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Uwaga wstepna

Niektére przyklady pochodzg ze starszych wersji programu, ale nie ma to wptywu na merytoryczng
wartos¢ przyktadow. Jedynie Przyktad 6 pochodzi z wersji 2.3 programu.

Przykiad 1
Belka dwuprzestowa Z300x 65/75 x 2.5 ze stali 5350GD

a) R R R R R R R E R q =420 kN/m
" / / N = 8,0 kN
PN = D
1‘ = 1L = 1L = 1L = 1L
6000 F 6000 ———+

b) podpory w plaszczyZnie Srodnika:

AN AN AN

c) podpory i stezenia w plaszczyZnie prostopadiej do srodnika:

N AN AN aN AN

Rys. P.1 Zadanie

18,90

V max = 15,75 kN

analizowany adcinek m. stezeniami

{ 10,63
~9,50

Rys. P.2 Wykres momentéw zginajgcych

Wprowadzanie danych zaczynamy od zaktadki Dane ogélne :

- Z list rozwijanych wybieramy typ przekroju Z oraz gatunek stali S 350GD.

- Zaznaczamy pozostate opcje: Jezyk wynikow - Polski, warunek Omax = fyb, Walcowanie, Wszystkie
promienie w przekroju sg jednakowe. W wiekszosci zadan te opcje pozostang bez zmian.

- Liczbe schematow obcigzenia okreslamy na 2 —w jednym przebiegu programu sprawdzimy dodatkowo
ewentualny efekt dziatania sity podtuzne;.

Na zaktadce Geometria przekroju okreslamy wymiary przekroju poprzecznego: h = 300, b; = 65, b, =
75, r=4,t=3,c,=20 mm, o = 0° (odgiecie 90°).
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Na zaktadce Geometria elementu podajemy dtugo$¢ 6000 mm, wspoétczynnik [y =1.0

- W ramce Zamocowanie elementu wybieramy Poprzez $rodnik , tym samym opcja Sprawd Z no$no$¢
na podporze staje sie nieaktywna.

- Zaznaczamy opcje ,S3 stezenia ...".

- Dla odcinka pomiedzy stezeniami podajemy U,=1.0

- Rozstaw stezen: 3000 mm.

- Z listy rozwijanej wybieramy 1 stezenie w przesle belki dwuprzestowej — program wyswietli
wspotczynniki: -0.1070 dla obc. ciggtego i 0.0000 dla obc. skupionego, w dalszych obliczeniach bedzie
uwzgledniona tylko pierwsza warto$c.

Na zaktadce Momenty zginaj gce dla obu schematéw wprowadzamy identyczne informacje:

- Z list rozwijanych wybieramy wzér B

- Jako My, deklarujemy 0.0 kNm (lewa podpora belki)
- Jako M, deklarujemy 18.9 kNm (podpora posrednia)
- Jako M deklarujemy —10.6 kNm (moment przestowy)
- Zaznaczamy opcje obcigzenia ciggtego.

- Jako M, max deklarujemy O

Na zakladce Momenty My pomi edzy st ezeniami dla obu schematéw wszystkie pola sg nieaktywne.

Na zaktadce Sity dla pierwszego schematu wprowadzamy N = -8.0 kN ($ciskanie, wiec warto$¢ ujemna),
V, =15.8 kKN
- dla drugiego schematu N =0.0i V,= 15.8 kN.

Klikamy przycisk Akceptacja przekroju , a po zaakceptowaniu okna z wihasciwosciami przekroju
uruchamiamy obliczenia.

Pojawia sie okno Obciazenie miarodajne (zast epcze):

Dla obu schematéw podajemy g, = -4.2 kN/m (obcigzenie grawitacyjne, wigc kierunek przeciwny do
zwrotu osi z) oraz mimosrdéd e =0 mm  (obcigZenie grawitacyjne zwykle przyktadane jest w ptaszczyznie
$rodnika, obcigzenie antygrawitacyjne w potowie szerokosci gérnej potki - por. Przykiad 2).

Dwukrotnie (dla kazdego przypadku obcigzen) pojawia sie okno do okreslenia wspétczynnika k. lub
Momentu krytycznego M.

Za kazdym razem w gornej ramce zaznaczamy ,Korzystam z opcji’, a w dolnej: ,jedno stezenie k.=
0.800". Wartos¢ 0.800 pojawi sie informacyjnie w nieaktywnym polu k. w ramce ,Zwichrzenie”.
Modyfikacja tej wartosci jest mozliwa po wybraniu w gérnej ramce opcji ,Podam wspoétczynnik...”.

Otrzymane wyniki przedstawione sg na nastepnych trzech stronach.

Dla ,utrwalenia” wynikow na papierze mozna skorzysta¢ z drukarki. Dla zapamietania wynikéw w formie
elektronicznej mozna skorzysta¢ z przycisku ,EMF”. Jest to format graficzny dosé powszechnie
rozpoznawany. Jednak jakos$¢ rysunku uzalezniona jest w duzym stopniu od rozdzielczosci ekranu
(wyniki zalgczone do niniejszego dokumentu zostaty przeksztatcone z formatu EMF na bardziej
oszczedny objetosciowo format PNG, za pomocg darmowego programu IrfanView. UzyliSmy stopnia
kompresji 4). Drugim sposobem zapisu elektronicznego jest skorzystanie z programu udajgcego
drukarke, a zapisujgcego na dysku plik w formacie PDF (PDF Creator, novaPDF, doPDF i podobne).

Z uwagi na réznice pomiedzy drukarkami wyniki mogg zajgé¢ rézng liczbe stron.
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Broszura

Przykiad 1

Licencja dla To jest migjsce na nazwe Twoje] firmy
Program Copyrights: KOTEX - Warszawa

05-01-16 16:53

CProfEver. 233
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PARAMETRY PRZEKROJU:

Pole przekroju A = 13.88 cm2

Moment bezwtadnoscei |, = 171227 em?

Moment bezwiadnosci I = 109.64 cm*

Biegunowy moment bezwladnosci I}, =- 30002 cm*
Wycinkowy moment bezwtadnosci .fﬂ = 18029.19 cm®
Moment bezwtadnosci skrecania swobodnego IT= 0.42 cm?
Srodek scinania (SSP) y, = 0.93 mm z, =-27.91 mm
Promienie bezwladnosci: iy = 112.83 mm i, = 19.97 mm

Parametry pasa: - pas gorny
Pole przekroju A_g, = 411.5mm?  Moment bezwiadnosci J_g, = 24.37 cm?
Parametry pasa: - pas dolny

Pole przekroju Ay = 441.5mm?  Moment bezwiadnosci Jgy = 34.47 cm?
STAL: S350GD+...- wg PN-EN 10326 (E = 210 GPa). f, =3500 f,,=3627 MPa

¥
Profil formowany przez walcowanie.
Pas garny nie stezony tarcza
GEOMETRIA ELEMENTU:
L=6000mm  u,=100
n-=1.00

Stezenia przeciw zwichrzeniu w rozstawie 3 000 mm e A
Schemat bocznego podparcia pasa jak na szkicu - =

Element podparty poprzez srodnik. "L
Sy wewnetrzne wqg teorii | lub Il rzedu. |
SILY WEWNETRZNE (2 schematy)
1. =-B80kN (sciskanie) V.= 158kN
Moment zginajacy My (rozkiad wg wzorca B) - obcigzenie ciggte
Miy= 0.0 kNm M2y= 189 kNm Msy=-106 kNm
Cbcigzenie miarodajne gz = -4 20KN/m z mimosrodem e = 0.00 mm
Mnoznik dia obliczenia momentu zginajacego pasy - cbciaZenie ciagte -0.107
WarloSci pomocnicze

Mz max = 0.0 kNm

Moment zginajacy My (rozkiad wg wzorca B) - obcigzenie ciagte

Momenty skorygowane: My sxqng = 18.90 KNm M sroryg = 0.00 kNm - <
Cmy =055 Ch==100 ke =0.800 (okreslony przez uzytkownika)  V, gg = 107.0 kN
h,= 0543 k= 1602 A= 1.395
Cl-'ﬁy = 0.706 D, =2022 @_,=1677
Ay = 0.865 Yz1=0307 Y,-=0384 —
h=1116  ®r=1279 Y= 0526 € ,ull’gzﬁ(’:'?d”'aja
_ _ _ ezkosci
Ny SOSSE K SO Ky =43 wzgl. $rodka
Wspdlczynnik interakeji zginania ze Scinaniem p =0.00 Jtto
2. N=+00KN V.= 158kN

Mly= 00kNm M2y= 189 kNm Msy=-10.6 kNm

Mz,max = 0.0 kNm

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czesc 1.3) | norm zwigzanych
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Broszura
Przykiad 1

Program Copyrights: KOTEX - Warszawa

Obcigzenie miarodajne gz = -4.20kN/m z mimosrodem € = 0.00 mm

Mnoznik dia obliczenia momentu zginajgcego pasy - obcigzenie cigge -0.107

Warto&ci pomocnicze

Momenty skorygowane M, goryg = 18.90 kKNm M; skoryg = 0-00 kNm
Chpy=055 Cp,=100 ke = 0.800 (okreslony przez uzytkownika) Wy, gg = 107.0 KN

fe= 1116 @ = 1279 ;= 0526
Wspotezynnik interakeji zginania ze $cinaniem p =0.00

WYNIKI:
SCHEMAT 1:
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas gorny
l:'-r|'|a><EcI5|:IN +Mv |+‘ =g ‘:
T Aeff weﬁ,y,g sz,g

=|-8.00* 10° /8302 + 18.900 * 10°%/ 111956] + [(-0.33 +0.00- 000 ) * 108/ 6125 = 21268 MPa

0
—maxBdd - 31283627 (1-0.00)=059 <1
fya * “ -P }
Wykorzystanie nosnoéci przekroju: - pas dolny
N M M
ﬁmaK,Ed.dz IA B wv | * ‘ Wtd ‘ =
eff eff,y.d fz,d

=1-8.00 * 10/ 830.2 - 18.900 * 105/ 114366] + |(-0.50 + 0.00 -0.00 ) * 10% / 7579] = 2412 MPa

0
maxEdd  —241.2/350.0* (1-0.00)=0.69 < 1
fyp *(1-P)

Wykorzystanie nosnosci przekroju na scinanie: Vg . 'V, gq, = 15800/ 107 041.3=015<1

Wykorzystanie nosnosci elementu

N M M
W ptaszczyznie srodnika (xz): NI +k ! VI +ky d l—t-i =

- vy
ty N Rd T Mraya

Z,
Mg = d

=|-5.00] * 103!(0_865’ 290561.8) + 0.554 * [18.90] * 10%/ (0.526 * 40028) + 1.043 * |-050 * 10°/2653=073 < 1

N M M
W plaszczyZnie pasa dolnego: INI + My | + Mezal _
tzdaNrd T Mraya MRa 2 d
=}-5.00] * 10>/ ( 0.384 * 290561.8) + 18.90 * 10° / (0.526 * 40028) + |-0.50| * 10° f265
SCHEMAT 2:
Wykorzystanie nosnoéci przekroju: - pas gorny
maxEdgle +Mv |+‘Mtq ‘:
o Aei‘f weﬁ,y.g sz,g

=10.00 * 103/ 1387.7 + 18.900 * 10%/ 111956| + [(-0.33+0.00+0.00)" 108 / 6125 = 2222 MPa

OmaxEda - 3372/3627" (1-0.00)=061<1
fy,a * [:1 B p }
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas dolny
N M, . Mg 4 ‘ -
sz,d

a

max,Ed.dz | -
Aeff weﬁ.}'.d

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurckod 3, Czes¢ 1.3) 1 norm zwiazanych
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Broszura 05-01-16 16:53
Przykiad 1

Licencja dla To jest miejsce na nazwe Twojej firmy CProf E ver. 2.3.3
Program Copyrights: KOTEX - Warszawa

=|0.00" 107/ 1387.7 - 18.900 * 10°/ 114366| + |(-0.50 + 0.00 +0.00 ) * 108/ 7579] = 231.3 MPa

OmaxEdd - 331373500 (1-0.00)=066 <1
fyb * ':1 - |3 }

Wykorzystanie nosnosci przekroju na cinanie: Vg 2 / Vi, gq > = 15800/ 107041.3=0.15<1
Whykorzystanie nosnosci elementu

: brakiciskania wyniki

: : 1M, |
- ¥ = * = i
Na zwichrzenie: 18 900 000.0/(0.526 * 40028130)=090 <1 mentu upraszcaaic.

T MRray,a

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurckod 3, Czesc 1.3) | norm zwiazanych

Jak wynika z zadania proponowana ptatew nie spetnia kryteriow nosnosci (statecznosci).

Zachecamy do wykonania kilku wariantow tego przyktadu — za pomocg przycisku ,wr6¢” (por. p. 6 i rys.

6.1 broszury):

- ze stezeniami rozstawionymi co 2000 mm (opcja 2 stezenie w przesle belki dwuprzestowej, mniejsza
wartos¢ momentu M,,, sugerowana wartos¢ k.= 0.902)

- bez stezen poprzecznych

- z obcigzeniem mieszanym, np. g, = -1.5 kN/m i sitg skupiong Q, = -10 kN

- z profilem o grubosci 2.5 mm

- z profilem nieco wyzszym i nieco nizszymi

- z zastgpieniem profilu Z profilem C.

Przyktad 2

Skrajne przesto trojprzestowej ptatwi C250x60x2.5 ze stali S320GD, obcigzonej ssaniem wiatru, bez
uwzglednienia stezenia gérnego pasa pokryciem dachowym.

Stezenia goérnego pasa poszyciem dachowym zwykle nie uwzglednia sie w przypadku pokrycia

ptytami warstwowymi, ktére z uwagi na sposéb ich mocowania do ptatwi nie zapewniajg dostatecznej
sztywnosci uktadu.

TTTTTTTITTITITITTITTTTNY am2msm
" L LS L e

-l

R TN

1 R
—— 6000 6000 6000 ———=

Podpory w ptaszczyznie srodnika jak na szkicu powyze;j.

Podpory w ptaszczyznie prostopadtej do srodnika:

228 AN A A A AT AT AT
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Wykresy momentow zginajgcych i sit poprzecznych:

S/ NN
L

9.10

7.28

Przebieg wprowadzenia danych podobny jak w Przykladzie 1. Ponizej oméwione s3g tylko punkty
zdecydowanie réznigce sie:

Na zaktadce Geometria elementu z listy rozwijalnej wybieramy "2 stezenia w przesle belki
dwuprzestowej".

Warto zauwazy¢, ze wybor "2 stezenia w belce trojprz estowej" zaowocowatby tymi samymi
wspotczynnikami, a przy wprowadzeniu takich samych momentéw zginajgcych i opisu obcigzen (q,)
otrzymaliby$my identyczne wyniki wykorzystania nosnosci.

W oknie Obcigzenia miarodajne (zast epcze) podajemy ¢, = 2.55 kN/m (warto$¢ dodatnia, bo ssanie
wiatru jest skierowane zgodnie z osig z). Mimosrod wzgledem osi $srodnika dla obcigzenia przytozonego

w potowie szerokosci pasa gérnego wynosi 62.0/ 2 - 2.5/ 2 = 29.75 mm, zostanie zaokraglony przez
program do 29.7 mm.

Otrzymane wyniki przedstawione sg na nastepnych dwéch stronach.
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Broszura

07-01-16 09:54
Przykiad 2
Licencja dla To jest miejsce na nazwe Twojej firmy
Program Copyrights: KOTEX - Warszawa

CProf E ver. 2.3.3

T h =250.0 mm

g b =620 mm

1 c =20.0mm

Kk t =250mm
r =6.0mm

PARAMETRY PRZEKROJU:
Pole przekroju A = 9.79 cm?2

Moment bezwiadnosci |, = 84575 cm*
Moment bezwiadnosci 12 = 43.95 cm?
Biegunowy moment bezwtadnosci |, _= 000 cm#

Wrycinkowy moment bezwtadnosci {Fm = 533384 cm®

Moment bezwiadnosci skrecania swobodnego IT= 0.20 cm?
Srodek scinania (3SP) y, =-38.02 mm z, = 0.00 mm
Promienie bezwiadnosci: iy =92.95 mm iZ =21.19 mm

Parametry pasa:
Pole przekroju A.; = 303.8 mm? Moment bezwiadnosci J_; = 16.28 em*
STAL: S320GD+...- wg PN-EN 10326 (E = 210 GPa). 1, =3200 f,=3325MPa

Profil formowany przez walcowanie.
Pas gomy nie stezony tarcza
GEOMETRIA ELEMENTU:

L= 6000 mm _uy=1_UD

12 =1.00
Stezenia przeciw zwichrzeniu w rozstawie 2 000 mm il e s el
Schemat bocznego podparcia pasa jak na szkicu & =
Element podparty poprzez $rodnik. |E
Sity wewnetrzne wg teorii | lub Il rzedu.

SILY WEWNETRZNE:
N=-100KkN (sciskanie) VWV, = 9.1kN
Moment zginajacy My (rozkiad wg wzorca B) - obcigzenie ciggle
M1y = 0.0 KkNm M2y =-9.1KNm Msy= 7.3 kNm Mz, max = 0.0 kNm
Obcigzenie miarodajne gz = 2.55kN/m z mimosrodem e = 29.70 mm
Mnoznik dia obliczenia momentu zginajacego pasy - obciazenie ciagte -0.106
Wartosci pomocnicze

Momenty skorygowane: My guqryg = - 910 kNm M; skoryg = - 0-06 kNm
Cmy=074 Cp>=100 k. =02302 (ckreslony przez uzytkownika) Vg = 71.1kN
A, = 0634 A= 1074

*~'JJy = 0.775 d_= 1225

Ty = 0.820 % z= 0551

s = 0.968 O =109 .= 0617

K,y =0.759 k,> =1.056

Wspodtezynnik interakeji zginania ze scinaniem p =0.0
WYNIKI:

SCHEMAT 1: p = 0 poniewa V, / V,gg<0.5
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas gorny

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czes¢ 1.3) i norm zwigzanych
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Broszura 07-01-16 0954
Przyktad 2
Licencja dla To jest miejsce na nazwe Twojej firmy CProf Ever. 2.33
Program Copyrights: KOTEX - Warszawa
N M M
o =| r—y |+ ‘ z.q |:
max,Ed,g
Aeﬁ Weff,‘,f.g Wf:
=|-10.00* 10%/611.3-9.100 * 106J'57249| +|(-0.23-003)" 108 4368| = 2121 MPa
0
—max.Bd.g - 542.1/320.0 * (1-0.00)=0.66 < 1
fp " (1-p)
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas dolny
N M, Mg o
O nax Ed.d | - | + ‘ | -
Aeﬁ Weﬁ,y,d Wf:
=|-10.00* 10° /6113 + 9.100 * 10° / 68051 |+1](0.23-0.03)* 108 4368| = 164.4 MPa
g
—maxBdd - 1644/3325"(1-0.00)=049 <1
fya (1 - F’ }
Wykorzystanie nosnosci przekroju na scinanie: Vg , / Vi gz = 9 100/ 71077.1=0.13 < 1
Wykorzystanie nosnosci elementu
N M M
W ptaszczyzZnie srodnika (xz): l _l + Ky | Yl +Kyz g l—fzzgl =
Ly N Ra 1T Mrayag MRa.z.g
=|-10.00] * 1034 { 0.820 * 195621.5) + 0.759 * |9.10] * 0% (0.617 * 21520) + 1.056 * |-0.26] * 10% 71398 =0.78 < 1
N M
W plaszezyZnie pasa gormego: NI + M, | + Megl _
lzgNra T MRayg MRa.z.g
=|-10.00] * 1034 { 0.551 *195621.5) + 19.10] * 103I{D.E1T *21520) + |0.26] * 10% /1398 =0.97 < 1
WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czes¢ 1.3) i norm zwiazanych

Przykiad 3

Ptatew dwuprzestowa, z profilu Z 250x65/75x1.75, ze stali S320GD, utozona na krokwiach o nachyleniu
16°. Krokwie w rozstawie 4.5 m. Sita $ciskajgca 7.5 kN. Pozostate dane jak na szkicu.

/ / i’ o = 2,4 KN/m

VAN AN AN
= L = = L = 169

L 4500 —} 4500 — |

Po uruchomieniu programu i zadeklarowaniu geometrii z okna Wiasciwo $ci przekroju odczytujemy
potozenie srodka $cinania SSP. W tym przypadku y, =0.99 , z, = -22.92 mm, oraz odlegtos¢ gérnych
wiokien profilu od osi obojetnej z,.x = 128.0 mm. Oczywiscie mozna tez doprowadzi¢ obliczenia do
konca, dla jakiegokolwiek obcigzenia i odczytac te wspoétrzedne z wynikéw, lub tez zatrzymac¢ obliczenia
do czasu wykonania obliczern pomocniczych.
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Teraz nalezy wykonac recznie obliczenia pomocnicze:

» Rozkiad obcigzenia grawitacyjnego na sktadowe

q réwnolegte do osiy i z przekroju

=8 b d,=qcos (16) =-2.4 *0.9613 = -2.31 kN/m

gy =g sin (16) =-2.4 * 0.2756 = -0.66 kN/m
Obcigzenie q, traktujemy analogicznie jak w przykladzie 1.
Obcigzenie g, wywoluje w platwi zginanie, a wskutek
przytozenia tego obcigzenia do gérnego pasa ptatwi powoduje
jej skrecanie. Efekt sit poprzecznych od obcigzenia g, jest
pomijalny.

Qy=10- sinc

o

e  Statyka ptatwi (momenty zginajace i sity thace):

szkic momentéw zginajgcych i sit poprzecznych w ptaszczyznie xz:
5.9

Poniewaz w rozpatrywanym przypadku przekrojem krytycznym jest niewatpliwie przekréj nad podporg
posrednig na zaktadce Momenty zginaj gce podajemy M, = 0.24, co program zaokragli do wartosci
0.2 kNm.

* Efekt skrecania

5 - Jak wynika ze szkicu moment skrecajgcy od obcigzenia
q g, mozna okresli¢ nastepujaco:
¥ — My =0qy * Zssp = -0.66 * (-128.0 - 22.9) = 99.59 KNmm/m
ZSSF‘ e (zgodnie ze szkicem jest to moment zgodny z ruchem
==

- wskazowek zegara, czyli warto$¢ dodatnia).
! Moment ten mozna zrealizowa¢ przez zwiekszenie
mimosrodu na ktérym dziata obcigzenie qs,.

Ae =M, /g,=99.59/(-2.31) =- 43.1 mm

W rozpatrywanym zadaniu obcigzenie q, przylozone jest w ptaszczyznie srodnika, zatem mimosréd
obcigzenia g, rowny 0 zwigkszony o -43.1 mm wynosi -43.1 mm i t¢ warto$¢ nalezy wstawi¢ w oknie
Obciazenie miarodajne (zast epcze).
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i i h =250.0 mm
| F = b1 =65.0 mm
ey ’Ql(é i b2 = 75.0 mm
i o cz =21.0 mm
— ez T W t =1.75 mm
r =4.0 mm
«=0.0°

100

PARAMETRY PRZEKROJU:

Pole przekroju A = 7.29 cm?

Moment bezwtadnosci |, = 659.50 cm?

Moment bezwtadnosci I, = 66.85 cm®

Biegunowy moment bezwtadnosci Iyz =- 149.86 cm?
Wycinkowy moment bezwladnosci J,= 7 410.865 cm®
Moment bezwtadnosci skrecania swobodnego IT = 0.07 ecm#
Srodek $cinania (SSP) Yo =089 mm z, =-22.78 mm
Promienie bezwladnosci: i, = 97.65 mm i, = 20.66 mm

Parametry pasa: - pas gorny
Pole przekroju Azfg = 2255 mm? Moment bezwladnosci szg = 13.95 cm?
Parametry pasa: - pas dolny
Pole przekroju A;q = 243.0 mm?2  Moment bezwladnoéci Joiq = 19.61 cm*

STAL: S320GD+...- wg PN-EN 10326 (E = 210 GPa). b =320.0 f,, =328.2MPa

Profil formowany przez walcowanie.
Pas gérny nie stezony tarcza
GEOMETRIA ELEMENTU:
L= 4500mm uy =1.00
u, =1.00
Stezenia przeciw zwichrzeniu w rozstawie 2 250 mm
Schemat bocznego podparcia pasa jak na szkicu

fy

ﬁ"’;'—;

Element podparty poprzez srodnik. 'ﬂJ
Sity wewnetrzne wg teorii | lub 1l rzedu.
SILY WEWNETRZNE:

N=-75kN (Sciskanie) V,= 6.2kN

Moment zginajacy My (rozktad wg wzorca B) - obcigzenie ciagte

M1y = 0.0KNm M2y = 59kNm Msy =-3.3 kNm

Obcigzenie miarodajne qz = -2.31kN/m z mimosrodem e = -43.10 mm

Mnoznik dla obliczenia momentu zginajacego pasy - obcigzenie ciagle -0.107
Wartoséci pomocnicze

Mz,max = 0.2 kNm

Momenty skorygowane:: My,skoryg = 5.92 kNm Mz,skoryg = 0.25 kNm

Cmy =055 Chz=100 k. = 0.800 (ckreslony przez uzytkownika)  Vp pg = 34.8 kN
A, = 0417 A= 1124 A, = 0984

O, =0624 O,4=128 b,=1118

{y = 0919 Xz =0521 y%_,= 08607

A= 0787 ® 1 =0810 ¥ =0732

kyy = 0.557 kyzg =1.073  ky,q =1.062

Wspolczynnik interakcji zginania ze $cinaniem p =0.00

WYNIKI:

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czesé 1.3) i norm zwigzanych
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SCHEMAT 1:
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas gérny
N M M
Gm’ixEdg;:I + - |+ | 2 |=
Aeff Weff.y,g sz,g

=|-7.50 * 10° / 367.4 + 5.920 * 10%/50168| + |(-0.13 - 0.22 + 0.10 ) * 10° / 3588| = 168.2 MPa

0
“max.Edd - 1gg2/328.2*(1-0.00)=0.51 <1

fya * (1 = p )
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas dolny
N M M
o] e |-
eff,y.d sz,d
=|-7.50 * 10%/367.4-5.920 1OGI42221| +|(-0.20 + 0.22 +0.15 ) * 10b/4418\ =197.3 MPa

4

max,Ed,d_ |A W
eff

Gmax,Ed,d
fop *(1-P)

=197.3/320.0*(1-0.00)=062 <1

Wykorzystanie nosnosci przekroju na scinanie: Vg > /Vy, pg> = 8200/ 34 827.8=0.18 <1
Wykorzystanie nosnosci elementu

N M M
W ptaszczyzZnie srodnika (xz): INI + kyy | Vl yz.d li’i =
Iy N Rd 1wt Mra,y.a MRd,z.d

=|-7.50| * 10° /( 0.919 * 117577.5) + 0.557 * |5.92 * 10%/ (0.732 * 13511) + 1.062 * |0.16] * 10°/ 1414 = 0.52 < 1

N M M
W ptaszczyznie pasa dolnego: INI + | "’l li’i =
1zdNrd 0T MRd,y.g MRd,z.d

=|-7.50| * 10° /( 0.807 * 117577.5) + |5.92] * 10°/(0.732* 13511) + [0.16] * 10° /1414 = 0.82 < 1

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czesé 1.3) i norm zwigzanych

Przykiad 4

Swobodnie podparta belka jednoprzestowa o przekroju RHS 220x140x1.25 ze stali S280GD. Obcigzenie
belki roztozone réwnomiernie. Rozpietos¢é przesta 3.25 m. W potowie rozpietosci belka usztywniona jest
stezeniem bocznym. Element potgczony z konstrukcjg poprzez $rodnik. Maksymalny moment zginajacy
6.1 kNm. Maksymalna sita poprzeczna 4.5 kN. Sita podiuzna s$ciskajgca -10kN. Obcigzenie boczne w
wysokosci 10% obcigzenia poziomego.

Jak zwykle wprowadzanie danych zaczynamy od zaktadki Dane ogoélne: Z list rozwijanych wybieramy typ
przekroju: Rura prostokatna (RHS) oraz stal: S280 GD.

Na zakladce Geometria przekroju podajemy wymiary profilu, na zakladce Geometria elementu

deklarujemy podparcie przez srodnik, diugos¢ 3250 mm., H, = 1.0. pola do wprowadzenia stgzen sg
nieaktywne, wigc redukujemy dtugo$¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie xy, wprowadzajgc U, = 0.5

Na zaktadce Momenty zginaj ace wybieramy z listy typ wykresu C, oraz podajemy My, = 0. M, , = 0 oraz
My s = 6.1 oraz zaznaczamy charakter obcigzenia "CIAGLE" i na koniec na zaktadce Sity deklarujemy N=-
10 kKN i V,=4.5 kN.

W trakcie obliczen pojawia sie okno z pytaniem o Momenty M ,: wprowadzamy M,; =0, M., =0,

M, =0.61 kNm.i zaznaczamy obcigzenie "CIAGLE".

Otrzymane wyniki przedstawione sg ponizej:
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|

Ay

Tl

)

|
———

PARAMETRY PRZEKROJU:

Pole przekroju A = 8.82 cm?

Moment bezwladnosci Iy = 618.34 cm?

Moment bezwladnosci |, = 312.89 cm*

Biegunowy moment bezwtadnosci I!,,Z = 0.00 cm?*

Wycinkowy moment bezwtadnosci J, = 0.00 cmb

Moment bezwladnosci skrecania swobodnego IT = 651.86 cm#
Srodek $cinania (SSP) Yo = 0.00 mm z,=0.00 mm

Promienie bezwiadnosci: i, = 83.756 mm i, = §9.57 mm

STAL: 8§280GD+...- wg PN-EN 10326 (E = 210 GPa).

Profil formowany przez walcowanie.
Pas gorny nie stezony tarczg
GEOMETRIA ELEMENTU:

L= 3250 mm py=1.00

f,p = 280.0 f,, =284.0 MPa

u- =0.50 |D
Element podparty poprzez srodnik.
Sity wewnetrzne wg teorii | lub Il rzedu.
SILY WEWNETRZNE:

N =-10.0kN (sciskanie) V, = 4.5kN

Moment zginajacy My (rozktad wg wzorca C) - obcigzenie ciagle
M1y = 0.0OKkNm M2y = 0.0kNm Msy=-6.1 kNm

Moment zginajacy Mz (rozktad wg wzorca C) - obcigzenie ciagle
M1z = 0.0kNm M2z= 0.0kNm Msz= 0.6 kNm

Wartosci pomocnicze

Wartos¢ nizsza niz
w przyktadzie 5

Momenty skorygowane:: My, giqryg = - 6.10 kNm M. skoryg = 0.60 kNm
Cmy=095 Cmnz=0095 Mep = 1138.73 kNm Vp,rd = 33.2kN
Ay = 0.264 A, = 0.185
(Dy = 0.546 D, = 0515
Xy = 0.977 X = 1.000
A =008 @ =0484 ¥ = 1000
kW =0.968 kyz =0.963 k‘Zy =0.775 k,, = 0.963
Wspétczynnik interakcji zginania ze scinaniem p =0.00
WYNIKI:
SCHEMAT 1:
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas gérny
o - N . M,, + M -
max,Ed,1

Aeff Weff,y,1 Weff,z
=(-10.00 * 103 /301.8) +(-6.10 * 1[]6 /29709) -(0.60 * ‘ID6 / 36958) = -254.7 MPa

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czes¢ 1.3) i norm zwigzanych
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0

—max.Bd.a - _ 5547 /280.0*(1-0.00)=0.91<1
fyp “(1-P)
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas dolny
. N My My
max,Ed,2

Aetf Wef'f,y,2 Weff,z
=(-10.00 * 1013 /301.6)-(-6.10* 106 /50557) + (0.60 * 106 /36958) = 103.7 MPa

Omax.Ed.d
fya * (1 - p )
Wykorzystanie nosnosci przekroju na scinanie: Vgq - / V,, rqz = 4 500/ 332433=0.14 <1

=103.7/284.0*(1-0.00)=0.37 <1

Wykorzystanie nosnosci elementu w ptaszczyznie xz
N M M
N d ol

ty N Rd 1LTMy Rd M Rd

=10.00/(0.98 *84.46) + 0.968 * 6.10/(1.00 *8.32) + 0.963 * 0.60/10.35=0.89 <1

Wykorzystanie nosnosci elementu w ptaszczyznie yz
N M M
; I *Kzy | y| Koz | Zl =
¥z NRd XLTMyRd Mz Rrd

=10.00/(1.00 *84.46)+ 0.775* 6.10/(1.00 *8.32) + 0.963* 0.60/10.35=0.74 <1

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czes¢ 1.3) i norm zwigzanych

Przyktad 5

Zadanie analogiczne do Przykladu 4, lecz z zamocowaniem elementu poprzez pétke. Szerokos¢ oparcia
100 mm, Odlegtos¢ konca elementu od krawedzi podpory 100 mm. Reakcja podpory 4.5 kN. Z uwagi na
docisk na podporze grubos¢ blachy profilu zwiekszona w poréwnani do Przykfadu 4 do t = 1.50 mm.
W odroéznieniu od przyktadu 4 na zaktadce Geometria elementu  w ramce Zamocowanie elementu

wybieramy Podparcie przez potke i zaznaczamy opcje Sprawd z no$no$¢ na podporze .

Informacje o podporze wprowadzamy w trakcie obliczeh, gdy pojawi sie okno podobne do
przedstawionego na rys. 5.7 Broszury.
Z uwagi na symetrie sprawdzenia nosnosci na podporze dokonano tylko dla jednego konca elementu.

Wyniki przedstawione sg i oméwione na nastepnych stronach.
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| h =220.0 mm
' b =140.0 mm
| t =1.50mm

' r=50mm

|

!

Lnl

o

T
Rt EEEE P

PARAMETRY PRZEKROJU:
Pole przekroju A = 10.56 cm?2
Moment bezstadnosci I, = 738.72 cm?
Moment bezwiadnosci |, = 373.47 cm?
Biegunowy moment bezwladnosci Iy2 = 0.00 cm?
Wycinkowy moment bezwiadnosci J,= 0.00 cm®
Moment berwladnosci skrecania swobodnego IT = 778.91 cm?
Srodek $cinania (SSP) Yo = 0.00 mm z, = 0.00 mm
Promienie bezwladnosci: iy =83.63 mm i, = 59.46 mm

STAL: S280GD+...- wg PN-EN 10326 (E = 210 GPa). f,, =2800 f,,=2848MPa

Profil formowany przez walcowanie.
Pas gorny nie stezony tarcza
GEOMETRIA ELEMENTU:

L= 3250 mm py:'l_OD

uy; =0.50

Element podparty poprzez potke.

Sily wewnetrzne wqg teorii | lub 1l rzedu.
SILY WEWNETRZNE:

N=-10.0kN (sciskanie) V_,= 45kN

Moment zginajacy My (rozkiad wg wzorca C) - obciaZzenie ciagle

M1y = 00kNm M2y = 00kNm Msy=-61kNm

Moment zginajacy Mz (rozklad wg wzorca C) - obciazenie ciagle

Miz= 00kNm M2z= 00kNm Msz= 0.6 kNm

Podpora 1A Podpora skrajna

Sity na podporze: Fgy =4.50 kN My,Ed =0.00 kNm Diugos¢ podparcia s, = 100.0 mm €——

QOdleglosc od konca elementu ¢ =100.0 mm

Wartosci pomocnicze

I

Momenty skorygowane: M, xong = -6.10 kNm M, skoryg = 0-60 kNm
Cmy=0985 C,,=095 M, =1359.94 kNm Vi ra = 363 kN
A, = 0287 A, = 0202

®, = 0.556 d, = 0521

Xy = 0.969 %, = 0.999

A 7=0093 & =0486 j = 1.000

ky, =0964  k,, =0960  k, =0771 k,, = 0.960

Wspolczynnik interakcji zginania ze scinaniem p = 0.00

Podpora 1A Kategoria podparcia 1 ] ] -
//Pomlmo zadeklarowania szerokosci

Efektywna diugosc strefy docisku: 10.0 mm podparcia 100 mm do obliczen
WYNIKI: przyjete zostato tylko 10 mm

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czesc¢ 1.3) i norm zwigzanych
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SCHEMAT 1:
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas gorny
M M
max,Ed, 1
Aeff W Wef‘f,z

eff,y,1
= (-10.00 * 10% / 425.3) + (-6.10 * 10% / 41564) «(0.60 * 10% / 46042) = -183.3 MPa

a

g

—maxEdd - 183.3/2800 " (1-0.00)=065<1
fp " (1-P)

Wykaorzystanie nosnosci przekroju: - pas dolny

G _ N B M){ + MZ _
max,Ed,2 -
Aeff Weff, v, 2 Wef‘f,z

= (-10.00 * 103 1 425.3) - (-6.10 * 10% 1 61425) + (0.60 * 10° / 46042) = 88.8 MPa

Gmax Ed.d

fya * (l _ p )

Wykorzystanie nosnosci przekroju na scinanie: Vegy , /'V,, pg > = 4900/ 36 307.3=0.12 <1
Wykaorzystanie nosnosci przekroju: - na podporze 1A

=888/2848"(1-0.00)=031<1

M F
—¥.Ed _pop/1164=0000<1 -E9  =-450/2*236=0052<1

Mc Rd LRy Rra .
Myed . Fed
Y=g L _EC  -0000+0952=005<125

Mcrd  ZRyRd
Wykorzystanie nosnosci elementu w plaszczyznie xz

NI, My My
N vy M Y2 M
Iy N ra ITVy rd z,Rd

=10.00/(0.97 *119.07)+ 0964 * 610/(1.00*11.64)+0960* 0.60/1289=064 <1
Wykorzystanie nosnosci elementu w plaszczyznie yz
N M M
P L B Y
¥z N rg ALTMy R M Rd

=10.00/(1.00*119.07)+ 0771 * 6.10/(1.00 * 11.64) + 0.960 * 0.60/12.89=0.53 <1

Prosze sprébowac przedtuzyé element poza podpore i zobaczy¢ jak poprawi sie szerokos¢ podparcia i
nosnos¢ poprzeczna srodnikdw Ry, gg.
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i N=282kN

I

(EEEEFEFREEFEERL ERFEELE FTT]

q =0.75 kN/m

i)

Stupek obudowy ztozony z dwodch ceownikow 4-ro gietych o wymiarach
150x40x15x1.2 mm. Promien wewnetrzny narozy 3 mm. Stal S350 GD.
Wysokos¢ stupka 3.5 m. Podparcie kohcow stupka przegubowe. Obcigzenie:
sita osiowa 8.2 kN oraz obcigzenie ciggte, osiowe, 0.75 kN/m. Oba ceowniki
tworzgce stupek sg ze sobg sztywno zwigzane, np. przez spawanie lub
zgrzewanie. Pomijamy usztywnienie paséw blachg obudowy oraz
redukujemy grubos¢ blachy o warstwy powtoki (tgcznie 0.04 mm).

Obliczenia uzupetniajgce : Grubosc¢ rdzenia blachy t = 1.20 - 0.04 = 1.16 mm
Max. sita poprzeczna Vy = 0.75 *3.5 /2 = 1.31 kN.

Max. moment zginajgcy My = 0.75 * 3.50° /8 = 1.14 kNm
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v , |
] e . e e ; h =150.0 mm
: ELF i tﬂ b =40.0 mm
: il =L ¢ =15.0 mm
C ! t =1.16 mm
___,é,_l_qF_ﬁJ :: r =3.0mm
T h ----- 11—
' i
H il
. § ; i/
- i
_J

PARAMETRY PRZEKROJU:

Pole przekroju A =5.78 cm?

Moment bezwtadnosci Iy = 185.87 cm#

Moment bezwladnosci |- = 18.76 cm

Biegunowy moment bezwtadnosci IyZ = 0.00 cm?

Wycinkowy moment bezwtadnosci J = 825.39 emb
Moment bezwtadnosci skrecania swobodnego IT = 0.03 cm#
Srodek scinania (SSP) Yo =0.00 mm z,=0.00 mm
Promienie bezwtadnosci: iy, = 56.70 mm iz = 18.01 mm

Parametry pasa:

STAL: S350GD+...- wg PN-EN 10326 (E = 210 GPa).

Profil formowany przez walcowanie.
Pas gorny nie stezony tarcza

GEOMETRIA ELEMENTU:
L=3500mm p,=100
u-=1.00

Nie ma stezen przeciw zwichrzeniu.
Schemat bocznego podparcia pasa jak na szkicu
Element podparty poprzez pétke.

Pole przekroju Az = 185.5 mm2  Moment bezwiadnosci Jo = 9.37 cm

Informacja o parametrach pasa to
nowos$¢ dodana w wersji 2.2.2

4

p =350.0 f,, =359.1 MPa

fy y

Sity wewnetrzne wg teorii | lub Il rzedu.
SILY WEWNETRZNE:
N=-82KkN (sciskanie) V,= 1.3kN
Moment zginajacy My (rozktad wg wzorca C) - obciazenie ciagte

M1y = 0.0 kNm M2y = 0.0kNm Msy= 1.1 kNm
Obcigzenie miarodajne gz = 0.75kN/m z mimosrodem e = 0.00 mm

Warto$ci pomochnicze

As= 1.903 (DLT = 2600 . 7= 0229
kyy =0.978 kyz =1.215
Wspotczynnik interakcji zginania ze scinaniem p = 0.00

WYNIKI:

SCHEMAT 1:
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas gérny

Mnoznik dla obliczenia momentu zginajgcego pasy - obciazenie ciagte -0.107

Momenty skorygowane:: My gkoryg = 1.14 kKNm Mz skoryg = 0-00 kNm

Cimy =095 Cmz=1.00 ke = 0.940 (okreslony przez uzytkownika) Vi, gq = 24.7 kN
Ay = 0.596 Ay = 2.024

®, = 0719 D, = 2.859

Ay = 0.891 % z= 0205

v
=

Mz.max = 0.0 kNm

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czes¢ 1.3) i norm zwigzanych
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GmaxEdg:lN e |+‘Mfzq |=
o Aef‘f Weff,y,g sz

=]-8.20* 10%/319.1 + 1.140 * 106/'24729| +](0.00+0.00) " 10%/ 2376| = 20.4 MPa

OmaxEdg  _ 5043500 (1-0.00)=0.06 <1
fyb *(1-p)
Wykorzystanie nosnosci przekroju: - pas dolny
I[N M, |+‘Mfz.d |=

W W,

Gmax.Ed,d= lA -
eff eff,y,d fz

=|-8.20 10%/319.1- 1.140 * 1D6f21848| +](0.00 +0.00) * 108/ 2376| =779 MPa

Omax.Ed,d
fyp " (1-p)
Wykorzystanie no$nosci przekroju na $cinanie: Vgq z / Vyy Rd,z = 1300/ 24 650.5=0.05 <1

Wykorzystanie nosnosci elementu

N M M
W ptaszczyZnie srodnika (xz): INI +k ! y‘ *Kyz g ﬂ =

N Yy vz,
ty NRd ALT MRd,y.d MRd z.d

=77.9/350.0*(1-0.00)=0.22<1

=|-8.20| * 10%/ (0.891*111694.8) + 0.978 * |1.14| * 102/ (0.229 * 7647) + 1.215*]0.00| * 10%/851=0.72 < 1

N M M.
W ptaszczyznie pasa dolnego: N + ! y\ + ﬂ =

TzdNRd AT MRd,y.d MRd,z.d

=1-8.20| * 10% / (0.205 * 111694.8) + |1.14] * 10°/(0.229 * 7647) + [0.00| * 10> /851 = 1.01 > 1

WYMIAROWANIE WG PN-EN 1993-1-3 (Eurokod 3, Czes¢ 1.3) i norm zwigzanych

Niewielka sita poprzeczna 1.3 kN << 24.7 kN uzasadnia rezygnacje ze sprawdzania nosnosci
poprzecznej srodnika.
Przekroczenie nosnosci elementu w ptaszczyznie pasa dolnego o 1% mozna uznaé za dopuszczalne z

uwagi na pominiecie usztywnienia paséw stupka blacha obudowy.
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