktadce Parametry wspornika podawane sg podstawowe dane wymagane przy okre$laniu no$nosci wsporni-
ka na zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas gérny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi ,,z”
lokalnego uktadu wspoétrzednych w precie.

Stezenia posrednie pasa
dolnego

Opcja pozwalajaca wybra¢ mozliwo$¢ wystepowania stgzen dla wsporni-
ka. Stezenia muszg wystepowaé¢ w tych samych punktach zaréwno dla
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i gérnego pasa dolnego jak i gornego.
Podziat r6wnomierny na ,,n: cze$ci pozwala okresli¢ na ile réwnych od-
cinkdéw stezenia dzielg dlugos$é preta.
Opcja okreslajaca warunki podparcia na koncach elementu.
Wezet podporowy:

e  Utwierdzenie,

e Boczne podparcie obu pasow,

e Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.
Wezet swobodny:

e Utwierdzenie,

e Boczne podparcie obu pasow,

e Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.

Warunki podparcia na
koncach elementu

Opcja pozwalajaca wybra¢ miejsce przylozenia obciazenia poprzecznego
Poziom [mm] na wysokosci przekroju preta:
przylozenia obciaZzenia e Na poziomie pasa gornego,
e Na poziomie pasa dolnego.

3.5 PUNKTY SPRAWDZANIA NOSNOSCI

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

x [m] x/L Wybor Uwzglednij w wymiarowaniu
0.000 0.000 Wszystkie obwiednie [ A uwzglednij w wymiarowaniu
1.500 0.500 Wszystkie obwiednie  [A uwzglednij w wymiarowaniu
3.000 1.000 Wszystkie obwiednie [ A uwzglednij w wymiarowaniu
1.000 0.333 Wszystkie obwiednie [ uwzglednij w wymiarowaniu

nobhWwN -

2.000 0.667 Wszystkie obwiednie| v [A uwzglednij w wymiarowaniu
Wszystkie obwiednie
N_max

Dodaj punkt | | { N_min oK
Ty_max
Ty_min
Tz_max
Tz_min
My_max
My_min
Mz_max
Mz_min

o{-)

Rys. 2.12 Okno wyboru punktéw sprawdzania nosnoSci

Naciskajgc przycisk Dodaj punkt, mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzednej na dlugos$é elementu. Nowy
punkt na elemencie definiujemy przez podanie odlegtosci x[m] lub odleglosci wzglednej x/L z przedziatu <0,1>.
Podswietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikone Usun punkt, usuwamy dodany punkt z analizy
sprawdzania no$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 sa z uwzglgednieniem wszystkich wystgpujacych w tym punkcie
obwiedni. Jednak w kolumnie Wybor 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 wykonaé sprawdzenie w jednym punkcie ale dla kilku
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okres$lonych obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybraé¢ 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 sil, dla ktorych bedg wykonywane sprawdzenia, 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 nastgpnie dodany
zostanie ten sam punkt z ustawiong jedng wybrang obwiednig — program wykona dla tego punktu jedynie spraw-
dzenie jak dla wszystkich obwiedni (tylko dla najbardziej niekorzystnych sprawdzen). W zwiazku z tym nie
poleca si¢ jednoczesnego wyboru, w tej samej lokalizacji, sprawdzenia wszystkich obwiedni i jednej wybranej
(taki wybor moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci wynikdéw).

3.6 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie ikony Sprawd? nosnos¢ wywotuje sprawdzenie nosnosci elementu dla sit wewnetrznych 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 tejopcji wyswietla wyniki tylko w punk-
tach dla catego elementu, w ktorych wystepuje ekstremalne wykorzystanie nosnosci.
o Wyswietl wartosci ekstremalne dla wszystkich punktow - Wybdr tej opcji wyswietla wyniki dla
wszystkich wczesniej wybranych punktow.

Wyniki sprawdzenia nosnosci X

(®) Wyswietl wartosci ekstremalne dla calego elementu (O Wyswietl wartosci ekstremalne dla wszystkich punktdw

Nognos¢ elementu

Sprawdzenie nosnosci:

x[m] N [kN] My [kNm] | Mz [kNm] | Ty [kN] Tz [kN] , " o
[+ 0.000 -33.56 88.58 -0.15 0.08 2874 - = 0.253
[« 3.000 3339 559 0.08 0.08 26,63 - 5 0.033

Nosnosc przekroju

x [m] N [kN] My [Nm] | Mz[kNm] | Ty [kN) Tz [kN]

N+M v M(N, V)
[¥f 0.000 -33.56 88.58 0.15 0.08 28.74 0.240 0.038 0.224
[« 3.000 -33.39 5.59 0.08 0.08 2663 0.038 0.044 0.021

ijaga. Wspétczynniki do analizy wyboczenia s3 obliczane dla charakterystyk przekroju w srodku elementu.

Podglad przekroju Utworz peiny raport

Rys. 2.13 Okno sprawdzania no$nosci

Sity wewnetrzne podane w zaktadce Wyniki nosnosci sa odniesione do glownych centralnych osi bezwtadnosci
przekroju.

No$nos$¢ przekroju w wybranych punktach jest okreslana dla parametrow przekroju odpowiadajacych temu
punktowi.

Nosno$¢ elementu w kazdym wybranym przekroju dla sit wewnetrznych wystepujacych w tym punkcie jest
sprawdzana dwukrotnie. Wyniki sg wyswietlane w tablicach:

1) Nosnosé¢ elementu — Warunki no$nosci sg okres$lane z uwzglednieniem statecznosci globalnej elemen-
tu(wspotczynniki wyboczenia, zwichrzenia). Wspotczynniki wyboczenia maja jedna warto$¢ dla
wszystkich punktow elementu i s3 obliczane dla charakterystyk przekroju w $rodku elementu. Wspot-
czynnik zwichrzenia ma jedng warto$¢ dla wszystkich punktow elementu. Warto$¢ wspotczynnika jest
minimalng warto$cia z wspotczynnikow zwichrzenia obliczonych dla charakterystyk przekroju: na po-
czatku, w $rodku i na koncu elementu.
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2)

Stopien wykorzystania no$nosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:

N - no$nos¢ preta tylko $ciskanego z uwzglednieniem statecznosci globalnej elementu

M — no$nos¢ preta zginanego z uwzglednieniem wptywu zwichrzenia

N+M — no$nos¢ preta $ciskanego i zginanego z uwzglednieniem statecznosci globalnej i Wspdtczynni-
kow interakeji

Nosnosé przekroju - Warunki no$nosci sa okreslane bez uwzgledniania statecznosci globalnej elemen-
tu. Nosnos¢ przekroju jest okreslana zarowno dla czystych standw obciazenia (rozcigganie, $Sciskanie,
zginanie, §cinanie), jak i dla zlozonych stanéw obcigzenia (zginanie ze §cinaniem, zginanie z sita po-
dluzna, zginanie ze §cinaniem i sita podtuzng). Nosnos¢ przekroju w wybranych punktach jest okreslana
dla parametrow przekroju odpowiadajacych temu punktowi.

Stopien wykorzystania nosnosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:

N+M - nos$nos¢ preta zginanego ukosnie z sita podtuzng

V — no$nos¢ preta na $cinanie

M(N,V) — no$nos¢ preta z uwzglednianiem zginania ze $§cinaniem, zginania z sita podtuzna, zginania ze
$cinaniem 1 sitg podtuzna.

Wybér przycisku Utwdérz pelny raport powoduje wygenerowanie pelnego raportu z przebiegu obliczen spraw-
dzania no$nosci preta w formacie RTF.
Wybranie ikony OK powoduje powrdt do okna dialogowego Wymiarowanie profili o zmiennej geometrii.

3.7 PELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wigkszo$¢ posrednich wynikdéw potrzebnych do okreslenia nosnosci preta.
Pelny raport jest tworzony tylko dla punktow zaznaczonych w oknie dialogowym Wyniki sprawdzenia nosno-
Sci, przez wybor przycisku Utworz petny raport.

3.7.1 Przykladowy raport 7z wymiarowania

Raport wymiarowania stali wg PN-EN 1993-1-1 do programu Rama3D/2D:

Wszystkie obliczenia sq wykonywane w osiach gtownych. W dalszych oznaczeniach zmiennych w raporcie 0§ Y
oznacza os gtowng Yg, a os Z oznacza os glowng Zg.

Geometria:
Poczatek przekroju
Nazwa profilu: 1600-200zm wym cz.3 (400-300)
Dhugo$é preta: L=3.00m
|
Gatunek stali: 5235
<3 Granica plastycznosci: fy = 235.00 MPa
A Pole przekroju: A =84.80 cm?
Momenty bezwtadnoécei: Jy =21857.96 cm* J; =903.07 cm*
Wskazniki wytrzymatosei Wy =1092.90 cm®| W, = 120.41 cm®
sprezyste:
Plastyczne: Wy =1260.16 cm®| W, = 189.20 cm®
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Momenty bezwtadnosci na
skrecanie:

It =53.23 cm*

Koniec przekroju

Zg

¥g

Nazwa profilu:

1600-200zm wym cz.3 (400-300)

Dhugosé¢ preta:

L=3.00m

Gatunek stali:

5235

Granica plastycznosci:

fy = 235.00 MPa

Pole przekroju:

A =74.80 cm?

Momenty bezwladnosci:

Jy =11293.03 cm*

J, =902.23 cm*

Wskazniki wytrzymato$ci
sprezyste:

W, = 752.87 cm?

W, =120.30 cm?®

Plastyczne: Wy =861.16 cm®| W, =186.70 cm®
MomenFy bezwtadnosci na I, = 49.89 cm’
skrecanie:

Element prosty, nr preta: 27

Punkt nr: 0 na precie, polozenie: 3.00 m
Wysokos¢: h =300.00 mm
Pole przekroju: A =74.80 cm?

Zg

g

Momenty bezwtadnosci:

Jy =11293.03 cm*

J;=902.23 cm*

Wskazniki wytrzymatosci
sprezyste:

W, = 752.87 cm?

W, = 120.30 cm?

Plastyczne:

W, pi = 861.16 cm®

W, = 186.70 cm?

Momenty bezwtadnos$ci na
skrecanie:

It = 49.89 cm*

Wartosci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi glownych:

N =-32.03 kN
M, = -39.29 kNm

Ty =Vy =0.02 kN
M, = 0.02 kNm

Klasa przekroju na Sciskanie:

Klasa $cianek pasow = 1

Klasa $cianek $rodnika = 1
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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 przekroju na zginanie z-z = 1
No$nos$¢ na Sciskanie

A 7480 235

ord L L00

= 1757.80 k¥ |

Nosnos¢ na czyste zginanie wzgledem osi y

6
W Sy s6r16 . 100 23500

2 1.00

= 202.37 (kM |

Udziatl paséw w nos$nos$ci na zginanie

M, = 21658k ]

Nos$nos$¢ na czyste zginanie wzgledem osi z

-6
Woe o 18670 10 23500

M =
plRds Yo .00

= 42.87 kMo |

Nos$nos¢ na scinanie wzdluz osi z.
Przekroj czynny przy Scinaniu.

A,= 3216.00? |

Nos$nos$¢ na Scinanie

V o g™ 436.34[kN ]

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

A,= 480000 y? |

Nos$no$¢ na $cinanie

V, .= 631.25[kW ]

G

Nosnos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalne;j
Mniy.rd = 202.37 [kNm]
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Mn,zrd = 43.87 [KNm]

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

M, =M o (MCJ,M—M}:MJ )=2oz.37—o.oo (202.37-210.43 )= 202.37 [khon |

Nos$no$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi z.
M, = 43.87 ki |

4

Nosnos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalne;j i tnacej
MN,V,Rd,y =202.37 [kNm] Mn,vrdz = 43.87 [kNm]

Warunki no$nosci:

Ny M g #aM, M o +4Mo 350: 3020 po2
+ + = + + =02
N o Mcy' ad M, o 175780 202.37  43.57
0.02
28 _ =0.00
ch‘ ny 05125
"
14.64
2T s
g 436.34
Cr
M +N_ e A +A_ e
\Ed Ed Bd Ed 3020 o0z
- M o M -‘\*2202 37 +43 3720"'?9
Gy, Rd g Rd ) '
A +N e Af +A_ e
\EBd Ed Ed Ed 3020 a0z
? LA L + =019
M@ M, 202,37 4387
N e ¥ ¥ 3y
30,20 002
2B | EE ] S| | == | =004
M, M, 202,37 435,87
M +N_ e A +A_ e
\Ed Ed Bd Ed 3020 o0z
- M o M -‘\*2202 37 +43 3720"'?9
MNEEdy NV R4z ) '
Wspolczynniki interakcji.
kyy = 0.60 kyz = 0.53 k,y = 0.00 kz; = 0.88

Przyjete wspolczynniki wyboczenia:
7, =099 7, =057 gy =057

Uwaga. Wspolczynniki do analizy wyboczenia sg obliczane dla charakterystyk przekroju w
srodku elementu.

Stopien wykorzystania no$nosci elementu.
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N.Ea‘ My,za +AMy,Ea‘ Mx,Erf +AMx,Ed’ 32,03
Ni . yMJ’ +kJ'.J' . 7{2}&{ : yMI +ﬂcﬁ : iv; . ;}Mizopg 750 SO0 £
Rk ) I.J‘ WRE Rk - ’ -
30,20 ooz
060 ————— L0005 —— - 100
.00 . 202,37 43.87 =013
de M_J-,Ed +‘5'My,za Mx,Ed’ +ﬂMzEd‘ 32.03
N e T e tRe Ty T osr o TP
B Ix > Ek = RE ) ’ -
30,20 ooz
o.o0 A0 088 —— - 100

L0 - 202.37 4387 =003

Wryniki obwiedni przemieszczen:

Potozenie: x = 3.00 [m]

Lista grup obcigzen:
Nazwa grupy obciazen:
Cigzar wlasny State

uy=2uﬁ)y = 0.010[cm ]
Wykres przemieszczen w Kierunku Y:

ux=2u(§)x = 5902 [cm ]

Wykres przemieszczen w Kierunku Z:

_ F 7 2 i_
“mx‘l/ﬂy +H;1/|o.om| +|-5.007) = #09>1.200 [em ]

Warunek przekroczony!

Wyniki ugiecia wzglednego:

Potozenie: x = 3.00 [m]
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Lista grup obcigzen:

Nazwa grupy obcigzen:

Cigzar wlasny State

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

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

Hb=ubx= -6.084 [em ]
Au =y = = -0008[cm ]
b > &y

.f_'lux=ux—nb = 0.092 [ewm ]

-4

— K 3 _ I I _
.ﬂumm—‘\/‘ﬂuy _f_ﬁux—'l/'_aoog' +|0092| = 009253200[6."?3 :I

Rdéznica przemieszczen wezta poczatkowego i koncowego:
2d=|d —d|=|5.092-3.654| = 2.338[cm ]
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