Modut Stup
stalowy Eurokod
PN-EN




431-Stup stalowy Eurokod PN-EN

Spis tre sci

431. SEUP STALOWY EUROKOD PN-EN.....coiiiiiiiiiii e 3
431.1.  WIADOMOSCI OGOLNE ...ceiiiiiiirieeeiaitrreeesaaiteeteesssnreeesasssne e e e s s nnreeeesanrneeeesssrnreeeesannees
O e S O T o T[S o] (0 To | 7= 14 1 LU OO P PSP PUPPRPPP
431.1.2. Zakres programu..
431.1.3. Typy przekrojow ...
1 O S V. - (=1 1= !SSPSR
431.1.5. Podstawowe informacje dotyaz normy EN 1993-1-1 Eurokod 3 .............cceeeeen. 4
431.2. OPIS PODSTAWOWYCH FUNKCJI PROGRAMU......ctviieiiiirrieeeiiiireeeeeaineeees ...B
431.2.1. Obliczania statyczne...........cccccveeernnen
431.2.2. Sprawdzanie nmasci ha zginanie ....... .5
431.2.3.  Sprawdzanie nasCi NASCINANIE .........cooirieiriieeaiiie e sie et e e sbee e 5
431.2.4.  UQIglia.....ocooueviiiiieiiiiiiiiieeiiieeae ...6
431.3.  WPROWADZENIE DANYCH....eeuttiiutiiteiniriauteanteesieesseesseesinesneesieessnessneesnessseesseesnnessnssnnessd 6...
431.3.1.  Utworzenie NOWego ProjeKtU SHUPA............ummmereeiireeiiiieenieeesieeesiee e sneeeenine 6
431.3.2. Zakladka ,Geometria”..................... 7
431.3.3.  Zakladka ,ODCHZENIA" ........coiiiiiiiiiee et 9..
431.3.4. Zakladka Sciskanie/rozejganie”... ... 10
431.3.5. Zaktadka ,Zwichrzenie”............... J11
431.4.  PULPIT GRAFICZNY PROGRAMU. .....utetiitetiurerirtanteasstesseesteesinesseesisessneasseesseenseesseessnesnnes 15
431.5. DRZEWO PROJEKTU . .ceiiiuirriiieiaitreiessairereeessasnnseesssasnneesessssneeeesasssnneesssannneeessasnsneens
431.6.  OBLICZENIA SEUPA. ....ottiieiiitiete ettt e e ettt e e e e e e e e st e e e s e st s et e e e e e r e e e e sanrnneessannnes
431.7.  WYNIKI ceevvviiiiiiiieeeeeeeens

431.8. PRZYKLADOWY RAPORT

431-2



431-Stup stalowy Eurokod PN-EN

431. Stup stalowy Eurokod PN-EN

431.1. Wiadomo $ci ogélne
431.1.1.0pis programu

Program ,Stup stalowy Eurokod PN-EN” przeznaczony jest do obliczen statycznych i
sprawdzania nosnosci stupoéw stalowych. Program oblicza sity przekrojowe w stupie
wykorzystujgc model metody przemieszczen w ujeciu macierzowym. W wyniku analizy
statycznej otrzymujemy sity przekrojowe (momenty, sity tngce i normalne). Algorytm
sprawdzania nosnosci stupéw wykonany zostat w oparciu 0 norme PN-EN 1993-1-1 Eurokod
3: czerwiec 2006. ,Projektowanie konstrukcji stalowych”. Warunki nosnosci sg sprawdzane na
catej dtugosci stupa dla kompletu sit przekrojowych:

. Moment My
. Moment Mz
. Sita osiowa N
. Sita tngca Ty
. Sitatngca Tz

Dla stanu granicznego uzytkowania podane jest ekstremalne ugiecie sprezyste dla elementu.

431.1.2.Zakres programu

Program sprawdza no$nos$¢ i stan graniczny uzytkowania dla stupéw stalowych na podstawie
ekstremalnych wartosci sit przekrojowych i przemieszczen. Wartosci te obliczane sg w 121
punktach na diugosci elementu. Takze sprawdzenie nosnosci nastepuje dla powyzszej liczny
liczby punktéw. Jako wynik prezentowany jest przekrdj, na dtugosci elementu, o najwyzszym
stopniu wytezenia.

431.1.3.Typy przekrojow

. dwuteowniki walcowane,

. potéwki dwuteownikéw walcowanych,

. teowniki walcowane,

. ceowniki walcowane,

. walcowane rury prostokatne, kwadratowe i okragte,

. dowolne dwuteowniki monosymetryczne spawane,

. dowolne teowniki monosymetryczne spawane,

. spawane przekroje skrzynkowe ( monosymetryczne ),
. zimnogiete rury prostokatne, kwadratowe i okragte

431.1.4.Materiaty

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

Obliczenia mozna réwniez wykona¢ dla dowolnego innego rodzaju stali o znanej
wytrzymatosci obliczeniowej fy.
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431.1.5.Podstawowe informacje dotycz ace normy EN 1993-1-1 Eurokod 3

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

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

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

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

Fed
gdzie: o - mnoznik obcigzenia krytycznego w stosunku do obcigzen obliczeniowych,
odpowiadajgcy niestatecznosci sprezystej uktadu,
Fe+ - obcigzenie krytyczne odpowiadajace globalnej formie niestatecznosci sprezystej i

poczatkowej sztywnosci sprezystej uktadu,
Feq - obcigzenie obliczeniowe dziatajgce na konstrukcje.

Przy okreslaniu klasy przekroju niektére maksymalne stosunki szerokosci do grubosci czesci
Sciskanych zostaly zmienione. W przypadku elementéw $ciskanych mimosrodowo graniczna
smuktos¢ $cianki musi byé wyznaczona dla rozktadu naprezen powstajgcego przy
rozpatrywanej kombinacji obcigzen. Ponadto w nowej normie nie okresla sie klasy przekroju
przy $cinaniu, przy czym bada sie wrazliwosé srodnikéw na niestatecznos$¢ przy scinaniu.

W Eurokodzie zmieniono wzér na smuktos$é preta przy wyboczeniu oraz wszystkie krzywe

wyboczenia. Kazdej krzywej przypisano parametr imperfekcji a. Tak jak w calym Eurokodzie i
tu wystepuja inne oznaczenia poszczegdlnych parametrow w stosunku do dotychczasowych.

Zmieniono wzér na smuktos¢ preta przy zwichrzeniu oraz wszystkie krzywe zwichrzenia.
Whprowadzono inne przyporzadkowanie krzywych do réznych poszczegoélnych przekrojow
poprzecznych. Rozrézniono przypadek ogdlny (najbardziej zachowawczy), przypadek
szczegdlny dla dwuteownikéw i ich spawanych odpowiednikéw (uzyskuje sie podwyzszong
nosnos¢ elementu) oraz uproszczong ocene zwichrzenia belek w budynkach.

Aby uzyska¢ nosnosé elementu, nosnosc przekroju traktuje sie wspoétczynnikami wyboczenia
czy zwichrzenia, o ile zachodzi zjawisko niestatecznosci. W przypadku tylko Sciskania czy
tylko zginania nie ma wiekszej réznicy w metodologii. Zapisy Eurokodu w niczym nie
przypominajg starej normy polskiej, gdy wystepuje interakcja zginania z sitg podiuzng czy
zginania ze $cinaniem, wreszcie zginania ze $cinaniem i sitg podtuzng. Odmienne podejscie
dotyczy zar6éwno obliczania nosnosci przekroju, jak i elementu. Szczegdlnie rozbudowany jest
sposoéb obliczania wspotczynnikéw interakcji przy ocenie nosnosci elementu zginanego z sitg
podiuzna.
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Metoda stanu krytycznego i nadkrytycznego wystepuje w starej normie w przypadku
przekrojéw klasy 4 wrazliwych na niestateczno$¢ miejscowg. Wyboczenie $cianki $ciskanej
nastepuje przy naprezeniu nizszym niz granica plastycznosci. W metodzie stanu krytycznego
uznaje sie to za wyczerpanie nosnosci, w rzeczywistosci Scianka wykazuje no$nosc
nadkrytyczng, przy czym zmienia sie rozktad naprezen normalnych w przekroju, co
uwzglednia sie w obliczeniach stosujgc charakterystyki efektywne. W tym zakresie pojecie
stanu krytycznego miejscowego nie wystepuje w Eurokodzie , a jedynie stan nadkrytyczny
przekrojéw klasy 4. Zagadnienia z tym zwigzane zawarto w PN-EN 1993-1-5. Przez stan
krytyczny rozumie sie w Eurokodzie PN-EN 1993-1-1 wyboczenie czy zwichrzenie elementu.

Uwaga:

Ze wzgledu na inne podej $cie do cz esciowych wspétczynnikbw bezpiecze nstwa po
stronie obci gzen i wytrzymato $ci materiatu w normach PN i PN-EN, nie wolno w rama  ch
jednego projektu stosowa ¢ jednocze $nie do wymiarowania pr etoéw i elementéw normy
PN i PN-EN. Zawsze powinien by ¢ stosowany albo zestaw norm PN, albo zestaw PN-EN.
Inne podej $cie w tym zakresie mo ze prowadzi ¢ do przeszacowania no $nos$ci liczonej
konstrukgiji.

431.2. Opis podstawowych funkcji programu
431.2.1.0bliczania statyczne

Program oblicza statyke stupa macierzowg metodg przemieszczen. Wyniki w postaci
ekstremalnych sit przekrojowych i wartosci sit im odpowiadajgcych, podawane sa w programie
dla obcigzen zadanych przez uzytkownika (nie sg uwzgledniane Zzadne wsp6tczynniki
obcigzenia). Dla obliczenia ekstremalnych wartosci ugie¢ uzywany jest wspoétczynnik
przeliczajacy wyniki na wartosci charakterystyczne rowny 1.37.

431.2.2.Sprawdzanie no $nosci na zginanie

Algorytm sprawdzania nosnosci na zginanie opracowano w oparciu o norme PN-EN 1993-1-1
Eurokod 3: czerwiec 2006. ,Projektowanie konstrukcji stalowych”. Program sprawdza warunki
nosnosci stupa z uwzglednieniem mozliwosci zwichrzenia i wyboczenia. W przypadku stupa z
wymuszong osig obrotu nalezy poda¢ odlegtosé pomiedzy punktem przeciecia Sladu
ptaszczyzny stezenia z osig $rodnika, a pasem stupa. Sprawdzenie nastepuje dla:

. momentéw maksymalnych z uwzglednieniem warunkéw podparcia paséw i
odlegtosci przytozenia obcigzenia od pasa gérnego (wg. uktadu lokalnego xyz).
Roéwnoczesnie jest sprawdzany warunek nosnosci z  uwzglednieniem
odpowiadajacej sity poprzecznej,

. dla momentéw minimalnych sprawdzenie jest analogiczne.

W celu okreslenia wspétczynnika zwichrzenia uzytkownik musi poda¢ warunki brzegowe w
kierunku ,stabszej” osi bezwtadnosci, oraz sposéb obcigzenia preta.

431.2.3.Sprawdzanie no $nosci na scinanie

Nos$nos¢ przesta stupa na scinanie jest sprawdzana w miejscu wystepowania ekstremalnej sity
poprzecznej.
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431.2.4.Ugiecia

Program dla zadanego obcigzenia oblicza wielko$¢ ugiecia dla kazdego przesta belki. Ugiecie
liczone jest w stanie sprezystym. Ekstremalna warto$¢ ugiecia jest poréwnywana z warto$cig
dopuszczalng podang przez uzytkownika.

431.3. Wprowadzenie danych

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

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkos¢,

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

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

431.3.1.Utworzenie nowego projektu stupa

Wprowadzenie nowego projektu stupa rozpoczynamy od uaktywnienia w pasku narzedziowym
gérnego menu ekranu opcji Elementy - Nowy element . Nastepnie w oknie dialogowym
Nowy element zaznaczamy jako typ elementu — Stup stalowy PN-EN, nadajemy mu
oznaczenie (pozycje lub nazwe) i zatwierdzamy wybér kliknieciem przycisku OK. Po
uruchomieniu modutu ,Stup stalowy PN-EN” pojawia sie okno Stup stalowy PN-EN z
widocznymi czterema kolejnymi zaktadkami:

Stup stalowy Eurokod PN-ER INTERsoft

| Geometria ‘Obciqz’enia | Sciskanie/rozciaganie I Zwichrzeniie |

Otwieranie okna zaktadek (formularzy) mozna wykona¢ przez nacisniecie odpowiedniej ikony
na pulpicie:

Ikona wywotujgca lub ukrywajgca okno zaktadek (formularzy).
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431.3.2.Zaktadka ,Geometria”

Ship stalow!

(

IPE 180

y Eurokod PN-EN INTERsoft
Geometria |0buaienia I Sciskanie/rozciaganie I Zwichrzenie |
Edytuj/Zmien przekrdj ] Gatunek stali 5235
Zg Diugosé stupa: Leol = 5.000

Ugiecie graniczne L/ 250.00

m

W zaktadce ,Geometria” podawane sg podstawowe dane dotyczgce geometrii stupa.

Diugosc¢ stupa: [m]

Ugiecie graniczne [-]

Gatunek stali [-]

Dodaj

Edytuj/Zmien
przekroj

Nominalna dtugosc¢ stupa

Graniczna wartosc ugiecia
elementu definiowana za pomocg
stosunku L i wpisanej wartosci

Wybierane z listy oznaczenie
klasy stali PN-EN 1993-1-1
Eurokod 3: czerwiec 2006.

Dodaje nowy materiat o
parametrach zdefiniowanych w
oknie Gatunek stali

Definiowanie typu przekroju dla
stupa. Wywoluje okno Edycja
przekroju

{lcol > 0}

>0}

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

Typ przekroju (np.
IPE180)
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Edycja przekroju

Okno pozwala na zdefiniowanie parametréw przekroju spawanego, badz wczytanie profilu z
biblioteki profili stalowych (przycisk Biblioteka profili stalowych )

Edycja praekioju

Nazwa  HE 100 A Bibioteka profil stalowych
v
(3] (] (¥]

Parametry przekroju Podglad
Wiymiary Charskterystyki
Wysokosé przekrojuh = 96 mm [ obe.. | —
Szer. gbrnej péki b2 = 100 oy Iy 340.2
Szer. doinej pfi b1 = 100 mm Iz 1338 = o
Grub, géme; pda tf1 = 3 mm A 212 :
Grub. dolne; poki tf2 = 8 mm Wy .75

 Eo——

Grubosé sradrika tw = s mm wz %7

Biblioteka profili stalowych
Okno pozwala na wybor profilu z zestawu typowych ksztaftownikdw.

Biblioteka profili stalowych 5|
4 8 Dwuteonnik Nazwa Hiwl  Blnm]  twlmm] ] o2
) Rovnoleghoscienne [P, 3
7 Réwnclegiosdenne 1P| | L2 B0 £3 0 L0, 1 L8 E s ‘
Rénnoleglosderne p| | FE 100 AU e St Sl S
Normaine PN; w PH-| | PE 120 200 &40 44 63 7.0
Szerokostopowe HE | | IPE140 900 7o 47 69 | =
3 Szerokostopowe HEA/ | IPE 150 100 820 50 74 5.0
Szerokostopowe HEA; | | IPE 180 1800 810 53 80 %0
Szerokostopowe HEB;| | IPE 200 200.0 100.0 56 8.5 120
Szerokostopowe HEC;| | IPE 220 200 1108 59 9.2 120
i Szerokostopowe HEM | [PE 240 200 1200 62 98 150
wuteowniki HL PE 270 0 1350 66 .2 150
vwuteowniki HD IPE 300 3000 1500 73 0.7 5.0
Magounla 1P IPE 330 3300 160.0 = L5 8.0
ownki UB; w0 B | og 360 300 100 80 127 8.0
i uteownki J; WO BS| | (rog anin ann o FY s 1A ~
e ] CRR K i '
oK Anulg

Gatunek stali
Okno pozwala na zdefiniowanie stali o nietypowej granicy plastycznosci.

<
Gatunek stali |A‘
Nazwa: Stal uzytkownika
Granica plastycznodd fy = 270 MPa
Wytrzymatosc na rozcigganie fu = 250 MPa
[ Aoy Jil oK
L y
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431.3.3.Zaktadka ,Obci gzenia”
Wszystkie obcigzenia w programie nalezy zadawac jako obcigzenia obliczeniowe.

L.p.

Rodzaj:

P1:
P1:
P1, P2:
P1:

a, b:

Pt. obc.

Uwzglednij
ciezar wkasny

Dodaj:

Usun:

Stup stalowy Eurokod PN-E

Geometria | Obciazenia | Scskanie/iozciaganie | Zwichrzenie |

Lp. rodzaj P1
1 réwnomieme - 10,000
2 réwnomieme - 10,000
3 sila pionowa ~ | 1000,000

Uwzgledni ciezar wlasmny

INTERsoft
P2 a[m] | b[m] pi.obc.
0000 0000 5000 ZoX -
0000 0000 5000 YoX -
0000 0000 5000 YoZ
Dodaj Usuri

automatycznie.

[ Rodzaj obcigzenia.

Kolejny numer obcigzenia utworzony

[KN] Wartos¢ sity skupionej (pionowej lub
poziomej) .

[kN/m] Wartos$¢ obcigzenia rownomiernego.

[kN/m] Wartosci obcigzenia trapezowego.

[kNm] Warto$¢ momentu skupionego.

[m] Wspéirzedne potozenia
poszczegdlnych sit

[ Okreslenie ptaszczyzny dziatania
obcigzenia.
Powoduje uwzglednianie w

[ obliczeniach, badz nie, ciezaru

whasnego elementu.

Opcja dodaje kolejne obcigzenie.

Opcja
obcigzenie.

usuwa

zZaznaczone

{kolejna liczba catkowita}

{trapezowe, réwnomierne,

sita skupiona (pionowa i
pozioma),

moment skupiony}
{dodatni znak sit

poziomych zgodny z
kierunkami osi uktadu}

{dodatni znak sity pionowej
przeciwny do osi uktadu}

{moment gnacy dodatni
zgodnie z zasadg prawej
reki}

{a>0}

{b >0}

{YoX, Yoz}
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431.3.4.7aktadka , Sciskanie/rozci aganie”

| Geometria | Dbeizzenia | Sciskanie/rozciagarie | Zwichrzenie |
Wyboczenie i warunki podparcia

Oslabienia przekroju rozcigganego

skretnej prekarojuy P = 110 & Cslabienie gwintowaniem
Plaszczyzna YoX.  Plaszczyzna ZoX ~ preta ckmglego
Anetio/A= 1.0
bz =20 by =20

" Ostabienie otworami

Anetto/A= 10

W zaktadce podane sg podstawowe parametry do wymiarowania stupa.

Wartos$ci wspotczynnikéw wyboczeniowych:

Wspotczynniki «  uy, dla wyboczenia w ptaszczyznie ZoX,
diugosm _ h «  u,dlawyboczenia w ptaszczyznie YoX, >0}
wyboczeniowyc . Uy dla wyboczenia skretnego

przekroju.

. ; : {
Opcja wykorzystywana dla pretéw o przekroju 0.0<Anetto/

Ostabienie 4 o :

gwintowaniem okragiym,. Eodajemy stosunek wartosci przekroju netto Abrutto<
do wartosci przekroju brutto preta. 1.0}
Dla przekroju ostabionego otworami {0.0<Anetto/

Ostabienie otworami  podajemy stosunek wartosci przekroju netto do Abrutto<
wartosci przekroju brutto preta. 1.0

Wyboér schematu statycznego odpowiednio dla
ptaszczyzn YoX i ZoX i odpowiadajgcego im
domys$inego wspdiczynnika wyboczenia w danej
ptaszczyznie dla uktadéw nieprzesuwnych.
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431.3.5.Zaktadka ,Zwichrzenie”

/

Stip stalowy Enrokod PNEEN INTERsoft

Geometiia | Obciazenia | Sciskanie/rozciaganie | Zwichrzenie

|y

'@ Element zabezpieczony przed zwichrzeniem
~) Znany wspdlczynnik zwichrzenia

Sciskany pas gémy |0 Scigkany pas dolmy |0
) Znany moment kntyczry [kNm]

Sciskany pas gémy | [ Sciskany pas dolny |0

_ Belka jednoprzestowa

) Wspomik

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

Opcja okreslajgca, czy pret jest zabezpieczony
przed zwichrzeniem. <>
Po zaznaczeniu tej opcji  wspotczynnik
zwichrzenia jest rowny jeden.

Element
zabezpieczony
przed zwichrzeniem

Po zaznaczeniu tej opcji mozna poda¢ znane
wspétczynniki zwichrzenia:

Dla sciskanego pasa gornego,
Dla $ciskanego pasa dolnego. {0.0<...< 1.0}

Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po
dodatniej stronie osi ,z" lokalnego uktadu
wsp6trzednych w precie.

Znany wsp6tczynnik
zwichrzenia

Po zaznaczeniu tej opcji mozna poda¢ znane z
innych obliczen warto$ci momentéw krytycznych:

Dla $ciskanego pasa gérnego,

Znany moment
y [KNm]  Dla $ciskanego pasa dolnego. {..>0.0}

krytyczny
Za pas gorny jest uwazany pas lezacy po
dodatniej stronie osi ,z" lokalnego ukfadu
wsp6trzednych w precie.

Belka Po wyborze tej opcji nalezy otworzy¢ zaktadke <>

jednoprzestowa Parametry belki.

Wspornik Po wyborze tej opcji nalezy otworzy¢ zakiadke <>

Parametry wspornika.
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Parametry zwichrzeniowe belki jednoprz

Belka jednoprzestowa

estowej

—

Stezenia posrednie

[¥] Pasa gérnego
@ Steienie cggle na dhugosd elementy
(71 Podziat stezeniami na n oddnkéw n =

() Podziat wzgledny na dowolne odcinki

Rozkiad momentdw

[¥]Pasa dolnego
(@ Stezenie dagle na dlugosd elementu
Podziat stezeniami na n odcinkdw n =

) Podziat wzgledny na dowolne oddnki

Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa gdrnego

Charakter przebiegu momentu miedzy stez. pasa dolnego

1@ Pas garny

(@ Swobodny

(@ Swobodne

Poziom przyiozenia oboazenia

Warunki podparda na kericach elementu

Wezel poczatkowy (w ukt, lokalnym}

Spaczenie na obu korcach

., (e

("1 Pas dolny (71 W odl, z od pasa gdrmego z = ] mm
Obrat wzgledem osi mniejszego momentu bezwiadnosa
Wezetkoficowy (w ukt. lokalnym}
") Utwierdzenie @ Swobodny ) Utwierdzenie
(1 Zablokowane
ok || anuy

W oknie Parametry belki jednoprz estowej podawane sg podstawowe dane wymagane przy

okreslaniu nosnosci belki

jednoprzestowej z uwzglednieniem zwichrzenia. We wszystkich

opcjach za pas gorny jest uwazany pas lezagcy po dodatniej stronie osi ,z" lokalnego uktadu

wsp6trzednych w precie.

Stezenia  posrednie
pasa gérnego

Stezenia  posrednie
pasa dolnego

Opcja pozwalajgca wybra¢ jeden z trzech rodzajow
stezenia posredniego pasa goérnego:

Stezenie ciggte na calej dtugosci preta,

Podziat stezeniami na n odcinkéw. Dilugos¢ preta
zostaje podzielona miejscami stezen na ,n” réwnych

odcinkéw, <

>

Podziatl wzgledny na dowolne odcinki. Stezenia pasa
gérnego moga wystepowa¢ w dowolnych punktach na
dlugosci preta. Nalezy poda¢ kolejno, od wezla
poczatkowego, wspétrzedne bezwymiarowe miejsc
wystepowania stezen pasa goérnego.

Opcja pozwalajgca wybra¢ jeden z trzech rodzajow
stezenia posredniego pasa dolnego:
Stezenie ciggte na catej diugosci preta,

Podziat stezeniami na n odcinkéw. Dilugos$¢ preta
zostaje podzielona miejscami stezen na ,n” réwnych

< >

431-12



431-Stup stalowy Eurokod PN-EN

odcinkoéw,

Podziatl wzgledny na dowolne odcinki. Stezenia pasa
dolnego mogg wystepowa¢ w dowolnych punktach na
dlugosci preta. Nalezy poda¢ kolejno, od wezla
poczatkowego, wspétrzedne bezwymiarowe miejsc
wystepowania stezen pasa dolnego.

Rozktad momentow

Charakter, przebie...

 — Opcja pozwalajgca wybra¢ jedng z postaci przebiegu
-— momentéw zginajacych pomiedzy stezeniami:
Pasa gornego, < >
_ Pasa dolnego.
7-
| — el |
T — |
Opcja pozwalajgca wybraé miejsce przytozenia
obcigzenia poprzecznego na wysokosci przekroju
Poziom preta:
przytozenia [MM] Na poziomie pasa gérnego, {z>0}
obcigzenia S
Na poziomie pasa dolnego,
W odlegtosci z =...[mm] od poziomu pasa gérnego.
Warunki dotyczgce mozliwosci obrotu przekroju preta
wzgledem mniejszej osi bezwtadnosci przekroju.
Obrét wezta poczgtkowego elementu (w uktadzie
lokalnym):
Warunki  podparcia Swobodny, <
na koncach elementu Utwierdzenie.
Obrét wezla koncowego elementu (w uktadzie
lokalnym):
Swobodny,
Utwierdzenie.
Opcja pozwalajgca okresli¢ mozliwos¢ spaczenia
Spaczenie na obu przekroju na obu koncach elementu:
koncach swobodne, <z

zablokowane.
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Parametry wspornika

Wsparnik L% )

| stezeria posrednie pasa dolnego | gdrnego Podzial réwnomierny na n czgddin =

‘Warunki podparda na koricach elementu

Wezet podporowy Wezet swobodny

(@) Utwierdzenie @ Koniec swobodny

(71 Boczne podpardie obu paséw () Boczne podparde obu pasow

(71 Boczne podp. tylko pasa rozdaganego () Boczne podp. tylko pasa rozdaganego

Poziom przytozenia obagzenia

@ Pas gérny () Pas dolny

o J[ auw ]

W zaktadce Parametry wspornika podawane sg podstawowe dane wymagane przy
okreslaniu nosnosci wspornika z uwzglednieniem zwichrzenia. We wszystkich opcjach za pas
gorny jest uwazany pas lezacy po dodatniej stronie osi ,z" lokalnego uktadu wspoétrzednych w
precie.

Opcja pozwalajgca wybra¢ mozliwosé wystepowania stezen

Stezenia posrednie dla wspornika. Stezenia muszg wystepowac¢ w tych samych
pasa dolnego i punktach zaréwno dla pasa dolnego jak i gérnego.
gornego Podziat réwnomierny na ,n: czesci pozwala okresli¢ na ile

réwnych odcinkéw stezenia dzielg dtugos¢ preta.

Opcja okreslajgca warunki podparcia na koncach elementu.
Wezel podporowy:
Utwierdzenie,

Boczne podparcie obu pasoéw,
Warunki podparcia na

kofcach elementu Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.

Wezel swobodny:

Utwierdzenie,

Boczne podparcie obu paséw,

Boczne podparcie tylko pasa rozcigganego.

Opcja pozwalajgca wybra¢ miejsce przylozenia obcigzenia
Poziom [mm] poprzecznego na wysokosci przekroju preta:
przytozenia obcigzenia Na poziomie pasa gérnego,

Na poziomie pasa dolnego,
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431.4. Pulpit graficzny programu

op PN-EN Eurokod]

by uzgtkse pomee nacieni L

[y e S —

Dhpostshoa Ledi= 5 ¢

= ] /

]

e M L £ =
HE00A

Giowng czes¢ ekranu (o zottym kolorze tta) zajmuje pulpit graficzny na ktérym na biezgco

w postaci graficznej pokazywane sg zmiany wprowadzone dla stupa.

431.5. Drzewo projektu

o x|

g przyklad
-l Shup PHEN Eurakod
B Geometia

-8 Gatunek stali: 5235
A Lo=510
A uz=1.0
A w=10
A ouw=10
- J Przekeéi; HE 100 &
- A Wysokodd 96.0 mm
- Obcigzenia

‘ﬁ 1: ska pionowa, 500.000 kM [0.00), Phaszcz: Yol
‘ﬁ 2 rdwnomieme, 15.000 kN/m (0,00, 5.00), Praszcz: Zax
‘ﬁ 3 moment, 50.000 kMm [5.00], Praszcz: Yo

Z lewej strony ekranu widoczne sg caly czas poszczegdlne elementy sktadajace sie na stup w
postaci ,drzewa” projektu. Pozwalajg one na szybkie przetgczanie sie miedzy poszczegdinymi
elementami i ich edycje w odpowiednich zaktadkach.
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431.6.

Obliczenia stupa

Po uruchomieniu obliczen stupa pojawia sie okno Konfiguracja raportu
zdecydowac jakie dane i wyniki ma zawiera¢ raport.

Zaznaczenie dowolnej
0 odpowiednie dane lub wyniki.

431.7. Wyniki
Wyniki obliczen statycznych i wymiarowania tworzone sg w postaci plikéw raportu (z

mozliwoscig ich eksportu do formatu

(podkatalog Raporty),
przegladarki w goérnym pasku narzedziowym (menu Narzedzia - Przegladarka raportéw )
lub za pomocg odpowiedniej ikony w pasku narzedzi elementu. Pozostate dane dotyczace
obstugi przegladarki zawiera opis modutu Konstruktor.
Wyniki w programie ,Stup stalowy " mozna podzieli¢ na cztery osobne i niezalezne grupy:

Dane dotyczgce geometrii uktadu:

Lista weztow
Materiat
Przekroj

Konfiguracja raportu

“Wbierz elementy raportu
|¥] Dane geometryczne

[] Obcigzeria
[]%duniki statyki

(] %uriki wyrniarciwaria

[ ok [ anu |

z wyzej wymienionych opcji

ktéore mozna przejrze¢ w przeglagdarce

Dane dotyczgce obcigzen:

Widok obcigzen
Zestawienie obcigzen

powoduje poszerzenie

w ktérym mozemy

raportu

Lhtml” i rtf”) zlokalizowanych w katalogu projektu
raportow. Wywotanie

Wyniki statyka:
. Sity wewnetrzne - ptaszczyzna YoX
. Sity wewnetrzne - ptaszczyzna ZoX
. Przemieszczenia - ptaszczyzna YoX
. Przemieszczenia - ptaszczyzna ZoX
. Reakcje

Wymiarowanie:
. Przekréj ekstremalny
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431.8. Przyktadowy raport
slup stalowy Eurokod PN-EN

Geometria

P11 =2vUvy

N
tf1 = 19.¢

[e)
3
I Y
o
)
Il
tw = >}.1.0
b2 =300.0
Listaw eztéw
Nr Wezta Z[m] Y[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 4.00
Materiat
Nazwa E[GPa] Ci ezar a.[1/ °C]
wiasny[kN/m 3]
S460 210 78.5 0.000012

431-17




431-Stup stalowy Eurokod PN-EN

\

Przekroj
Nazw | Alcm? | J,[em?] | J,[cm?] |W[ecm?3] |W[cm?®*| Nazwa |Diugo &
a ] ] materiat ¢
u stupa
[m]
HE | 149.1 |25170.0 | 8563.0 | 1678.0 | 570.9 S460 4.00
300 0 0 0 0 0
B
Obci azenia
a
a
a
a
a
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Parametry obci  azen
Nr Nr Typ Kierunek P, |P | am | b[m
obci azeni | pret | obci azenia | dzialani ] ]
a a a
1 1 sifa ZoX 500.0 -1 4.0
pionowa 0 kN 0
2 1 réwnomiern ZoX 20.00 00| 4.0
e kN/m 0 0
3 1 moment YoX 50.00 -1 4.0
kNm 0
Sity wewn etrzne - ptaszczyzna YoX
Pret 1 M
2
® 1 -0.00 \N 2
50.0 ]
2.50 12.5 T
. I,
[kN]
N
1 2
: i |
1=4.00 m R S ()
Lp. z [m] M [kNm] T [KN] N [kN
1 0.00 -0.00 12.50 -506.32
2 1.00 12.50 12.50 -504.74
3 2.00 25.00 12.50 -503.16
4 3.00 37.50 12.50 -501.58
5 4.00 50.00 12.50 -500.00
ext M 4.00 50.00 12.50 -500.00
ext N 0.00 0.00 12.50 -506.32
extT 0.00 0.00 12.50 -506.32
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Sity wewn etrzne - ptaszczyzna ZoX

Pret 1 M
2
? 1 l//,,. 2
160.00 o]
T
1 I/// -0.0 2
"""" [k
N
 § 1 2
z -
1=4.00 m e %@ [l
Lp. z [m] 1 [kNm] T [kN] N [kN
1 0.00 160.00 -80.00 -506.32
2 1.00 90.00 -60.00 -504.74
3 2.00 40.00 -40.00 -503.16
4 3.00 10.00 -20.00 -501.58
5 4.00 0.00 -0.00 -500.00
ext M 0.00 160.00 -80.00 -506.32
extN 0.00 160.00 -80.00 -506.32
extT 0.00 160.00 -80.00 -506.32
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Przemieszczenia w ptaszczy znie YoX
H
b
Nr Wezta vV [mm] V [mm] ¢ [rad] *
1000
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 -0.541 0.000
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Przemieszczenia w ptaszczy znie ZoX
2
H
b
Nr Wezla VvV [mm] V 4 [mm] ¢ [rad] *
1000
1 0.000 0.000 0.000
2 -10.261 -0.541 0.000
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Reakcje w ptaszczy znie YoX
Nr Podpory Nr Wezta Ry [kN] R« [kN] M, [KNm]
Podp.
1 1 -12.50 500.00 0.00
2 2 12.50 0.00 0.00
Reakcje w ptaszczy znie YoZ
Nr Podpory Nr Wezla R, [kN] R 4 [kN] M, [KNm]
Podp.
1 1 80.00 500.00 -160.00
2 2 0.00 0.00 0.00

Punkt ekstremalny

x =0.000

M, = 160.000 kNm, M

12.500 kN, N =-506.320 kN

Klasa przekroju na

Klasa
pasow =1

scianek Klasa

; = 0.000 kNm, T

sciskanie:

,=-80.000kN, T =

scianek Klasa przekroju na

srodnika=1

Klasa przekroju na zginanie wzg|

Klasa pasow = 1

Klasa

Klasa przekroju na zginanie wzg|

srodnika =1

sciskanie = 1

edem osi y:

Klasa przekroju na
zginanie y-y = 1

edem osi z:
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Klasa paséw = 1 Klasa przekroju na
zginanie z-z=1

Nosnosé na sciskanie

A7, 14910 - 460

N == = 6858.60 kN |
‘ " Mo 1.0
Nosno $é na czyste zginanie wzg| edem osiy
woof 0

oy Ty 186867 .10 . 460.00 -
M = = = 859.59 kNm |
pLRdy ;/MO 1.00

Udziat paséw w no $nosci na zginanie

M = 73678 kNm
fRd :
No$no $é na czyste zginanie wzgl edem osi z
LA “ 6
plz Iy 87014 - 10 . 460.00 N
M = = = 400.27 kENm |
PLRA= 1.00 -

v
S Mo
Nosnosé na scinanie wzdtu z 0Si z.
Przekrdj czynny przy scinaniu.

A,= 474500 .7

Nosno$é na Scinanie

Vi eg= 126018 kN |

Nosnosé na s$cinanie wzdiu Zz 0Siy.
Przekréj czynny przy scinaniu.
A, = 11400.00

2
mm
Nosnosé na $cinanie

Ve ra= 3027.62 kN

Nosnosé przekroju na zginanie z uwzgl ednieniem sity
normalnej
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Miyrd = 859.59 [kNm]

Mzre = 400.27 [kNm]

Nogno$é na zginanie z uwzgl ednieniem  $cinania wzgl  edem
osiy.

My =M =p o Moyga ™M, 1=859.59-0.00 - 859.59-736.78 | = 859.50] kN
Nosnosé na zginanie z uwzgl ednieniem  $cinania wzgl  edem
0si z.

M = 27 N

‘UV:Rd 400.27  kNm
Nosnosé przekroju na zginanie z uwzgl ednieniem sity
normalnej i tn acej
Miv,ray = 859.59 [KNm] M NVRdz =400.27 [kNm]

Warunki no $nosci:

Npg Myggt M Mg+ Me 50630 160,00 0.00

N oM Y T 6858.60 " §59.59 7 40027
“VeRd T CyRd Y CzRd 0858.60 839,59 400.2

r

Vied  80.00

3027.62
Veira 3027.62
v
ZEd 12.50
~ :? =0.01
Vi oy 120018
Mgt Ner Moz Nea Cx lon00  0.00
+ = + =
A A A (') g g 7‘_
M Mo, 859.59 " 400.2
M, g # N g ‘N Mz *Ned e 16000 0.00
+ = + =
M. M, 859.59 " 400.27
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M 5a 16000

=——=0.19
M 859.59

m

Mot Neg e Moga™Neg € 16000 0.00 _

— -+ — =——+ 9_:(119
M NT Ry M N R 859.59  400.27

Dtugo sci krytyczne:

Lery =4.00 [m] L ez =8.00 [m]

Sity krytyczne:

Nery = 32604.85 [KN] N ez =2773.10 [kN]

Smuklo sci wzgl edne:

Ay = 0.46 A, =157

Wspoiczynniki wyboczenia:

Xy = 0.94 Xz = 0.34 Xmin = 0.34

Wspoitczynnik zwichrzenia przy $ciskanym pasie gornym.

Xy, =100
Wspoiczynnik zwichrzenia przy sciskanym pasie dolnym.

Xppy=1.00
Wspotczynniki interakciji.

ky =0.61 k ;=102 k =095 k 5, =102
Stopie A wykorzystania no $nosci elementu.

Mo e M Y .
“ad Mipa* M, gy Mg+ M, gy 306.32 160.00 0.00

7o ok . 7 100 +0.6] -~ — L00+1.02 - ———  LO0=0.21
7. Mi v /7\_[" o M? = ,\,‘7“ Ml 0,94 . 6858.60 1.00 1.88 262.61

.
Rk
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Ve Mg # M, gy M gyt WM gy 506,32 160,00 0.00
¥ +k . - ¥ +k_ - v 1.00+095 . 00+ 102 L0 =041
A R X =y 4 /_!." &k ‘M - _"[:R‘ ‘Ml (34 . 685860 100 - 77188 62.61
Sprawdzenie ugi ecia dopuszczalnego w ptaszczy znie ZoX:

Unax = 1.211 cm <= L / 250.00 = 400.00 / 250.00 = 1.60
cm

Warunek spetniony

Sprawdzenie ugi  ecia dopuszczalnego w ptaszczy znie YoX:

Unax = 0.267 cm <= L / 250.00 = 400.00 / 250.00 = 1.60
cm

Warunek spetniony
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