EuroStal
podrecznik uzytkownika

Podrecznik do programu EuroStal

06.02.2018



Podrecznik do programu EuroStal
Spis tresci

1 SPISTRESCI

T SPIS TFESCI ... 1
2 WIadomosci 0OINeE ....................c....coocuiiiiiiiiiiieiii e 4
2.1 Opis 0g0Iny i Wymagania PrOZIAMU ........ccueerreerrerreraeresseesieesiessnesneaseesseessesssneaseensesssesses 4
2.2 Wymiarowanie wg PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3 ..........cccoviiiiiiiniei e 4
2.3 Wybor pretow do sprawdzania NOSNOSCL.....ucveerveiiieiiieiee et 5
2.4 TYPY PIZEKIOJOW PICIOW ..ottt ettt sttt sttt sr e nn e nneenne e 6
2.5  Stan graniczny UZYtKOWANIA .......cccoverriiieriiieeie st sne e nrenns 6
2.6 Wywolanie Sprawdzenia NOSNOSCI ......eoveereeiteiiiiiiieaie et e sieesiee et esteesnreereesee e 6

3 Sprawdzenie noSnoSci priekroju ..................ccocooiiiiiiiiiii 8
3.1 ReGUIY OZOINE ... s 8
3.2 Zmiana PIrZEKIOJU PIOLA .....cccuieitiiitiiitii ettt ettt sttt e et e sbe e seeeseeesnne e 9
3.3 WybOr atunku StAll......coviiiieiieiiiiie et 9
3.4 Parametry typu €lemMENTU ......cooviiieiiiiiie et 10
BAAL SCISKAMIE c...ooooveeeieeeieiee s 10
314.2  ROZCIQZAIC ....vvveveeieeieiete ettt bR b e b e bRt E R et 11
R A< o) - W 0 (o] o] 41074 1< TP SO PR T PP PO PSP PR PP 12
344 ZWICHIZENIE....ciiiiic 13

3.5  Punkty Sprawdzania NOSNOSCI .....ueeiveiiueiriiiiieeie et siee sttt ettt re e e 16
3.6  Wyniki Sprawdzania NOSTNIOSCI......cevriverreriisieeiesie ettt ettt sre st re e sresreenenne s 17
3.7  Pelny raport WYMIArOWANIA ........c.ceiueiiueiiiiiie ettt sttt ne e 18
3.7.1  Przykladowy raport Z WYMIATOWAIIA ............evvveeeeereeeeseeeeseeessessseeeseesssessseessesessessseesseesssseesseeesesssesessees 18



Podrecznik do programu EuroStal
Spis tresci

Wydawca

ArCADiasoft Chudzik sp. j.
ul. Sienkiewicza 85/87
90-057 L6dz
www.arcadiasoft.pl

Prawa autorskie

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

Program komputerowy oraz podrgcznik uzytkownika zostaty opracowane z najwyzsza starannoscia i przy
zachowaniu wszelkich mozliwych $rodkéw kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwiazku z tym zwréci¢ uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosié
prawnej odpowiedzialno$ci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedow bedziemy wdzigczni.
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2 \WIADOMOSCIOGOLNE

2.1 OPIS OGOLNY I WYMAGANIA PROGRAMU

Modut wymiarujacy EuroStal przeznaczony jest do wymiarowania przestrzennych pretowych konstrukcji
stalowych wg ,,PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: czerwiec 2006 w programie R3D3/R2D2, w zlozonym stanie
napr¢zenia, z pominigciem wplywu momentu skrecajacego na no$nos¢ preta. Program jest wykonany w postaci
zintegrowanej instalacji, wbudowanej w program do obliczen statycznych R3D3/R2D2, ktory do dziatania
wymaga odrebnej licencji. Aktualnie R3D3-Rama 3D i R2D2-Rama 2D mogg pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczen statycznych (wowczas modut EuroStal dziata jedynie w wersji
demo) — wymagana licencja na R3D3 (R2D2).
e W potaczeniu z modutem EuroStal jako program do obliczen statycznych i wymiarowania elementow
stalowych - wymagana licencja na R3D3 (R2D2) i EuroStal.
Do poprawnego i pelnego dziatania modutu EuroStal wymagana jest obecno$¢ w systemie programu do edycji
lub przegladania plikéw 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 przekroj i zrobione
beda z materiatu o tych samych wlasnosciach mechanicznych (tej samej klasie).

e Do poszczegdlnych grup pretdéw przypisujemy wiasnoéci 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 iponownie przeliczamy statyke do momentu, az wszystkie prety beda miescity sie¢ w granicy zalozonych
naprezen sprezystych.

e Na koniec przystgpujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujacym EuroStal.

Metoda sprawdzania naprezen sprezystych jako warunku wstepnego do wymiarowania moze by¢ zawodna w przy-
padku wymiarowania konstrukcji stalowych wg Eurokodu, catkowicie zabezpieczonych przed utratg statecznosci.
Spowodowane jest to tym ze do liczenia napr¢zen sprezystych wykorzystywane sg sprezyste charakterystyki prze-
kroju, a przy wymiarowaniu przekrojow stalowych klasy 1 i 2 wg Eurokodu wykorzystywane sg plastyczne wskaz-
niki wytrzymatoS$ci, przewaznie wigksze niz wskazniki sprezyste tego samego przekroju.

Opisane powyzej dziatania sg warunkiem koniecznym spetnienia warunkéw no$nosci, natomiast warunkiem osta-
tecznym jest doktadne sprawdzenie no$nosci w module wymiarujacym EuroStal.

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 zostaty oznaczenia stosowanych gatunkow stali. Wspotczesnie produ-
kowane stale sa wyrabiane zgodnie ze zmienionymi normami hutniczymi. Nie ma jednoznacznego przej$cia ze
»starych” gatunkow stali na nowe. Przy projektowaniu elementu stalowego projektantowi wystarcza znajomo$é
granicy plastycznosci lub wytrzymatosci na rozciaganie (w przypadku elementéw rozciaganych). Dopiero przy
tworzeniu dokumentacji technicznej niezbgdne jest wskazanie gatunku stali wedlug nowych oznaczen. W przy-
padku najczgséciej stosowanych ,,starych” oznaczen mozna wskaza¢ nastgpujace nowe odpowiedniki: St3S -
S235JR; St4W, St4S - S275JR; 18G2A - S355J0.

W normie Eurokod 3 analize I rz¢du bez uwzglednienia imperfekcji mozna stosowa¢ w przypadku ukta-
dow niewrazliwych na efekty II rzedu (warunek ponizej), a takze (zgodnie z zatacznikiem krajowym) jednokon-
dygnacyjnych uktadéw przechytowych.
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Kryterium stosowalnosci analizy pierwszego rzedu w przypadku analizy sprezystej jest zapisane nastgpujaco:

Ocr = For >10
Ed
gdzie: oaer - 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 niektére maksymalne stosunki szerokosci do grubosci czgsci Sciskanych
zostaty zmienione. W przypadku elementow $ciskanych mimosrodowo graniczna smuktos¢ Scianki musi by¢ wy-
znaczona dla rozktadu naprezen powstajacego przy rozpatrywanej kombinacji obcigzen. Ponadto w nowej normie
nie okresla si¢ klasy przekroju przy $cinaniu, przy czym bada si¢ wrazliwos¢ srodnikow na niestateczno$¢ przy
$cinaniu.

W Eurokodzie zmieniono wzor na smukto$é preta przy wyboczeniu oraz wszystkie krzywe wyboczenia.
Kazdej krzywej przypisano parametr imperfekcji a. Tak jak w catym Eurokodzie i tu wystepujg inne oznaczenia
poszczegodlnych parametréw w stosunku do dotychczasowych.

Zmieniono wzor na smuklo$¢ preta przy zwichrzeniu oraz wszystkie krzywe zwichrzenia. Wprowadzono
inne przyporzadkowanie krzywych do réznych poszczegdlnych przekrojow poprzecznych. Rozrdzniono przypa-
dek ogélny (najbardziej zachowawczy), przypadek szczegolny dla dwuteownikow i ich spawanych odpowiednikow
(uzyskuje si¢ podwyzszong no$nos¢ elementu) oraz uproszczong ocene zwichrzenia belek w budynkach.

Aby uzyskaé¢ nosnos¢ elementu, no$no$é przekroju traktuje si¢ wspotczynnikami wyboczenia czy zwi-
chrzenia, o ile zachodzi zjawisko niestateczno$ci. W przypadku tylko $ciskania czy tylko zginania nie ma wigkszej
roéznicy
w metodologii. Zapisy Eurokodu w niczym nie przypominajg starej normy polskiej, gdy wystepuje interakcja
zginania z sita podluzng czy zginania ze $cinaniem, wreszcie zginania ze $cinaniem i sita podtuzng. Odmienne
podejscie dotyczy zardwno obliczania nosnosci przekroju, jak i elementu. Szczegodlnie rozbudowany jest sposob
obliczania wspolczynnikdéw interakcji przy ocenie no$nosci elementu zginanego z sitg podtuzna.

Metoda stanu krytycznego i nadkrytycznego wystgpuje w starej normie w przypadku przekrojow klasy 4
wrazliwych na niestateczno$¢ miejscowa. Wyboczenie $cianki $ciskanej nastepuje przy naprezeniu nizszym niz
granica plastycznosci. W metodzie stanu krytycznego uznaje si¢ to za wyczerpanie nosnosci, w rzeczywistosci
$cianka wykazuje no$no$¢ nadkrytyczna, przy czym zmienia si¢ rozktad napr¢zen normalnych w przekroju, co
uwzglednia si¢ w obliczeniach stosujgc charakterystyki efektywne. W tym zakresie pojgcie 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 Eurokodzie PN-EN 1993-1-1 wybo-
czenie czy zwichrzenie elementu.

Uwaga:
Ze wigledu na inne podejscie do czesciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa po stronie obcigien i wytrzyma-
tosci materiatu w normach PN i PN-EN, nie wolno w ramach jednego projektu stosowaé jednoczesnie do wy-
miarowania pretow i elementéow 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 kon-
strukciji.

2.3 WYBOR PRETOW DO SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Sprawdzenie no$noséci mozna przeprowadzi¢ dla wybranego elementu ramy w programie R3D3 (R2D2) po wyko-
naniu obliczen statycznych liczonego uktadu. Elementem tym moze by¢:

e pojedynczy pret zdefiniowany w ramie,

e clement zlozony z grupy pretow.
Wybdr pojedynczego preta nastepuje poprzez jego podswietlenie lewym klawiszem myszy.
Element ztozony z kilku pretow tworzymy zaznaczajac prety lewym klawiszem myszy przy wcisnigtym klawiszu
SHIFT. Element ztozony mozna stworzy¢ tylko z kilku kolejnych, wspétliniowych pretow o tym samym przekroju
lub z kilku pretow potaczonych kolejno ze soba, dla ktorych kat zatamania migdzy kolejnymi pretami nie rézni si¢
0 wiecej niz 5 stopni. Ostatnia opcja pozwala na wymiarowanie lukdéw jako pojedynczego elementu, pod warun-
kiem ze kolejne prety tuku spetniaja warunek opisany powyze;j.
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Sprawdzanie no$nosci elementu odbywa si¢ dla obwiedni sit wewnetrznych okreslonych w gtéwnych centralnych
osiach bezwtadnosci przekroju.

2.4 TYPY PRZEKROJOW PRETOW

Program sprawdza no$no$¢ dla nastepujacych typow przekrojow pretow:
e dwuteowniki walcowane,

potowki dwuteownikow walcowanych,

teowniki walcowane,

ceowniki walcowane,

katowniki rOwnoramienne i nierownoramienne walcowane,

walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,

dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,

dowolne teowniki monosymetryczne spawane,

spawane przekroje skrzynkowe (monosymetryczne),

e zimnogiete rury prostokatne, kwadratowe i okragte

W przypadku gdy w programie statycznym wybraliémy profil dwuteowy walcowany, potowke dwuteownika wal-
cowanego lub teownik walcowany i w edytorze programu statycznego zostaty zmienione jego wymiary, sytuacja
taka bedzie rozpoznana przez program przy probie wymiarowania. Wowczas uzytkownik zostanie powiadomiony,
ze wymiary profilu zostaly zmienione i spytany czy chce ten profil wymiarowac jako spawany. W przypadku
potwierdzenia moze doj$¢ do nieznacznej niezgodno$ci charakterystyk profilu w programie statycznym i wymia-
rujacym (przy wymiarowaniu nie beda uwzgledniane wyokraglenia). Natomiast jesli uzytkownik nie potwierdzi
wymiarowania jako profilu spawanego, wowczas, w zaleznosci od przyjetych wymiaréw przekroju, wymiarowa-
nie moze by¢ obarczone btgdem wynikajacym z niezgodnosci klasy dla profilu walcowanego.

2.5 STAN GRANICZNY UZYTKOWANIA

Podczas wymiarowania, dla sprawdzanego elementu ustalana jest maksymalna obwiednia przemieszczen i
oddzielnie obwiednia ugie¢ wzglednych dla obcigzen charakterystycznych, osobno dla kazdego kierunku.
Nastepnie na tej podstawie ustalana jest wspolna lista grup dla przemieszczenia z obu kierunkéw dla wszystkich
obwiedni przemieszczen i liczone jest Usin jako suma geometryczna przemieszczen z obu kierunkow. Ze wszystkich
policzonych tak wartosci Usin, dla wszystkich punktow elementu, wybierana jest do sprawdzenia wartos¢ ekstre-
malna. Obwiednia przemieszczen i ugie¢ wzglednych wykonywana jest dla uktadu lokalnego preta, ale koncowe
wartosci i sktadowe przemieszczen podane w raporcie przeliczane sg na uktad osi gtownych preta, co, w przypadku
gdy oba te uktady nie pokrywajg si¢, prowadzi do sytuacji, w ktorej nie ma mozliwosci bezposredniego poréwna-
nia warto$ci przemieszczen otrzymanych w statyce i otrzymanych w raporcie z wymiarowania. Na koncu warto$¢
tak otrzymanego maksymalnego ugiecia wzglednego lub przemieszczenia porownywana jest z ugigciem dopus-
zczalnym, okre§lonym przez uzytkownika w parametrach typu elementu.

2.6 WYWOLANIE SPRAWDZENIA NOSNOSCI

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

I wwymiary pret | W Informacja

I Ukryj zaznaczone prety L
1 Zablokuj widok
i widok »

Nazwa:Eurostal

‘Wersja:1,0.0

Producent:ArCADiasoft sp z 0.0.

Opis:Modut do obliczania nosnosci profili stalowych wg EuroCode
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Rys. 1.1 Wywolanie modutu EuroStal

Wywotanie funkcji wymiarujacej mozliwe jest w programie statycznym tylko wowczas, gdy program przelaczony
jest w tryb analizy wynikow (zaktadka Wyniki).

Wybierajac opcje EuroStal, wywotujemy sprawdzanie no$noéci wybranego elementu wg PN-EN 1993-1-1 Eu-
rokod 3. W przypadku proby wymiarowania przekroju lub materiatu, ktérego program nie jest w stanie zwymia-
rowa¢ tym modutem, wy$wietlany jest odpowiedni komunikat. Program wymiaruje profile stalowe wykonane ze
stali: S235; S275; S355; S420; S450; 460 lub z innej stali 0 parametrach zdefiniowanych przez uzytkownika. Dla
gatunkow stali zdefiniowanych w programie uwzgledniana jest redukcja wytrzymatosci zwigzana z gruboscig wy-
miarowanego elementu. Natomiast dla gatunku zdefiniowanego przez uzytkownika, nalezy samodzielnie podac
wytrzymato$¢ stali z uwzglednieniem ewentualnej redukcji wytrzymatosci ze wzgledu na grubo$¢ wymiarowa-
nego elementu.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCI PRZEKROJU

Wybierajac z menu opcje EuroStal, wywotujemy okno posrednie Ustawienie obliczen do wymiarowania (W
ktorym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastgpnie okno dialogowe Wymiarowanie
stali wg Eurokodu, pozwalajace zdefiniowa¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$nosci.

Wymiarowanie stali wg Eurokodu g|
D ane ogdlne
Prety nr: 1
Dhugadé cathkowita elementu: 12 m
Przekrd] elementu I ateriab
IPE200 5238 -
Zmier przekroj ] [ Moy I

Dane dowmiarowania

Tuyp elementu [ Parametry typu elementu ]

belka hd [ Usur typ elementu ]

l Lizta punktdw sprawdzania nognogci l

[ Sprawdz nosnosd ] IZapisz zmiany w Fama 30/20 I [ Anuluj ]
Rys. 2.1 Okno gléwne modulu EuroStal

Okno posiada nastepujace grupy danych:

e Dane ogblne

e Dane do wymiarowania

e Lista punktow sprawdzania no$nos$ci
W danych ogélnych wyswietlane sa w oknie u gory nieedytowalne pola, podajace numery wymiarowanych pretow
tworzacych element, oraz calkowita dtugos¢ elementu. Po lewej stronie okna znajdujg si¢ dane dotyczace prze-
kroju elementu, a po prawej gatunku stali przyjetego do wymiarowania. Przekroj przyjety do wymiarowania po-
bierany jest z danych programu statycznego, natomiast gatunek stali przyjmowany jest na wstepie domyslnie jako
S235.
Na wstepie nalezy pamigtaé, ze zmiana przekroju wymiarowanego preta w stosunku do przekroju przyjetego w
programie statycznym, dla uktadow statycznie niewyznaczalnych bedzie prowadzita do zmiany wielkosci rzeczy-
wistych sit wewnetrznych i przemieszczen w pretach. Dlatego po wstepnej analizie nalezy ponownie przeliczy¢
statyke uktadu, zwlaszcza przy znacznej zmianie sztywnos$ci preta. Do tego celu przewidziany jest w programie
przycisk Zapisz zmiany w Rama 3D/2D, znajdujacy si¢ w dole okna jw. Jego wcisnigcie po zmianie przekroju
wymiarowanego preta spowoduje odpowiednig zmiane w module statycznym. W przypadku wymiarowania ele-
mentu ztozonego zmiana ta bedzie dotyczyta wszystkich pretow sktadajacych si¢ na element.

3.1 REGULY OGOLNE

Zgodnie z regutami zawartymi w normie PN-EN 1993-1-1 program wymiarujacy sprawdza oddzielnie nosnosé¢
poszczego6lnych przekrojow elementu, uwzgledniajac tylko statecznos$¢ lokalng przekroju i powtérnie uwzgled-
niajac stateczno$¢ globalng elementu.

W ramach sprawdzania no$nosci przekroju okreslane sa:

Nosno$¢ na rozciaganie

Nosnos$¢ na Sciskanie

Nos$no$¢ na zginanie

Nosno$¢ na $cinanie

Nos$no$¢ na zginanie ze $cinaniem

Nos$no$¢ na zginanie z sitg podtuzna

Nos$nos$¢ na zginanie ze §cinaniem i sila podtuzna

Przy sprawdzaniu statecznosci globalnej elementu okreslane sa:
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e Nos$nos¢ na wyboczenie elementéw sciskanych

e No$nos¢ na zwichrzenie elementow zginanych
e Interakcyjna no$no$¢ elementdw zginanych i §ciskanych.

3.2 ZMIANA PRZEKROJU PRETA

Naciskajac przycisk Edycja przekroju, wywolujemy okno dialogowe wiasnosci geometrycznych preta.

Edycja przekroju

Mazwa | skrzynkal [ Eibliakeka profili stalowych ]
Tvp
Parametry przekroju Podglad

Whymniary Charakterystyki

Rozstaw srodnikdw bl = 150 | mm Iy 1943.461 | cm*
Szerokogc przekroju b2 = 200 | 1z 142,371 | o4

g
Grub, gdrne] potki tF1 = 12 | mm & 28,4858 | cm?
Grub, dalnej potki tF2 = 12 | mm Wy 194346 | om?

Grubose srodnika bw = 10 | mm Wz 28,474 | ol

Rys. 2.2 Okno Edycja przekroju

Zmiany przekroju preta mozna dokona¢ poprzez wybor jednej z trzech ikon oznaczajgcych: Dwuteownik spawany,
przekroj skrzynkowy spawany, teownik spawany lub naciskajac ikone Biblioteka profili stalowych.

e Biblioteka profili stalowych pozwala wybra¢ jeden ze standardowych przekrojow z zatgczonych tablic.
Biblioteka ta jest spdjna bazg profili stalowych, wykorzystywang w programie Rama 3D/2D.

e Spawane przekroje definiowane - nalezy poda¢ wymiary i, naciskajac przycisk Oblicz, policzy¢ charak-
terystyki przekroju.

3.3 WYBOR GATUNKU STALI

Okno ,,Gatunek stali” - pozwala zdefiniowa¢ wlasny gatunek stali, dla ktorej nalezy podac: granice plastycznosci
fy[MPa] i wytrzymato$¢ na rozcigganie fu [MPa].

Mateniat

stal uzptkownika v

Rys. 2.3 Okno wyboru gatunku stali

Wybierajgc opcje Nowy lub Edytuj, uzytkownik ma mozliwo$¢ zdefiniowania, a nastepnie edycji wlasnego ga-

tunku stali:

Mazwa stal udytkownika

granica plastycznisci fp= | 270 MPa

wytrzymatose na rozrigganie  fu= | 250 MPa
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Rys. 2.4 Okno definicji i edycji gatunku stali uzytkownika

Opcja Usun gatunek stali dostgpna jest jedynie dla wezeéniej zdefiniowanych gatunkéw uzytkownika. W progra-
mie nie mozna usung¢ predefiniowanych gatunkow stali.

3.4 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

W oknie dialogowym Wymiarowanie stali wybieramy z listy Typ elementu i przypisujemy go do wymiarowanego
preta. Typ elementu — jest to zbior dodatkowych cech i whasnosci przypisanych do preta, ktore beda wptywaé na
jego wymiarowanie. Moze to by¢ typ istniejacy wybrany z listy, ktorego wlasnosci mozna poznaé, wybierajac
przycisk Parametry typu elementu. Nie mozna zmieni¢ wlasnosci istniejacego predefiniowanego typu elementu,
mozna natomiast zmieni¢ mu nazwe i wlasnosci i w ten sposob na jego miejsce zdefiniowac nowy typ elementu.
Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalng nazwe, po ktorej bedzie identyfikowany podczas wymia-
rowania.

Aby zdefiniowaé whasnosci nowego typu elementu, po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy nowa
nazwe typu elementu. Okno Definicja typu elementu sktada si¢ z czterech zaktadek, pozwalajacych zdefiniowac
poszczegdlne parametry wymiarowania: Sciskanie, Rozcigganie, Zebra, Zwichrzenie.

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

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

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

3.4.1 Sciskanie

r 5
Definiga typu elementu @

Mazwa definicji typu belka (proj)

Sciskanie | Rozciaganie | Zebra poprzeczne | Zwichrzenie

Wspdhczynniki dhugoéd wyboczeniowych
wagledem osi¥ przekroju ky = p.¢| W pierwszej kolejnosd uzyj

s oy ba= 07 (g e

preta lub elementu wymiarowego

skretnej przekroju kw = 0.8
Wymiarowanie rur okraghych i katownikdw dia przekraju Kasy 4

@ Metoda stanu krytycznego I Metoda stanu nadkrytycznego

|| Element tylko éciskany lub rozcizgany osiowo Elementy publikowane w
raporcie szczegdfowym:

Przemieszczenie
250 Ugiecie wzgledne

Dopuszczalne przemieszczenie fugiecie:

[ ok [ Ay | [ zapise

Rys. 2.5 Zakladka Sciskanie

W zaktadce Sciskanie podawane s3 podstawowe dane wymagane przy sprawdzaniu no$nosci preta przy $ciskaniu:
Nazwa typu Zapisujemy dowolng nazwe rd6zng od juz istniejgcych typdw elemen-
elementu tow.

Wartosci wspolczynnikow wyboczeniowych:

ky dl i 1 i kroj
Wipélezynniki diugosci . y dla wyboczenia wzgledem osi y przekroju,

wyboczeniowych e Kk, dla wyboczenia wzgledem osi z prgekrOJu , {>0}
o kw dla wyboczenia skretnego
przekroju,

Zaznaczenie znacznika oznacza, ze jesli dla wymiarowanego preta lub
elementu wymiarowego zdefiniowano w ich wilasnosciach wspot.
dtug. wyboczenia to bedg one uzyte w pierwszej kolejnosci a jesli ich

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

Metoda stanu krytycz-
nego

Metoda stanu nadkry-
tycznego

Element tylko $ciskany
lub rozciagany osiowo

Dopuszczalne ugiecie ele-
mentu

Elementy publikowane w
raporcie szczegélowym

3.4.2 Rozcigganie

nie zdefiniowano program uzyje powyzszych wspotczynnikow z de-
finicji typu wymiarowania.

Opcja okreslajaca sposob wymiarowania rur okraglych dla przekro-
jow klasy 4.

Opcja okreslajaca sposob wymiarowania rur okraglych dla przekro-
jow klasy 4.

Parametr eliminujacy z wymiarowania wszystkie sity wewngtrzne
poza $ciskaniem i rozcigganiem, przewidziany przewaznie do wymia- < >
rowania pretow typu ciegno.

Parametr okreslajacy, jaka czescia dlugosci elementu liczonego moze &0
by¢ ugiecie dopuszczalne.

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

Definicja typu elementu El

MNazwa definicji bypu belka

Sciskanie | Rozdiaganie | Zebra poprzeczne | Zwichrzenie

() Cstabienie gwintowaniem An;tto =
(O 0stabienie otwarami Betta =

(%) Przekroje taczone niesymetrycznie

() Potaczenie srubowe (%) Potaczenie spawane
Liczha grub
Srednica obwory do mrm @ taczenie ram, o mnigjszej pow.
Fuozstaw srub w szerequ p= i () taczenie ram, o wiskszei pow,
Grubose taczoneqo ramienia b= mm Pow, taczoneqgo ramienia:
Odl. od osi sruby do krawedzi &; = mirn % =|0
Anetto_
A
[ OK ] [ 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

Oslabienie otworami
Przekroje laczone niesy-

metrycznie
Polaczenia Srubowe

Liczba $rub

Opcja wykorzystywana dla pretow o przekroju okrg-
glym. Podajemy stosunek wartoéci przekroju netto do
wartosci przekroju brutto preta.

{0.0<Anetto! Abrutto<
1.0}

Dla przekroju ostabionego otworami

podajemy stosunek wartoséci przekroju netto do wartosci {O'O<Aietg§ Ao
przekroju brutto preta. '
Opcja dotyczaca pretow rozeciaganych faczonych jednym <>
ramieniem.
Opcja polaczenia preta w wezle na $ruby. < >
Liczba srub w styku:

e 1-jedna $ruba, )

e 2- dwie Sruby,
e 3-trzy lub wiecej $rub.

11
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Srednica $rub [mm]
Rozstaw §rub w szeregu [mm]
Grubos$¢ laczonego ra-
mienia

Od. od $ruby do krawe- [mm]
dzi

[mm]

Anetto/ A=

Polaczenia spawane

Laczenie ram. 0 mniej-
szej pow.

Laczenie ram. o wiek-
szej pow.

[em?]
[em?]

Al/A =

3.4.3 Zebra poprzeczne

Stosunek wartos$ci przekroju taczonego ramienia do cat-
kowitej warto$ci przekroju preta

Srednica $rub w styku. {>0.0}
Odlegto$ci miedzy osiami $rub w jednym szeregu. {>0.0}
Grubo$¢ taczonego ramienia preta. {>0.0}
Odlegto$¢ od osi sruby do krawedzi preta rownolegtej do {>0}.

kierunku obcigzenia.
Stosunek warto$ci przekroju netto do wartosci przekroju {0.0<Anetto/ Abrutto<

brutto preta w potaczeniu Srubowym preta. 1.0}
Opcja potaczenia preta w wezle. <>
W przypadku potgczenia niesymetrycznego przypadek <>
polaczenia ramieniem o mniejszej powierzchni.

W przypadku potgczenia niesymetrycznego przypadek <>

polaczenia ramieniem o wickszej powierzchni.

{0.0<As/ A< 1.0}

Definicja typu elementu E|

el

Nazwa definicji bypu belka

iskanie | Rozcigganie Zebra poprzeczne | Zwichrzenie

Zebra posrednis
Maksymalny rozstaw seber a = 1.05 | m

al= 025

[ Zebra podparowe

Rozstaw 2eber d = mrn

Szerokost zebra by = a mim

I d
Grubost zebra ty = ] mm =

[ K H Anuluj ][ Zapisz ]

Rys. 2.7 Zakladka Zebra poprzeczne

W zaktadce Zebra poprzeczne podawane s3 podstawowe dane dotyczace zeber posrednich i podporowych preta.

Zebra posrednie

Maksymalny rozstaw zeber a

= [m]
Maksymalny rozstaw zeber

alL =

Zebra podporowe

Zebra podwéjne

Rozstaw zeber d = [mm]
Szerokos$¢ zebra bs = [mm]
Grubos¢ zebra ts= [mm]

Opcja pozwalajaca zadawaé wymagane parametry dotyczace ze-

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

W przypadku istnienia zeber podwdjnych na podporze, ich roz-
staw osiowy.
Szerokos¢ zebra jednostronnego. Powinna by¢ tak dobrana, aby

zebro nie wystawato poza obrys przekroju. Wielko$¢ ta obowia- {bs > 0.0}
zuje zaréwno dla zeber posrednich, jak i podporowych.

{d>0.0}

Grubos¢ zebra jednostronnego. Wielko$¢ ta obowiazuje zaro6wno £t > 0.0}
dla zeber posrednich, jak i podporowych. ST
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3.4.4 Zwichrzenie

Definicja typu elementu &

Mazwa definicji kypu belka

Sriskanie | Rozcigoanie | Zebra poprzeczne | Zwichrzenis

() Element zahezpizczony przed zwichrzeniem

() Znany wspidtczynnik 2wichrzenia
Sciskany pas gérmy Sriskany pas dolny

(O Znany moment krytyczny [kim]

Sriskany pas gérmy Sciskany pas dolry
(#)Beka jednapraestowa Parametry belk
(O wsporrik.
[ OF ] [ Anuluj ] [ Zapisz ]

Rys. 2.8 Zakladka Zwichrzenie

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

Opcja okreslajaca, czy belka jest
Element zabezpieczony zabezpieczona przed zwichrzeniem.
przed zwichrzeniem Po zaznaczeniu tej opcji wspotczynnik zwichrzenia jest rowny
jeden.
Po zaznaczeniu tej opcji mozna poda¢ znane wspotczynniki
zwichrzenia:
Znany wspolczynnik e Dla sciskanego pasa gornego,
zwichrzenia e Dla sciskanego pasa dolnego.

Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi
,»Z" lokalnego uktadu wspotrzednych w precie.

Po zaznaczeniu tej opcji mozna podaé znane z innych obliczen
warto$ci momentow krytycznych:

Znany moment kry- [KNm] e Dla sciskanego pasa gornego,

tyczny e Dla $ciskanego 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¢ zaktadke Parametry
wspornika.

Belka jednoprzestowa

Wspornik

13

{0.0<...< 1.0}

{..>0.0}



Podrecznik do programu EuroStal
Sprawdzenie no$nosci przekroju
3.4.4.1 Parametry belki

Belka jednoprzestowa §|
Stezenia posrednie
Pasa garnego []Pasa dolnega
() Stezenie ciagte na dhugosci elementu
() Podziat stezeniami na n odeinkdw n =
() Podziat wzgledny na dowalne adcinki

Rozktad momentdw

Charakter przebiegu momentu miedzy stez, pasa gérnego .h-_‘-.
Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa dolnego h__‘,

Poziom przytozenia obgenia
(%) Pas gdrmy () Pas dalny ) w odl, z od pasa gérmego z = mm
warunki podparcia na koricach elementu
Cbrdt wagledem osi mniejszego momentu bezwtadnosci
Wezet poczatkowey (w uld, lokalnym) Wezet koncowy (w Uk, lokalnym)
(%) Swobadny O Utwierdzenie (%) Swobadny ) Utwierdzenie

Spaczenie na obu koricach

(%) Swobodne () Zahlokowane

Rys. 2.9 Parametry belki

W zaktadce Parametry belki podawane sa podstawowe dane wymagane przy okreslaniu no$nosci belki jednoprze-
stowej na zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi ,,z”
lokalnego uktadu wspotrzednych w precie.

Opcja pozwalajaca wybrac jeden z trzech rodzajow stezenia posred-
niego pasa gornego:
e Stezenie ciggte na calej dtugosci belki,
e Podzial stezeniami na n odcinkdéw. Dtugos$é preta zostaje po-
Stezenia posrednie dzielona miejscami st¢zen na ,,n” rownych odcinkow, <>
pasa gornego e Podzial wzgledny na dowolne odcinki. St¢zenia pasa gor-
nego moga wystepowa¢ w dowolnych punktach na dtugosci
preta. Nalezy poda¢ kolejno, od wezta poczatkowego,
wspotrzedne bezwymiarowe miejsc wystepowania stgzen
pasa gérnego.
Opcja pozwalajaca wybra¢ jeden z trzech rodzajow stezenia posred-
niego pasa dolnego:
e  Stezenie ciggte na calej dlugosci belki,
e  Podzial stezeniami na n odcinkdéw. Dtugos$é preta zostaje po-
Stezenia posrednie dzielona miejscami st¢zen na ,,n” rownych odcinkow, <
pasa dolnego e Podziat wzgledny na dowolne odcinki. Stezenia pasa dol-
nego moga wystepowa¢ w dowolnych punktach na dtugosci
preta. Nalezy podaé kolejno, od wezta poczatkowego,
wspotrzedne bezwymiarowe miejsc wystgpowania stezen
pasa dolnego.
Opcja pozwalajgca wybraé jedng z postaci przebiegu momentow zgi-
najacych pomiedzy stezeniami:
e Pasa gérnego,

Rozklad momentow *  Pasadolnego. <>
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Charakter przebie...

-~

Poziom
przylozenia obciazenia

Warunki podparcia na
koncach elementu

Spaczenie na obu kon-
cach

Parametry wspornika

[m

Rys. 2.10 Lista dostepnych wariantow przebiegu momentéw zgi-
najacych

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

m] 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 bezwtadnosci 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 okresli¢ mozliwo$¢ spaczenia przekroju na obu
koncach elementu:

e Swobodne,

e  Zablokowane.

Wspornik g\
[#] stezenia posrednie pasa dolnega i gérmego Podziat réwnamisrmy nan czesein= | 4|
‘Warunki podparcia na koricach elementu
‘Wezet podporovwey ‘Wezet swobodny
Poziom przytozenia obrigzenia
(%) Pas gérny () Pas dolny

Rys. 2.11 Parametry wspornika

{z>0}
<>
< >

W zaktadce Parametry wspornika podawane sg podstawowe dane wymagane przy okres$laniu no$no$ci wspornika
na zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas gorny jest uwazany pas lezgcy po dodatniej stronie osi ,,z” lokal-
nego uktadu wspotrzednych w precie.

Stezenia posrednie pasa
dolnego
i gornego

Warunki podparcia na
koncach elementu

Opcja pozwalajgca wybra¢ mozliwo$¢ wystepowania stezen dla wspor-
nika. Stezenia musza wystepowaé w tych samych punktach zaréwno dla

pasa dolnego jak i gornego.

Podziat rownomierny na ,,n: czgsci pozwala okresli¢ na ile rdwnych odcin-

kéw stezenia dzielg dlugo$é preta.
Opcja okreslajaca warunki podparcia na koncach elementu.
Wezet podporowy:

e Utwierdzenie,

e Boczne podparcie obu pasow,

e Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.
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Wezet swobodny:

e  Utwierdzenie,

e Boczne podparcie obu paséw,

e Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.
Opcja pozwalajaca wybra¢ miejsce przylozenia obcigzenia poprzecznego
na wysokosci przekroju preta:

e Na poziomie pasa gornego,

e Na poziomie pasa dolnego.

Poziom
przylozenia obciazenia

[mm]

3.5 PUNKTY SPRAWDZANIA NOSNOSCI

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

P ||

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

1 0000 0000 Wszystkie [oA' wwizglgdnij w wnmiarowaniu
2 | 3018 0804 ‘\szystkie [’ uwzgledniii v vaymiarowaniu
3  3.256 0651 Wszystkie [A uwzglednij w wrymiarowaniu
4 | 5.000 1.000 Wszystkie [’ uwzgledniii ve vaymiarowaniu
5 | 2500 0500 Wszystkie [ uwzglednij wwrymiarowaniu
6 | 2.000 0400 My_max + [ uwzglgdnii w wrymiarowaniu
Wszystkie
[
M _min
. R
[y _min
Mz _ma
Mz _rmnin
Ty _max
Ty_min
Tz_max
Tz_rin
o+
o]

S

Rys. 2.12 Okno wyboru punktéw sprawdzania nosnosci

Naciskajgc przycisk Dodaj punkt, mozemy doda¢ punkt o dowolnej wspotrzednej na dlugosé elementu. Nowy
punkt na elemencie definiujemy przez podanie odlegtosci x [m] lub odleglosci wzglednej x/L z przedziatu <0,1>.
Podswietlajac dowolny dodany punkt w tabeli i naciskajac ikong Usun punkt, usuwamy dodany punkt z analizy
sprawdzania nos$noséci. Usuwanie punktow dotyczy jedynie tych, ktore zostaty wprowadzone przez uzytkownika.
Zaznaczenie odpowiedniego znacznika dla danego punktu w kolumnie Uwzglednianie przy wymiarowaniu po-
woduje, ze punkt ten bedzie uwzgledniony przy wymiarowaniu elementu. Domyslnie dla punktu dodanego przez
uzytkownika wymiarowania wykonywane sa z uwzglednieniem wszystkich wystgpujacych w tym punkcie ob-
wiedni. Jednak w kolumnie Wybér obwiedni uzytkownik moze zdecydowa¢ o wymiarowaniu tylko dla jedne;j,
wybranej obwiedni. Opcja ta dostepna jest jedynie dla punktow wybranych przez uzytkownika i pozwala na wy-
miarowanie w danym punkcie najgorszego przypadku ze wszystkich dostepnych obwiedni lub dla jednej wybranej
przez uzytkownika. W przypadku gdy chcemy wykona¢ sprawdzenie w jednym punkcie ale dla kilku okre$lonych
obwiedni, nalezy kilka razy doda¢ ten sam punkt i dla kazdego z nich wybra¢ inng obwiedni¢ (nie wybieramy
sprawdzenia wszystkich obwiedni w jednym punkcie, gdyz wowczas bedg wybrane jedynie sprawdzenia najgor-
sze).

W przypadku gdy dla tego samego punktu zestawy sit, dla ktérych bgda 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 zosta-
nie ten sam punkt z ustawiona jedng wybrang obwiednig — program wykona dla tego punktu jedynie sprawdzenie
jak dla wszystkich obwiedni (tylko dla najbardziej niekorzystnych sprawdzen). W zwiazku z tym nie poleca si¢
jednoczesnego wyboru, w tej samej lokalizacji, sprawdzenia wszystkich obwiedni i jednej wybranej (taki wybor
moze prowadzi¢ do niejednoznacznos$ci wynikow).
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3.6 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie ikony Sprawd? nosnos¢ wywotuje sprawdzenie no$nosci elementu dla sit wewngtrznych w wybranych
przez uzytkownika punktach.
Liczbe punktow w ktorych wystepuje edycja wynikow sprawdzania no$nos$ci okresla uzytkownik poprzez zazna-
czenie opcji:
o Wyswietl wartosci ekstremalne dla calego elementu - Wybor tej opcji wy$wietla wyniki tylko w punk-
tach dla catego elementu, w ktorych wystepuje ekstremalne wykorzystanie nosnosci.
o Wyswietl wartosci ekstremalne dla wszystkich punktow — Wybor tej opcji wyswietla wyniki dla wszyst-
kich wezesniej wybranych punktow.

Wyniki sprawdzenia nosnosci @

() Wyéwiet] wartosci ekstremalne dla catego elementu O Wyéwiet] wartosci ekstremalne dla wszystkich punktdw

Nosnosc elementu

Sprawdzenie nosnosci:

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

x[m] [kN] by [kNm] z [khm] ¥ [kN] z [kN] N W NEM
[ 0.000 -500.00 1275 0.00 0.00 6.88 - - 4.588
A 3.400 -500.00 -1063 0.00 0.00 -3.13 - - 4.613

Nosnosé przekroju

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

N+ M W M(N, V)
[# 0.000 -500.00 1275 0.00 0.00 6.88 1.006 0.041 0.816
[ 3.400 -500.00 1063 0.00 0.00 =313 0.963 0.019 0.680

[ Zmienr przekrdj ] [ Utwérz petny raport ] [ OK ]

Rys. 2.13 Okno sprawdzania no$nosci

Sity wewnetrzne podane w zaktadce Wyniki nosnosci sa odniesione do gtownych centralnych osi bezwladnosci
przekroju.
Nosnos¢ elementu w kazdym wybranym przekroju dla sit wewnetrznych wystepujacych w tym punkcie jest spraw-
dzana dwukrotnie. Wyniki sg wy$wietlane w tablicach:
1) Nosnosé¢ elementu — \Warunki no$nosci sg okre§lane z uwzglednieniem statecznosci globalnej elementu
(wspotczynniki wyboczenia, zwichrzenia).
Stopien wykorzystania no§nosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:
e N - nos$nos$¢ preta tylko $ciskanego z uwzglednieniem stateczno$ci globalnej elementu
e M —no$nos¢ preta zginanego z uwzglednieniem wptywu zwichrzenia
e N+M —no$no$¢ preta Sciskanego i zginanego z uwzglednieniem statecznosci globalnej i wspotczynnikow
interakcji
2) Nosnosé przekroju - Warunki nosnosci sg okre$lane bez uwzgledniania stateczno$ci globalnej elementu.
Nosnos¢ przekroju jest okreslana zaro6wno dla czystych stanéw obcigzenia (rozcigganie, Sciskanie, zgi-
nanie, §cinanie), jak i dla ztozonych standw obciazenia (zginanie ze $cinaniem, zginanie z sita podtuzna,
zginanie ze $cinaniem i sitg podtuzng).
Stopien wykorzystania no$nosci elementu jest podany dla trzech przypadkow:
e N+M - nos$nos$¢ preta zginanego ukosnie z sita podiuzna
eV —nos$nos¢ preta na $cinanie
e M (N,V)—no$nos¢ preta z uwzglednianiem zginania ze $cinaniem, zginania z sita podtuzna, zginania ze
$cinaniem 1 sitg podtuzna.

Wybranie przycisku Zmien przekréj wywotuje okno dialogowe Edycja przekroju i pozwala zmieni¢ przekroj wy-
miarowanego preta.

Wybdr przycisku Utwdérz petny raport powoduje wygenerowanie pelnego raportu z przebiegu obliczen sprawdza-
nia no$nos$ci preta w formacie RTF

Wybranie ikony OK powoduje powrdt do okna dialogowego Wymiarowanie stali.
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Wymiarowanie staliwg Eurokodu

Dane ogdlne

Fretyrr: 1

Dhugaéé catkowita elementu: 12\ m
Przekrd] elementu

IPE200

b ateriak
5235

Zmiery przekroj ]

[ Moy I

Dane dowgmiarowania

Typ elementu [ Parametry typu elementu ]
belka A [ Usur typ elementu ]
l Lista punktdw sprawdzania nognoci l
[ Sprawd? nosnosd ] [Zapisz zmiany w Rama 3020 I [ Anuluj ]

Rys. 2.14 Okno gléwne modutu EuroStal

Naciskajgc przycisk Zapisz zmiany w Rama 3D/2D, mozemy zapisaé wprowadzone zmiany przekroju preta(ow)
w projekcie ramy R3D3 (R2D2). Wowczas projekt wymaga ponownego przeliczenia statyki.

3.7 PELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wickszo$¢ posrednich wynikéw potrzebnych do okreslenia no$nosci preta.
Pelny raport jest tworzony tylko dla punktow zaznaczonych w oknie dialogowym Wyniki sprawdzenia nosnosci,

przez wybor przycisku Utworz pelny 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 os Y

oznacza os glowng Yg, a os Z oznacza os glowng Zg.

Geometria:
Nazwa profilu: Blachownica 600
Dhugo$é preta: L=6.00m
== Gatunek stali: S235
Eils! Granica plastycznosci: fy = 235.00 MPa
g Pole przekroju: A =124.80 cm?
Momenty bezwladno$ci: Jy=79014.40 cm*| J; =2669.06 cm*
| |

Wskazniki wytrzymatosci: W, =2633.81 cm3®| W, =266.91 cm?
Momenty bezwiadnosm I = 111.68 cm’

na skrecanie:

Element prosty, nr preta: 13
Punkt nr: 0 na precie, polozenie: 0.00 m

Wartos$ci sil wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gléwnych:

N = -0.08 kN Ty =V, =-5.10 kN

18
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My =79.25 KNm M, =5.73 kNm

Klasa przekroju na $ciskanie:
Klasa $cianek Klasa $cianek

pasow = 1 srodnika = 4
Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa pasow = 1 Klasa $rodnika = 1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa pasow = 1

Smukloes¢ wzgledna $cianek:
Srodnika: 1.23.

Przekréj efektywny:
A= 109.38[ 7 |

2
N g D 10088 235

o Rd yMﬂ' 0

= 2582.14 kW ]

Mimosrody przekrojow:
g = 0.000m ]

My
eN = 0.00 e ]

z

Dodatkowe momenty:
4M, = 0.00 [k ]
4M,= 0.00[idn |

Nos$no$¢ na czyste zginanie wzgledem osi y:

-0
=Wm 'fy=2947.20 0 23500

pLRLy Yo .00

= 692.50 [khom ]

Udzial paséw w nosnosci na zginanie

M, = 54520 km ]

Nos$nos$¢ na czyste zginanie wzgledem osi z:

-6
Woe 7y a0806 10" 23500

M =
pLRiz Yoo .00

= 0g.11 [k |

Nosnos¢ na $cinanie wzdluz osi z:
Przekroj czynny przy $cinaniu

A,= 5376.00 [ |

Nosno$¢ na $cinanie

Vo pg= 729-40[ V|
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Nos$no$¢ na $cinanie wzdluz osi y:
Przekrdj czynny przy $cinaniu

A,= 8000.00 [ ? |
No$no$¢ na $cinanie
v, .= 108542[kV ]

o

Nos$no$¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalne;j:
Mn,y,rd = 692.59 [KNm]

Mn,zrd = 96.11 [KNm]
Nos$no$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi y:
My Moy @ (MQ,M‘MJ{% )=92.50-1.00 -(692.50-545.20 ) = 545.20[im ]
Nos$nos$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi z:
M, = 06.11[khin |

-4

Nos$nos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej i tnacej:
MN,V,Rd,y =545.20 [kNm] MN,V,Rd,z =96.11 [kNm]

Warunki nosnosci:

Nop M g #aM, M +4M,  nos 7035 573
+ * = * +—— =017
Vo Mo M, ., 238214 60239 061
Ve 510
Ve 108542
B
CnRd )
M +MN_ . A +N e
L Bd Bd Ed B4 7925 573
- o ko M M:wzjg ’Lgﬁu:m?
Oy Rd CaRd ) .
Moe 5 ey, +MLE:1‘ e Cw 7025 375 _
My M, 54520 06.11
w N Y v v
79.25 573
B T I Pt Y el Y N,
T M, 602,50 06,11
M_y,Ed +NEd ' GM, +M;Ed +NEd ’ e}\é_ 7025 . 273
My My e 54320 96.11
Dhugosci krytyczne:
Lery = 3.60 [m] Ler, = 4.20 [m]

Sity krytyczne:
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Nery = 126363.10 [kN] Nerz = 3136.02 [kN]

Smuklosci wzgledne:
Ay =0.14 Az =091

Wspoélezynniki wyboczenia:
Ay = 100 Az = 066 A min = 066

Wspolezynnik zwichrzenia przy $ciskanym pasie gérnym:

IIT,

=100
E
Wspolezynnik zwichrzenia przy Sciskanym pasie dolnym:

Typg= 100
Wspolezynniki interakcji:

kyy = 0.60 K,z = 0.90 Kzy = 1.00 k.2 = 0.90

Stopien wykorzystania nosnosci elementu:

y Mo rAM M+ AM
0.08
Ed ?}MI +kyy »Ed »Ed }"Mj 1‘-.&,‘}5 nEd 2 Ed ]/MI — 100+

o, [z M LOD - 2582.14

70.25 573
0.60 - ————— . LOO#0.90 - —— . L.0O0 _

100 - 618.95 62.72 =010
y M rAM M+ AM
0.08
Ed }}MI 1"-&}9 »Ed »Ed }"MI 1"-.&7” nEd zEd ]/MI — 100+

Nz, I M 0.66 - 2582.14

70.25 573
LOD - ——"—— . L00+090 - —— . 100 _

100 - 618.05 62.72 =0.
Element prosty, nr preta: 13
Punkt nr: 1 na precie, polozenie: 0.00 m
Wartosci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gtownych:
N =-0.20 kN Ty=Vy=-4.84 kN T:=V:=69.39 kN
My =79.58 KNm M, = 4.81 kNm

Klasa przekroju na $ciskanie:
Klasa $cianek Klasa $cianek Klasa przekroju
pasow = 1 srodnika = 4 na sciskanie = 4

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa paséw = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa pijekrOJu_
na zginaniey-y =1

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa przekroju

Klasa pasow = 1 o _
na zginanie z-z =1

Smuklos¢ wzgledna Scianek:
Srodnika: 1.23.
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Przekrdéj efektywny:
A4 = 10088 [o? |

2
e 10088 235

e fd Yiio L0

= 2382.14[k¥ ]

Mimosrody przekrojow:
e = 0000w ]
My

eNx= 800 [m ]

Dodatkowe momenty:
AM = 0.00 [kl ]

AM,= 0.00 [kl |
Nos$nos¢ na czyste zginanie wzgledem osi y:

W f, 204720 10° 23500
=22 <= = 692.50 [khom ]

pLEdy Yoo £.00

Udziat pasow w no$nosci na zginanie

M, = 54520 kin ]

No$nos$¢ na czyste zginanie wzgledem osi z:

6
Woe Iy 40806 10 23500

A =
PRz oy 1.00

= 04.11 [kl |

Nos$nos$¢ na Scinanie wzdluz osi z:
Przekr6j czynny przy $Scinaniu

A,= 537600 ? |

Nos$no$¢ na $cinanie

Vo = 72940k ]

Nos$nos¢ na Scinanie wzdhuz osi y:
Przekroj czynny przy $cinaniu

A,= 800000 p? |

Nosno$¢ na $cinanie

v, .= 108542 kN |

.

Nos$nos¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalne;j:
MN,y,Rd =692.59 [kNm]

Mnzra = 96.11 [kNm]
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Nos$no$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi y:

- o (M. oM. = _ _ _
My =M ( i fm) (92.59-1.00 - (092.99-545.20 | = 545.20[kdim ]

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

M, .= 96.11 [ihim ]

Nos$nos$¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej i tnacej:

Mn,v,rdy = 545.20 [kNm]

Warunki nos$nosci:

de My,Ed ’LAMJ MxEd +4M,  pgp 058
+ + =
o Rd CyRE CzRd

Vies 484

VQy,Rd 1085.42

Vema 6930
V pons 72940

Mopa Vs 2y Men®Na oy 7058 481

I T “o02.59 06,11
Cy Rd Gz Rd ) )
My,Ed +Nfd ' GM, +M1,Ed +NEd ’ em,i 70.58 . 4.81
My M, 54520 96.11
o i W ki 3 3
79.58 4.8
2B =B —) * —) =0.02
M, M, 602,50 06.11
M FN 2 M FN 2
L Ed 2d B Ed 70.58 4.81
- ; S o j\é:54520 Yy
N¥Rdy WERis . .
Dlugosci krytyczne:
Lcr'y = 360 [m]
Sily krytyczne:
Nery = 126363.10 [kN]
SmukloS$ci wzgledne:
Ay =0.14
Wspoélezynniki wyboczenia:
Ay = 1.00 Xz = 0.66

= * + =017
M M 2582.14 692,59 96,11

=46

=0.20

Mn,v,rdz = 96.11 [KNm]

LCT,Z = 420 [m]

Ner, = 3136.02 [kN]

Az =091

Amin = 0.66

Wspolezynnik zwichrzenia przy Sciskanym pasie gérnym:

e

=100
irg

Wspélezynnik zwichrzenia przy $ciskanym pasie dolnym:
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;{lm=f.00

Wspolczynniki interakeji:
kyy = 0.60 ky. = 0.90 kzy = 1.00 k2. = 0.90

Stopien wykorzystania nosnoSci elementu:

de _ ?’MI +k” ) M_;v,Ed‘ +ﬂMy,Ed _ ?'Mj ’Lkﬁ Man‘ +AMxEd‘ _ ?’MI: 020 00 £
v, o, 2T M L00 . 2582.14
79.58 4.81
060 ———— . LO0#000  —— . 100 _
100 - 618.95 62.72 =045
de _ ?’MI ’Lkv ) M_;u,Ed ’LAM,»,M _ ?'MI . Man‘ +AMxEd _ ?’MI: 020 100+
Vo2, e M 066 - 2582.14
70.58 4.8
LoD ————— . 1004000 - —— . L.00 _
100 - 618.05 62.72 =0.20
Element prosty, nr preta: 13
Punkt nr: 2 na precie, polozenie: 3.00 m
Wartosci sit wewnetrznych w punkcie w ukladzie osi gtownych:
N =0.38 kN Ty=Vy=-0.33 kN T,=V,=7.72kN
My = -55.20 kNm M; =-2.98 KNm
Klasa przekroju na $ciskanie:
Klasa $cianek Klasa $cianek Klasa przekroju
pasoéw = 1 $rodnika = 4 na $ciskanie = 4

Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi y:

Klasa pasow = 1 Klasa $rodnika = 1 Klasa prZ(_akrOJu_
na zginaniey-y = 1
Klasa przekroju na zginanie wzgledem osi z:

Klasa przekroju

Klasa pasow = 1 o _
na zginanie z-z =1

Nos$no$¢ przekroju na rozciaganie:
Nira = 2932.80 [kN]

Nos$nos$¢ na czyste zginanie wzgledem osi y:

W o 204720 10" 23500
= = = §02.50 [ kMo |
rRy oy 1.00

Udziat pasow w no$nosci na zginanie

M = 54520k ]

Nos$nos¢ na czyste zginanie wzgledem osi z:

6
Wos Jy 40896 10 - 235.00

M =
PLRdz s .00

= 00.01 [kt |
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Nos$nos$¢ na Scinanie wzdluz osi z:
Przekréj czynny przy $cinaniu
A,= 537600 ? |

No$nos$¢ na $cinanie

Vo e= 729.40[ kN ]

No$nos¢ na Scinanie wzdluz osi y:
Przekrdj czynny przy $Scinaniu

A,= 800000 |

Nos$nos$¢ na $cinanie

v, .= 108542 kN |

.

Nosno$¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej:
MN,y,Rd =692.59 [kNm]

Mn,zrd = 96.11 [KNm]
No$nos$¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi y:
- VRN " S 7 S - _ -
M, Mo ( R f%) 692.59-1.00 - (692.99-545.20 | = 545.20[khim

Nos$nos¢ na zginanie z uwzglednieniem $cinania wzgledem osi z:

M, = 96.11 [ihim ]
Nos$no$¢ przekroju na zginanie z uwzglednieniem sily normalnej i tnacej:
MN,V,Rd,y =545.20 [kNm] Mnvrdz = 96.11 [kNm]

Warunki nosnosci:

N fMy.zd Vo oy Mon'Ve %y 038 5520 208

= + + =0
R MC:y,Rd MCx.Rd 2032.80 692,590 DG.I1I

Mope Ve 2y Mg Vo oy 5520 208

= =0
Mc;y,Rd Mc:aRd 602,39 96,14

My,Ed +Nfd 'GM, M;Ed +NEd ’ em,i 3520 298

= * =43
ij. Ma@ 34520 96.11
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N e Y ! !
5520 2.08
R I P R [l It 1)
I M, 502,50 06,11

g

Myne V5 ey, %Mzza‘ PN %y 5520 L 298 _
My M, 54520 961l

Wspolezynnik zwichrzenia przy $ciskanym pasie gérnym:

v =100
£

ir
Wspolczynnik zwichrzenia przy $ciskanym pasie dolnym:

Typg= 100
Wspolezynniki interakcji:

kyy = 1.00 K,z = 1.00 Kzy = 1.00 k.2 = 1.00

Stopien wykorzystania nosnosci elementu:

M_y,Ed‘ ’LAMJ,M Mx,Ed‘ +AM;E& 55,20 208
M e M M~ 00 sis0s 00T, BHOTOH
Yor Mom LR e " .

Wyniki obwiedni przemieszczen:

Potozenie: x = 2.76 [m]

Lista grup obcigzen:
Nazwa grupy obciazen:
Cigzar wlasny Obc.State Grupa 12 Wiatr z prawej

Grupa 9 Grupa 21 Grupa 1l Grupa8
Grupa 24 Grupa 23 Grupa7 Grupa 22
Grupa 6 Grupa 15 Grupa5 Grupa 14
Grupa 18 Grupa 1

uy=Zu 4 =0.000 +0.000 #0.005 +(-0.717) +(0.006) +(0.002) +0.000 +(-0.006) +¢0.000) +(0.000) +(-0.001) +
F
0,000 +(-0.000) +(-0.001) +(-0.002) +¢0.000) +(£0.000) +¢-0.000) = 0.725 [em ]

Wykres przemieszczen w kierunku Y:
‘L¥/—}c

ﬂ,:Zuﬁ) =001 +C0074) +0.000 +0.004 +(-0.003) +0.000 +0.000 +{-0.00%) +0.000 +-0.000) +0.007 +0.023 +
0.000 +0.000 +0.000 +¢-0.000) +0.000 +0.00! = -0.063 [cm ]

Wykres przemieszczen w kierunku Z:
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_ B I 2 2_
um,‘—]/uy +u,—1/o.723 +¢0.063) = 07352400 ]

Wyniki ugiecia wzglednego:

Potozenie: x =3.12 [m]

Lista grup obcigzen:

Nazwa grupy obciazen:
Cigzar wlasny Obc.State Grupa 13 Wiatr z lewej
Grupa 9 Grupa20 Grupa8 Grupa 19
Grupa 23 Grupa3 Grupa 14 Grupa 2

Grupa 17 Grupa 16 Snieg  Wiatr z prawej

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

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

N —

_ 7 7 _ 2 Iz
“b_'\/“zu #ul ‘/0_580 +e0.082) = 0-586[cm ]
Suy=u o =0141-0.580 = 0,151 [om ]

A= = (0195 ~(0082) = 0112 [om ]

- K 2_ H I_
ﬂmmax_“,/duy Mu,‘]/(—tlfﬂ) w017 = 0.18822.400 [ ]

Roznica przemieszczen wezta poczatkowego i koncowego:
Ad= d,,—do‘ =|0.062-0.105| = 0.043[cm ]
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