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opis dziatania opcji
wraz z przykiadami weryfikacyjnymi
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1. Wstep

Poczawszy od wersji 16.5 wprowadzono w systemie ROBOT MILLENNIUM
mozliwos¢ analizowania pretow wielogateziowych zgodnie z polskg normg PN-
90/B-03200. Program pozwala na petng analize trzonu stupa wielogateziowego
(punkt 4.7.1-2) jak rowniez na szczegotowe projektowanie potgczen gatezi stupa
(punkt 4.7.3). Program analizuje wszystkie dostepne w systemie ROBOT profile
ztozone zaréwno te definiowane przez uzytkownika na zaktadce ZLOZONE
w oknie PRZEKROJE \ NOWY PRZEKROJ jak réwniez te dostepne
w systemowych bazach danych (np. Catpro). Do celow wymiarowania
i optymalizacji grup pretow stalowych stworzono mozliwos¢é definiowania
wiasnych parametryzowanych rodzin profili ztozonych.

2. Def|n|c1a parametrow preta wielogaleziowego

= W celu zdefiniowania parametrow preta ztozonego
- || nalezy po otwarciu dialogu DEFINICJA PRETA -

e e8| PARAMETRY — PN-90/B-03200 wybra¢ przycisk
Wﬂﬂ',jm_yh. T o Przekroj .ziozony. Wiqczenlle opcji Prlety ztozone
=== ) spowoduje przeprowadzenie obliczen preta z
- B uwzglednieniem zasad podanych dla pretow
Bk (52 = o Fomoz |

wielogateziowych zgodnie z punktem 4.7 normy.
W przeciwnym przypadku pret bedzie traktowany jak

I iPrzekroj ziozony

¥ Brel dozone dotychczas z =zatlozeniem petnego zespolenia
Rozmieszczenie przewigzek lub skratowania 7
c ettt ||| Slementow frzonu.
€ Bosstaw1 050 . Zatozono, ze gatezie stupa potgczone sg ze sobg
Fhaszcamat | raseaymarc | albo przewigzkami albo skratowaniem. Przyjeto
Pomnesdesisws || rOwniez, ze przewigzki lub skratowania lezg
Sk shetouene w pfaszczyznach réwnolegtych do osi gtéwnych
Przewigzki Kratal Krata2 Kratad p y g y g y
o » » » lokalnego ukfadu wspétrzednych (x — o$ podtuzna
P LN E#‘ preta, y - (o] pozioma, z - 0$ pionowa). Wyj.at'ek
i ﬂ Ih ih stanowi tu przekrdj ziozony z 2 katownikow
" !A N AN %‘ ustaw!onyph kr;yZowo dla kt(?rych przyjeto, ’Ze
przewigzki rozmieszczane sg rownolegle do pétek
e ||| katownikéw. Na zaktadce Ptaszczyzna XY istnieje
Foponmiznd, mozliwos¢ definiowania typdw przewigzek Iub
rzyzulca lub krayaulcde = |0.! I . . s . g .
skratowania lezgcych w ptaszczyznie rownolegtej do

[ oc | i | rmee || lOkalnej osiy. Analogicznie na zaktadce Ptaszczyzna
XZ definiowane bedg parametry przewigzek Ilub
skratowania lezgcych w ptaszczyznie réwnolegtej do lokalnej osi z. Wigczenie
opcji Brak skratowania powoduje, ze w obliczeniach ‘wielogateziowos¢’ nie jest
uwzgledniana i obliczenia przeprowadzane sg przy zatozeniu petnego zespolenia
gatezi w danej ptaszczyznie.




2.1. Stupy z przewigzkami

W celu zdefiniowania potgczenia gatezi za pomocg przewigzek nalezy
wybra¢ przycisk Przewigzki w polu Pofgczenie gatezi stupa. Potozenie

przewigzek na dtugosci preta mozna zada¢ w polach
Rozmieszczenie przewigzek lub skratowania. Mozna
tego dokonac na dwa sposoby:
e poprzez podanie liczby w polu edycyjnym
Liczba  przewigzek Ilub  przedziatow
skratowania;  program  automatycznie
rozmiesci przewigzki réwnomiernie na
dtugosci catego preta; UWAGA: podana
) - liczba przewigzek uwzglednia rowniez
e przewigzki podporowe (skrajne);
Lo oot | e | przyktadowo, zdefiniowanie liczby 4 na
precie o dtugosci 3.0 m spowoduje rozmieszczenie 4 przewigzek na
wspotrzednych (0.0 m, 1.0 m, 2.0 m, 3.0 m)
poprzez podanie odlegtosci miedzy przewigzkami |11 w polu edycyjnym
Rozstaw 11; zaktada sie, ze rozstawy przewigzek sg rowne na dtugosci
preta; jezeli dtugos¢ preta nie stanowi petnej wielokrotno$ci rozstawow 11,
to woéwczas przewigzki rozmieszczone sg rownomiernie wzgledem srodka
preta: zatem zdefiniowanie rozstawu 11 = 1.0 m na precie o dtugosci 3.2
m spowoduje, ze program rozmiesci rownomiernie na dtugosci preta 4
przewigzki na wspoétrzednych (0.1 m, 1.1 m, 2.1 m, 3.1 m).

2.2. Stupy ze skratowaniem

i ooy Wybranie jednego z typow kratowych (Kratal, Krata2,
i Krata3) w polu Pofgczenie gafezi stupa powoduje, ze
dostepne stajg sie opcje pozwalajgce na definicje
pretdw skratowania. Rozmieszczenie przedziatow
skratowania mozna zada¢ w polach Rozmieszczenie
przewigzek lub skratowania. Mozna tego dokonac
podobnie jak dla przewigzek na dwa sposoby:

e poprzez podanie liczby skratowan w polu

e [ edycyjnym Liczba przewigzek lub
przedziatow Skratowania; program
x| _eow |_pee | automatycznie rozmiesci przedziaty

skratowania rownomiernie na dtugosci catego preta;

poprzez podanie wysokos$ci przedziatu skratowania [1 w polu edycyjnym
Rozstaw |1; zaktada sie, ze rozstawy przedziaty skratowania sg rowne na
dtugosci preta; jezeli dtugos¢ preta nie stanowi petnej wielokrotnosc 11, to
wowczas przedziaty skratowania rozmieszczone sg réwnomiernie
wzgledem srodka preta: zatem zdefiniowanie rozstawu |1 = 1.0 m na
precie o dlugosci 3.2 m spowoduje, ze program rozmiesci rownomiernie
na dtugosci preta 3 przedziaty skratowania pozostawiajgc nieskratowane
rowne odcinki o dtugosci 0.1 m.



FAWyhor profilu

Baza danych:
Rodzina:

Przekrdj:
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Zaktada sie, ze stupki i krzyzulce
wykonywane sg zwykle z takich samych
przekrojéw. Po nacisnieciu klawisza (...)
znajdujgcego sie na prawo opcji Przekroj
krzyzulca  powoduje  otwarcie  okna

dialogowego WYBOR PROFILU, w ktérym zdefiniowana moze zosta¢ nazwa
elementu kratowego. Wybranie profilu powoduje automatyczne wpisanie jego
pola powierzchni do pola edycyjnego Ad.

3. Weryfikacja pretéw wielogaleziowych - zatozenia

3.1. Etapy definicji preta wielogateziowego:

Definicja preta wielogateziowego odbywa sie 3 etapowo:

1. Definicja przekroju ztozonego w nowo powstatej zaktadce ZtOZONE na
dialogu NOWY PRZEKROJ, a nastepnie przypisanie go do preta.

2. Definicja podstawowych parametrow skratowania potrzebnych modutowi
wymiarowania pretow stalowych do weryfikacji trzonu stupa. Parametry te
zostang zadane w oknie DEFINICJA PRETA — PARAMETRY / PRZEKROJ
Zt OZONY.
Uzytkownik definiuje nastepujgce parametry:

e Typ tgczenia preta — PRZEWIAZKA lub KRATA

e Pozostate parametry:

PRZEWIAZKA:
rozstaw przewigzek |1

KRATA

Wysokosc¢ przedziatow skratowania
Typ kraty (3 typy)
Pole przekroju krzyzulca lub krzyzulcow w przedziale skratowania
(wpisywane recznie lub definiowane poprzez wybér krzyzulca z

bazy)

3. Definicja szczegétowych wymiardw i parametréw przewigzek lub skratowania
stuzgca do weryfikacji detali konstrukcyjnych trzonu stupa wielogateziowego
(np. wytrzymatos¢ przewigzek, potgczenie przewigzek z trzonem). Zadawanie
tych parametrow odbywa sie w dodatkowym oknie dialogowym POLACZENIA
GALEZI otwieranym z okna rezultatéw szczegétowych WYNIKI

3.2. Tok postepowania w trakcie obliczen:

3.2.1. Zatozenia ogdlne:

e Parametry pretow wielogateziowych sg uwzgledniane tylko w przypadku
wystgpienia sit Sciskajgcych. W innych przypadkach stupy z przekrojami
ztozonymi sg liczone analogicznie jak stupy lite.

e W trakcie obliczen program prowadzi kontrole poprawnosci definiciji
skratowania i w razie braku mozliwosci jego nadania na przypisany profil,
wys$wietla odpowiedni komunikat.

e W przypadku wystgpienia mimosrodowego sciskania kontrola statecznosci
0golnej preta ztozonego prowadzona jest zgodnie z punktem 4.6.2. normy,
przy czym, odpowiednie smukiosci zastepcze preta i wspotczynniki
wyboczeniowe sg wyliczane zgodnie z zasadami podanymi w punkcie 4.7.



3.2.2. Weryfikacja preta wielogateziowego:
o Weryfikacja preta odbywa sie w sposob podobny jak dla zwyktych pretow.

Jedyna réznica polega na uwzglednieniu w trakcie obliczen dodatkowych
punktow stezajgcych w postaci przewigzek i policzeniu smukiosci
zastepczej dla preta wielogateziowego.

Po weryfikacji trzonu stupa uzytkownik moze wejs¢ do okna POLACZENIA
GALEZI| i tam zdefiniowa¢ parametry pretow skratowania (przewigzek) oraz
ich potgczen z aktualnie zweryfikowanym trzonem stupa. Po wcisnieciu
przycisku Oblicz wyniki bedg prezentowane na dodatkowej zaktadce
w dialogu rezultatow szczegétowych WYNIKI. Jezeli uzytkownik (po np.
kilku probach) dobierze poprawnie skratowanie — moze parametry tego
skratowania zapisa¢ wciskajgc przycisk Zapisz. Taka operacja spowoduje,
ze dane o skratowaniu bedg przypisane do aktualnie analizowanego preta.
Poniewaz zaprojektowane skratowanie jest nierozerwalnie zwigzane
z przekrojem preta to zaktada sie, ze ewentualna zmiana przekroju preta
skutkuje wyzerowaniem bloku danych o skratowaniu.

Dzieki takiej organizacji uzytkownik ktory juz raz zdefiniowat na precie
skratowanie (przewigzki) podczas kolejnej weryfikacji otrzyma komplet
wynikow wigcznie z peilng weryfikacja skratowania bez koniecznosci
wchodzenia do okna definicji skratowania.

Moze sie zdarzy¢ rowniez sytuacja w ktorej zdefiniowany w oknie
DEFINICJA PRETA-PARAMETRY typ skratowania (PRZEWIAZKA Ilub
KRATA) nie moze zosta¢ uwzgledniony w obliczeniach poniewaz nie ma
mozliwosci realizowania takiego stupa (np. 2 kgtowniki zestawione ze sobg
plecami i skratowanie w ptasczyznie XZ). Wowczas program informuje
uzytkownika o problemie i weryfikuje trzon bez uwzgledniania wptywu
przewigzek (skratowania).

3.2.3. Weryfikacja grupy pretow wielogatezioweqo:

Weryfikacja kolejnych pretéw grupy jest analogiczna jak dla pretow litych z
uwzglednieniem parametréw charakterystycznych dla pretéw ztozonych.
Po weryfikacji grupy uzytkownik moze otworzy¢é okno rezultatow
szczegotowych WYNIKI dla najbardziej wytezonego preta grupy.
Analogicznie jak przy weryfikacji pojedynczego preta dobiera skratowanie.
Wybranie przycisku Zapisz skutkuje przypisaniem parametréw skratowania
do wszystkich pretéw wchodzgcych w skfad grupy, ale pod warunkiem, ze
majg one ten sam przekro;.

Prety grupy ktdre majg inne przekroje niz ten najbardziej wytezony nie bedg
miaty zdefiniowanego skratowania.

Ponowna weryfikacja tak zdeiniowanej grupy pretdow bedzie zawierata
obliczenia z uwzglednieniem skratowania bez koniecznosci ponownego
wchodzenia do okna definicji skratowan.

3.2.4. Wymiarowanie grupy pretow wielogateziowych:




W istniejgcym oknie GRUPY/PRZEKROJE PARAMETRYZOWANE
dodano zaktadke PRZEKROJ ZtOZONY pozwalajgcg na definicje rodziny
pretow ztozonych.

W trakcie wymiarowania poszukiwany jest optymalny przekroj sposréd
rodzin zdefiniowanych wczesniej przez uzytkownika.

Po wejsciu do okna rezultatow szczegotowych WYNIKI dla optymalnego
przekroju uzytkownik ma mozliwos¢ zaprojektowania skratowania, ktore
obowigzywa¢ bedzie we wszystkich pretach grupy (wynikiem
wymiarowania moze by¢ kilka profili spetniajgcych wymagania normowe).
Wybranie przycisku Zapisz skutkuje spowoduje przypisanie parametrow
skratowania z rownoczesnym przypisaniem aktualnego przekroju do
wszystkich elementéw aktualnej grupy.

4. Teoretyczne zalozenia do analizy pretéw wielogateziowych

W celu sprawdzenie statecznosci ogolnej elementu sciskanego nalezy najpierw
okresli¢c nosnosc¢ obliczeniowg przekroju przy osiowym sciskaniu wg wzoru :
Nee =w-A-f; (33)

gdzie w - wspétczynnik redukcyjny nosnosci obliczeniowej przekroju,
a nastepnie wyznaczy¢ smuktos¢ wzgledng preta 4. Statecznosé elementu

sprawdza sie wg wzoru:
N

<1 (39
Rc
Elementy wielogateziowe o przekroju mono- i bisymetrycznym nalezy sprawdzac
na wyboczenie gietne w obu ptaszczyznach gtéwnych np.
- elementy dwugateziowe wzgledem osi przecinajgcej materiat obu gatezi (tzw.
osi materiatowej) i osi do niej prostopadtej (tzw. osi nie materiatowej)
- elementy przestrzenne, z czterema kraweznikami, wzgledem obu osi
niemateriatowych.

Przy sprawdzaniu elementu na wyboczenie wzgledem osi materiatowej
wspotczynnik redukcyjny nosnosci obliczeniowej przekroju w i wspotczynnik
wyboczeniowy ¢ wyznacza sie jak dla elementu petnosciennego.

Natomiast przy sprawdzaniu statecznosci elementu wzgledem osi nie
materiatowej nalezy oblicza¢ smuktos¢ zastepczg okreslong wzorem:

A =2+ (59
m 2 \"

w ktorym A - smukitos¢ jak dla elementu petnosciennego, m — liczba gatezi
w pfaszczyznie przewigzek Iub skratowania, réwnolegtej do ptaszczyzny
wyboczenia, A4, — smuktos¢ postaciowa okreslana przez wzory :

- dla elementéw z przewigzkami 4, =1, /i, (60)

- dla elementow kratowych A, =5.3 /ﬁ (61),

a wspotczynnik redukeyjny y wyznaczac ze wzoru
y =min(e;,¢,)



gdzie ¢ — wspotczynnik wyboczeniowy dla pojedynczej gatezi, ¢, — wspotczynnik
niestatecznosci gatezi gatezi.

Nosnos¢ obliczeniowg przekroju oblicza sie wg wzoru (33).

Przy sprawdzaniu warunku statecznosci (39) wspotczynnik wyboczeniowy ¢
nalezy wyznacza¢ w zaleznosci od smuktosci wzgledne;:

— A,
ﬂ’m =V,
j“P
wedtug krzywej wyboczeniowej b.

. Wymiarowanie grup z automatycznie tworzonymi rodzinami
przekrojéw wielogateziowych

5.1. Wstep

Kryterium podstawowym tgczenia pretéw w grupy jest potrzeba/chec¢ uzyskania
po procesie wymiarowania jednego przekroju dla wszystkich pretow grupy. Stad
najczestszym kryterium stosowanym przy
tworzeniu grup jest jednakowa funkcja

¥4 Definicje - PN-00/B-03200

Gru T

NZ:KPW I o konstrukcyjna pretow - stupy zewnetrzne

SN hali, gtéwne belki stropu itp. Elementy te

T oot | Bk | z réznych_ wzgledow po_winny by¢

g EO— wykonane z jeQnego typu profllu. o

A [§7AL 1862 305 Nskarton 305 3] Aktualna wersja programu daje mozliwos¢
definiowania grupy pretow dla ktorej

IR Ui | zeke | _Pam= || zadana bedzie parametryzowana rodzina

przekrojow wielogateziowych. W trakcie

wymiarowania bedg generowane kolejne przekroje ztozone zgodnie z przyjetg
przez uzytkownika definicjg.

5.2. Dostepne przekroje wielogateziowe

W celu sformutowania takiej
definicji nalezy wybrac przycisk

F2Przekroje parametryzowane

i~ Przekioje brane da obliczer Typ przekioju

wa |[F [ == Przekroje par. znajdujacy sie w
st sz E j Cosun et oknie dialogowym DEFINICJE
—a [rm&cam T (zaktadka Grupy) i przejs¢ na

1 1 00 TOCTJCT L 34 2P 2] zzzéma\c(jke PRZEKROJ ZtO-

7D:r;i:iu;m=i::j[dh]| Przekdj zmienny [auto) Przaklo’izmzonyl LI Uzytkownik ma dO dySpoziji
Wows | pomgves | o | w [awm ] | || dzjewie¢ najczesciej  spoty-

2CF [ C 35 30,0 10] 40,0

rree_|| Kanych w praktyce projektowej
typéw profili ztozonych (wybor
dokonywany jest w polu Typ

Howy e Ui | sz przekroju w prawej, gornej
czesci okna dialogowego):

- dwa ceowniki

- dwa dwuteowniki

[=)=]ie

- ceownik i dwuteownik



E - dwa katowniki i dwuteownik

ﬂ - cztery kgtowniki potkami na zewnatrz profilu
% - cztery katowniki potkami do wewnatrz profilu
% - dwa katowniki w ukfadzie ,T”

E - dwa katowniki w uktadzie ,C”

J_F - dwa katowniki ustawione krzyzowo

W tej czesci okna dialogowego prezentowany jest schematyczny rysunek
wybranego typu profilu oraz oznaczenia wymiarow.

W polu Definicja przekrojow okreslone mogg zosta¢ wymiary profili ztozonych.
Aby rozpoczg¢ definicje nowego profilu nalezy nacisng¢ klawisz Nowy. W tabeli
pojawia sie nowa linia, w ktorej nalezy wpisa¢ odpowiednie wymiary. Nacisniecie
klawiszy Usun i Usun wszystko powoduje odpowiednio usuniecie z listy
podswietlonego profilu lub wszystkich profili.

Aby zdefiniowane profile byty uwzgledniane w obliczeniach, nalezy je "przenies¢"

do pola Przekroje brane do obliczen. Stuzg temu dwa klawisze:

- dodanie wybranego (podswietlonego w liscie) profilu do listy profilbw branych
do obliczen

- dodanie wszystkich profili z danej zaktadki do listy profilbw branych do

obliczen.

5.3. Definicja rodziny przekrojow wielogateziowych

W polu Nazwa program automatycznie podpowiada sugerowana nazwe przekroju
ztozonego. Pole to mozna edytowac w celu zmiany nazwy przekroju.

Poczatkowy rozstaw gatezi wchodzgcych w skifad przekroju ztozonego moze
zosta¢ zdefiniowany w polu d zas przyrost rozstawu gatezi w polu dd. Aby
zdefiniowa¢ maksymalny rozstaw gatezi nalezy wprowadzi¢ odpowiednig warto$¢
w polu dmax.

Pewne typy przekrojéw (np. 4 katowniki) wymagajg definicji dwoch réznych
przekrojow gatezi oraz dwoéch réznych rozstawow gatezi w zaleznosci od
ptaszczyzny skratowania (b,d).

5.4. Sposob generacji rodziny przekrojéw wielogateziowych

Program automatycznie generuje rodzine profili zlozonych bazujgc na
poczatkowych danych zadanych przez uzytkownika. Pierwszy przekroj
w rodzinie profili ztozonych bedzie sktadat sie z przekrojéw poczatkowych
rozstawionych w odlegtosci d. Nastepne profile ztozone tworzone bedg bez
zmiany wielkosci przekroju gatezi poprzez zwiekszanie rozstawu d o wartos¢
przyrostu dd az do wartosci dmax. Po osiggnieciu rozstawu dmax program
automatycznie zwieksza przekréj gatezi o jeden rozmiar i tworzy kolejne profile
ztozone poczynajgc znowu od rozstawu d i zwiekszajgc go do wartosci dmax.



Generacja przekrojow trwa¢ bedzie do momentu dojscia do konca bazy tzn. nie
bedzie mozliwosci dobrania kolejnego profilu.

5.5. Przykfady

Przykfad 1:

- Przekroj ztozony typu @

- Profil gatezi (profil startowy) — C240,
- Rozstaw gatezi — d=25 cm

- Przyrostdd =5 cm

- Rozstaw maksymalny dmax = 30 cm

Wygenerowana zostanie rodzina profili o nazwie np. 2CF skfadajgca sie z 9
przekrojow. Generacja zakonczy sie na ostatnim przekroju rodziny ceownikéw
C300. Ponizej wygenerowane przekroje:

2CF(d25) C 240,
2CF(d30) C 240
2CF(d35) C 240

2CF(d25) C 260,
2CF(d30) C 260
2CF(d35) C 260

2CF(d25) C 300,
2CF(d30) C 300
2CF(d35) C 300

W razie wystgpienia kolizji przekrojéw gatezi na skutek zdefiniowania np. zbyt
matego rozstawu program automatycznie to wykryje i odrzuci taki przekréj jako
niemozliwy do zrealizowania.

Zdefiniowanie warto$ci dmax rownej poczatkowemu rozstawowi d bedzie
skutkowa¢ generowaniem ,w gore” kolejnych przekrojow ze zdefiniowanym
rozstawem d bez rozszerzania przekrojéw w bok.

Przyktad 2:

- Przekroj ztozony typu @I

- Profil gatezi (profil startowy)— C240,
- Rozstaw gatezi — d=25 cm

- Przyrostdd=1

- Rozstaw maksymalny dmax = 25

Wygenerowana zostanie rodzina profili o nazwie np. 2CF sktadajgca sie z 3
przekrojow. Generacja zakonczy sie na ostatnim przekroju rodziny ceownikéw
C300. Ponizej wygenerowane przekroje:

2CF(d25) C 240,



2CF(d25) C 260,
2CF(d25) C 300,

Sposob generacji przekrojow ktére wymagajg definicji dwdch rozstawdw (poziomy
d i pionowy b) jest analogiczny jak dla profili z rozstawem pojedynczym. Zmiany
rozstawow b i d odbywajg sie rownoczesnie o zdefiniowane przez uzytkownika
wartosci dd i db.

Nalezy pamietac, ze powyzej opisany dialog stuzy jedynie do definicji ,przepisu”
na nowe rodziny profili ztozonych. Rzeczywista generacja profili odbywa sie
w trakcie procesu wymiarowania grup pretow z uzyciem zdefiniowanych rodzin
parametryzowanych.

. Projektowanie potaczen gatezi trzonu stupa wielogateziowego

6.1. Zasada dziatania opcji

Po wykonaniu weryfikacji preta wielogateziowego istnieje

Flasacaymnex? | Psacagena 2 | mozliwos¢ doboru i weryfikacji elementéw tgczgcych
S| el poszczegolne gatezie preta. Analize potgczen gatezi preta
i “Hig Ih wielogateziowego mozna uruchomi¢ naciskajgc klawisz
1| I T |

Skratowanie znajdujgcy sie w oknie dialogowym Rezultaty

ol e szczegotowe. Okno dialogowe Potgczenie gatezi sktada sie
ijﬁ::jijjjfwe z dwoch zaktadek zawierajgcych potrzebne do obliczen
sty dane tgcznikow lezgcych w ptaszczyznach XY i XZ. Analiza
CemmemE=t = || dla kazdej z ptaszczyzn odbywa sie w sposob niezalezny.

g- B0
Wysokase k= 135 | em
it 1= 5 W zaleznosci od wezesniej zdefiniowanego typu potaczenia
n gatezi w poszczegolnych ptaszczyznach (przewigzki lub
. = || skratowanie wybrane w oknie dialogowym Definicja preta —

—
—
|wu I L. . i ;
Kesmiut: 4= [B5_ 7] parametry \ Przekrdj ztoZzony) w programie automatycznie
e

— Parametry bacznikduw:

Ilipztz st

S ||| zostanie zaproponowane mozliwe rozwigzanie detali
potgczen.
W programie dostepne sg nastepujgce typy analizy:

Fozstav piot a

I=
&

dla przewigzek:

- potagczenie z trzonem na spoiny pachwinowe
- potgczenie z trzonem na spoiny czotowe

- potgczenie z trzonem na sruby zwykte

dla skratowania:
- potgczenie z trzonem na spoiny pachwinowe
- potgczenie z trzonem na Sruby zwykte.

Kontrola potagczenia gatezi obejmuje sprawdzenie wytrzymatosci elementu
tagczacego gatezie (wytrzymatoSC¢ przewigzki, Sciskanie z wyboczeniem
krzyzulcow i stupkéw) oraz sprawdzenie wytrzymatosci spoin (Srub) tgczgcych
przewigzki (skratowanie)
z trzonem stupa.



EWVNIKI - norma - PN-90/B-03200

z oK
Pkt Mg, 150001 Aby  rozpoczg¢  obliczenia
4 LR 80:8046 = Przppadek obcigzeria 1 5TAT * , * . I .
iynik uproszczone. Przewiaski/Skialowaris | wiriki sccceottove | e potaczen garezl, nalezy
~ PRZEWIAZK] fSKF(ATDWAN\EP:ZIrEVﬁAZK‘ ~ PRZEWIAZKI ISKRADWANIES—E;:TZDWAN‘E. naCIané kIaWISZ Obllczen |a. W
[ PCE PR - 5
)l |+ va=aszn w HT| in=09em kni dial iki
A 1 || e oknie lalogowym  Wyniki
St 1 Ma=152km : :i:‘ID%?gkN Sy 7 . . .
| L Mr=1160 KN | ~05m
LE I yami-005< 1.0(53) lamk =58.16 SzczegOfowe pOJaWIa S'Q
+ + Ma/Mr=0.13<1.0(52) = Fik =0.67
KONTROLA SPOIN KAFicag 0161068 dodatkowa zaktadka
as=03cm SEUPEK:
WERYFIKACIA W PUNKCIE A Hie an [ 1 1 A
NN AR e wese| | Przewigzki/Skratowanie, ktora
tau = 1458 MPa < all* fd = 183.00 MP3 [34] . . - . . .k.
tauw = 24 33 MPa < a T * fd = 213 60 MPa (395) KONTROLa PRZEKROJU 05 EABIOME GO
\jquH‘fF\MDIAV;F‘IjNKE\EE : KA&pTd) = 010 < 1.0(32) Zawiera naJWaanerZe Wynl I
tauMB = 25,19 MPa ¢ a | *fd = 183.00 MPa [84] KONTROLA SPOIN 1 1 A
i R ——— weryfikacji potgczen (wykaz
Zwenficowans Zwerghikowans . . Y,
e || wszystkich danych i wynikéw

weryfikacyjnych ~ w  formie
tabelarycznej).
Zaprojektowane w ten sposob potgczenia gatezi mogg zosta¢ zapisane wraz z
pretem; stuzy temu klawisz Zapisz. Dzieki temu po zdefiniowaniu na precie
sposobu potgczenia gatezi, podczas kolejnej weryfikacji otrzymywany jest
komplet wynikow wigcznie z petng weryfikacjg potgczenia (bez koniecznosci
ponownego otwierania okna dialogowego Pofgczenia gatezi). Wyniki mogg
zostac¢ rowniez usuniete po nacisnieciu klawisza Usun.
Zaktada sie rowniez, ze zestaw informacji o potgczeniu gatezi stupa jest
nierozerwalnie zwigzany z konkretnym przekrojem i konkretnym typem
skratowania zdefiniowanym na etapie definicji parametrow preta. Przypisanie
do preta innego przekroju lub zmiana definicji skratowania spowoduje usuniecie
informacji o potgczeniu gatezi.

W programie istnieje réwniez mozliwos¢ definiowania potgczen gatezi dla wielu
pretéw rownoczesnie. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:

Po weryfikacji grup:

Wynikiem weryfikacji grupy pretow jest wskazanie przez program najbardziej
wytezonego reprezentanta grupy. Po otwarciu okna dialogowego Wyniki
szczegotowe dla tego preta istnieje mozliwos¢ zaprojektowania potgczenia
gatezi trzonu. Jezeli po zaprojektowaniu tego potgczenia nacisniety zostanie
klawisz Zapisz, to nastgpi przypisanie definicji tego potgczenia do wszystkich
pretdw wchodzacych w sktad weryfikowanej grupy. Nalezy jednak pamieta¢, ze
bedzie to mozliwe tylko pod warunkiem, ze wszystkie prety majg ten sam
przekrodj i odpowiednie typy skratowania w definicji preta. Od tego momentu
weryfikacja wszystkich pretow grupy bedzie prowadzona z uwzglednieniem
kontroli potgczen gatezi.

Po wymiarowaniu grup:

Wynikiem wymiarowania grupy pretow jest wskazanie przekrojow, ktore
sposrod zdefiniowanych do obliczeh rodzin pretéw spetniajg warunki normowe.
Po otwarciu okna dialogowego Wyniki szczegétowe dla wybranego przekroju
istnieje mozliwos¢ zaprojektowania potgczenia gatezi.



Zaprojektowane potgczenie moze zosta¢ przypisane do preta pod warunkiem
rownoczesnego nadania aktualnie rozpatrywanego przekroju na analizowang
grupe pretdw. Jezeli nacisniety zostanie klawisz Zapisz, to nastgpi
rownoczesne nadanie przekroju na grupe pretow wraz z zaprojektowanym dla
tego przekroju sposobem potgczenia gatezi. Od tego momentu weryfikacja
wszystkich pretéw grupy bedzie prowadzona z uwzglednieniem kontroli
potgczen gatezi.

6.2. Sita rozwarstwiajgca przewiazki lub skratowania

Przewigzki i skratowania tagczgce gatezie stupa ztozonego sciskanego osiowo
nalezy oblicza¢ na zastepczg site poprzeczng, ktérg wg PN-90/B-03200
okresla sie wg wzoru:

Q=12V lecz Q>0.012-A-f, (62)

w ktorym:
V — sita poprzeczna w elemencie wielogateziowym od obcigzenia
wewnetrznego,

A — pole przekroju poprzecznego ztozonego preta sciskanego,
fqg — wytrzymatos¢ obliczeniowa stali.

6.3. Stupy z przewiazkami
Po otwarciu okna POLACZENIA GALEZI program

Ftaszezyzna XY | Fraszczyana’Z | . . . - ‘A
s automatycznie proponuje wymiary przewigzek (b = szeroko$é
I . . s . -
MR H przekroju — 1 cm, h=b/2, t = grubosci Srodnika gatezi) jak
E'i U réwniez sugeruje grubo$é spoiny na podstawie analizy
L L grubosci tgczonych elementow.
& spoiny pachwinows
" spoiny czotowe
£ ity W trakcie definiowania parametréw potgczenia przewigzek

z trzonem stupa kontrolowane sg podstawowe parametry
geometryczne potgczenia.

6.3.1. Kontrola wytrzymatosci przewigzek

W materiale przewigzki oraz w potgczeniach przewigzki
z gateziami stupa nalezy uwzgledniaC site rozwarstwiajgca
Vo dziatajgcg wzdituz osi stupa oraz moment zamocowania
przewigzki Mg, ktore oblicza sie ze wzordw:

_ Q'Il _Q'Il
\Y _—n-(m—1)~a oraz MQ_m~n (63)

W ktorych:

Q — zastepcza sita poprzeczna wg wzoru (63)

|1 — osiowy rozstaw przewigzek,

n — liczba ptaszczyzn przewigzek,

m — liczba gatezi stupa w ptaszczyznie przewigzek,
a — rozstaw gatezi.

Nosnos$¢ przewigzki sprawdzana jest na zasadach ogolnych na Scinanie
(4.2.3) i zginanie (4.5).



6.3.2. Potgczenie przewigzek z trzonem stupa na spoiny pachwinowe
W przypadku potgczenia pachwinowego program na biezgco kontroluje
dopuszczalne wymiary spoin pachwinowych. Zaktada sie, ze uktad spoiny
pachwinowej jest zrealizowany w ksztatcie litery C. Jezeli dtugos$¢ poziomych
fragmentéw spoiny nie przekracza 40 mm, to te spoiny nie sg uwzgledniane
w obliczeniach (brane sg pod uwage tylko pionowe fragmenty spoin).
Kontrola spoiny pachwinowej odbywa sie w ogolnosci w 2 najbardziej
wytezonych punktach.

; o ia . W punkcie A wyliczane sg naprezenia pochodzgce od
EAMJ/"J i—S‘L\L”i sity poprzecznej Vq i od momentu zginajgcego M
G Vil | L obliczonego jako iloczyn sity Vq i odlegtosci srodka
E 'i"-'i-@-T'—q"i";i N ciezkosci uktadu spoin od osi obojetnej przekroju.
i:---TB | I Zatozono roéwniez, ze sita poprzeczna V, jest
o °y L przenoszona tylko przez spoiny pionowe. Zatem
: : odpowiednie naprezenia obliczane sg nastepujgco:
M-r,
Twa = <qg-f,,
0
V
7 :h-C; T
. _M(h+2a,
Mz IO 2 !
M(r, +0.5-a,)
TMZ = )
I0
Tw \/(Tv TMy)2+TMx <o - f
gdzie:

h — wysokos¢ przewigzki,

as — grubosc¢ spoiny pachwinowe;j,

r« — odlegtos¢ srodka ciezkos$ci uktadu spoin od krawedzi spoiny pionowej,
lo —biegunowy moment bezwtadnosci uktadu spoin pachwinowych,

W punkcie B (koniec spoiny poziomej) wobec nie uwzgledniania sity
poprzecznej prowadzona jest jedynie kontrola naprezenia pochodzgcego od
momentu. Poniewaz jest to punkt najdalej odsuniety od Srodka ciezkosci
ukfadu spoin stad naprezenie tyg jest maksymalne. Zatem:

M-rg
Ty = <q-f,

I0
Jezeli dtugos¢ spoin poziomych jest mniejsza niz 40 mm wdwczas program
pomija je w obliczeniach stosujgc nastepujacag kontrole.

6-M 6-Vy-(b+a,)/2
TMA:as-hZZ a, -h’ =o-fa
Vo
h-a,

. 2 | 2
Ty =Ty +Tya S0 - fy

T, = <q-f,,



ot W  przypadku przekrojow ziozonych z 2 katownikow
{E{’HE potgczonych przewigzkami jak na rysunku uwzglednia sie

g = jedynie dziatanie sity Scinajacej Vo przyjmujgc moment
% zginajgcy przewigzke jako pomijalnie maty. Zatem
prowadzona jest nastepujgca kontrola:
Vo
= <q-f,

S

Kontrola potaczen pokazanych obok odbywa sie przy uzyciu analogicznych
wzorow jak dla uktadu spoin w ksztatcie
litery C. W tym przypadku jednak
analizowany jest uktad spoin sktadajgcy
sie z 2 rownolegle potozonych pionowych
spoin pachwinowych taczacych
przewigzke z gatezig stupa.

6.3.3. Potgczenie przewigzek z trzonem stupa na spoiny czotowe
W przypadku spoin czotowych program wymaga podania jedynie wysokosci
i grubosci przewigzki. Program automatycznie dobierze szerokos$¢ przewigzki
na podstawie analizy przeswitu pomiedzy gateziami stupa. Grubos$¢ spoiny
czotowej jest przyjmowana jako mniejsza z grubosci przewigzki i grubosci
potek gatezi.
W trakcie weryfikacji spoiny czotowej sprawdzane sg nastepujgce zaleznosci:

_ 6-M :3-VQ-bS ¢

a,-h? a -h2 = ¢’

S S

Oy

gdzie:

h — wysokos¢ przewigzki,

b — wyliczona szerokosc¢ przewigzki,

as — grubos$c¢ spoiny czotowej,

M — moment zginajgcy ze wzoru M = Vb/2.0,

6.3.4. Potgczenie przewigzek z trzonem stupa na sruby
W programie prowadzone jest kontrola geometryczna rozmieszczenia srub w
potaczeniu przewigzki
T”— z gateziami stupa i w razie niepoprawnosci danych
i wyswietlany jest odpowiedni komunikat.
{ I Wypadkowa sita W w skrajnej $rubie jest wyliczana
'ﬂ b I bedgcej skutkiem dziatania sity  Sciskajgcej.
Poszczegolne sity sg wyliczane
W sposoOb nastepujacy:

" jako wektorowa suma sity poziomej H wywotanej
dziatanie momentu zginajgcego i sity pionowej V




M _ VQy
(n-Y*a 2-(n-D-a’
Vo
n

V =

W =+H?+V?
gdzie:
n — liczba Srub,
a — rozstaw pionowy $rub,
y — rozstaw poziomy Srub,
M — moment zginajgcy ze wzoru M = Vg+y/2,

W  przypadku przekrojow ztozonych z 2 katownikow potgczonych
przewigzkami jak na rysunku ponizej stosuje sie nastepujgce wzory

M _VQ'(y_e)

T _i- H= = .
[&.}H& (n-H*a (n-1)-a

i

=

gdzie:

M — moment zginajgcy ze wzoru M = Vg«(y-e),

e — potozenie srodka ciezkosci kgtownika,

n — liczba Srub,

a — rozstaw pionowy srub,

y — odlegtos¢ pozioma Srub od zewnetrznej krawedzi kgtownika,

Wypadkowa sita W powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:
W <S,,,
W <S,
gdzie:
Srv,Sre — Nosnosci obliczeniowe sruby odpowiednio na scinanie i na docisk,

Sprawdzenie naprezeh w materiale przewigzki prowadzone jest przy
zatozeniu ostabienia przekroju przez otwory na sruby. Zatem prowadzona
jest nastepujgca kontrola:

gdzie:
Wrt —wskaznik wytrzymatosci przekroju netto (bez otworéw na sruby),
Fnt —pole powierzchni przekroju netto (bez otworéw na $ruby),



6.4. Stupy ze skratowanieniem
6.4.1. Kontrola statecznosci pretéw skratowania

¥ iPofaczenia gatezi

SO — Prety skratowania projektowane sg na dziatanie

zastepczej sity poprzecznej Q obliczonej zgodnie ze

x|

Eo: L‘ o7 ||| wzorem (62) normy.

Ad v g Q=1.2V lecz Q>0.012-A-f, (62)
i g naonsmone— || W KtOrym:

(. g V — sita poprzeczna w elemencie wielogateziowym od
- r—— obcigzenia wewnetrznego,

. “5“;5::%_ A — pole przekroju poprzecznego zlozonego preta
FER=E m-us=|1,00— éCiSkanegO,

Poespraweskone 4o=l30Tem2 || fy — wytrzymatoS¢ obliczeniowa stali.

— Parametry bgcanikow, —————

Spoina; az= |03 &

Drugodéspore Bp=50 | Nosnos¢ krzyzulcow i stupkéw projektuje sie na

Lot 1= PR dziatanie nastepujgcych sit :
Sredhica st di= m T Q
Flaea gt K= |56 j‘ [} w krzyZU|CaCh K = .
n-(m-1)-sinx
— Q
Anuluj Pomoc | [ J w S’I’u pkaCh S = _
n-(m-1)

gdzie:
m i n — liczba (odpowiednio) gatezi i ptaszczyzn skratowania.

Nosnosc¢ stupkow i krzyzulcéw sprawdza sie wg zasad projektowania pretow
Sciskanych (patrz PN-90/B-03200 rozdziat 4.4). W trakcie analizy program
automatycznie wyznacza odpowiednie dtugosci teoretyczne pretow
skratowania (ly,ls). Dlugo$¢ wyboczeniowg otrzymuje sie przez przemnozenie
dtugosci teoretycznej przez wspoétczynnik dtugosci wyboczeniowej (lw=l*mi,
lwks=lks*miks). Odpowiednie smuktosci wyznaczane sg ze wzorow (lamy=Ily/rk,
lams=lws/rs) oraz (lam_i=lami/lamp, lam_s=lams/lamy, - patrz wzoér (35) normy).
Wspditczynnik wyboczeniowy jest ustalany zgodnie ze wzorami podanymi

w Tablicy 11.
Ostateczna formuty weryfikacyjne majg posta¢ wzoru (39):
. K
e krzyzulce —F—<1
@Ay
: S
e w stupki — <1
@s - A- 1,

Dla pretéw skratowania mocowanych zazwyczaj mimosrodowo do gatezi
stupa jednym ramieniem (kgtowniki, ceowniki) nalezy zdefiniowaé pole
sprowadzone przekroju A, wyliczone zgodnie z punktem 4.3.1.b.

Dodatkowa kontrola nosnosci pretow skratowania odbywa sie jak dla pretow
rozcigganych osiowo zgodnie ze wzorem (32):

K <1
A, - 1y
6.4.2. Potgczenie pretow skratowania ze stupem na spoiny pachwinowe
Weryfikacja potgczenia elementdéw skratowania z trzonem stupa odbywa sie
w sposéb uproszczony. W przypadku potgczenia na spoiny pachwinowe




program zgda catkowitej dtugosci spoin tgczgcych skratowanie z trzonem
i zaktada, ze srodek ciezkosci uktadu spoin jest wspétliniowy z osig preta
(ukfad jest tylko $cinany bez uwzgledniania ewentualnych mimosrodéw).
Weryfikacja takiego potgczenia sprowadza sie zatem do kontroli naprezenia
Scinajgcego w spoinach pochodzgcego od dziatania maksymalnej sity
osiowej w precie skratowania.

K K

Asp a - Isp

Ty <qg -f; (94)
gdzie:

Asp — catkowite pole powierzchni spoin,

as — grubos$c¢ spoiny,

lsp — catkowita dlugos¢ spoin w potgczeniu,

K — sita osiowa w krzyzulcu,

oy - wspotczynnik wytrzymatosci spoin (patrz tabela 18)
fq — wytrzymatosc stali.

6.4.3. Potgczenie przewigzek ze stupem na Sruby
Weryfikacja potgczenia elementéw skratowania z trzonem stupa odbywa sie,
podobnie jak w przypadku potgczenia na spoiny pachwinowe, w Sposob
uproszczony. Zatozono rowniez wspot-liniowosc osi przekroju i osi potozenia
Srub. Zatem nosnosc¢ takiego potgczenia jest sumg nosnosci wszystkich srub
wchodzgcych w sktad potgczenia.

Weryfikacja potgczenia polega na kontroli nastepujgcego warunku:
n-Sg <K,
gdzie:
Sr = Min(Srv,Sgrs) — minimalna wartos¢ z nosnosci obliczeniowej Sruby
odpowiednio na $cinanie i na docisk,
n — liczba $rub w potgczeniu,
K — sita osiowa w krzyzulcu.

7. Przyktady referencyjne



PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 1

Przyktad zaczerpniety z ksigzki ,Obliczenia konstrukcji stalowych wg PN-90/B-03200”
autorstwa Jerzego Niewiadomskiego, Jozefa Gtagbika,

TYTUL:

Mariana Kazka i Jana Zamorowskiego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999.

Sciskanie osiowe preta o przekroju ztozonym z 2 katownikéw (przyktad 3.6 str. 50).

OPIS PROBLEMU:

[

z
Ly
=5

LT 1 |

ROZWIAZANIE:

FiDefinicje - PN-90/B-03200

Grupy  Prety |

Okreslic nosnos¢ sciskanego krzyzulca kratownicy wykonanego
z dwoch kgtownikow 80x80x8 (rozstaw 1.0 cm) ustawionych a)
teowo. b) krzyzowo. Dtugos¢ teoretyczna krzyzulca wykonanego
ze stali St3S wynosi |, = 3.2 m. Zatozono, ze przewigzki zostang
rozstawione w odstepie |; = 0.6 m. Podczas modelowania
przyktadu zatozono, ze analizowane prety zostang obcigzone
sitami Sciskajgcymi wyznaczonymi w przykfadzie referencyjnym
jako nosnos¢ tych pretow. (N = 228.1 kN dla preta 1 i N = 262.6
kN dla preta 2)

] W celu  zdefiniowania zestawu parametrow dla
analizowanych pretéw nalezy przejs¢ na zaktadke

DEFINICJE/PRETY. Dla rozpatrywanych elementéow
mozna uzy¢ gotowego zestawu parametrow o nazwie

Numer: 1 hd Howy
Dane p

Lista pretow —

- —

Gups | | T preta

Stup. W tym celu wybierz z listy Typ preta predefiniowany

0K | Zapisz I

|| zestaw parametrow Stup.

Dla preta 1 ustawi¢ nastepujace parametry:

W oknie DEFINICJA PRETA-PARAMETRY:

Nazwa — ,Pret1-ustawienieT” ,
et ik Wspotczynnik dtugosci
- 2 o s | wyboczeniowej miy=0.8,
i o  mm “—‘l — wybrac przycisk Przekrdj ztozony
[ e — Tassames ||| W oknie PRZEKROJ ZLOZONY:
_dugpice | Preewigzki  Kratal Krata2 Krata3 , . .
| £ ¢ o ¢ aktywowac przycisk Prety zfozone
FfSchematy wyboczeniowe T 1 Ad i aktywowaé przyCISk ROZStaW Il |
N h| > l . 7 7z -
] = il 1“ X wpisac wartosc¢ 1;=0.6 m
i 0.7 Z0 e 4 Ag Q“ “s s
ORI T : przejs¢ na zaktadke Pfaszczyzna
E | DL B | Xz
:ak - e e hctm o~ [T dezaktywowac przycisk Brak
G et e e . . ’ .
B sl T ] = | re || SKratowania i wybraC przycisk

Przewigzki.

Dla preta 2 ustawi¢ nastepujace parametry:




F2Definicja preta - parametry - PN-00,/B-03200 [<]
Typ pretar Fretz-ustamionie. ‘ ﬂl
~Wyboczerie wagledem osiY— Zamkril
© fealna
& oot 1 T Usytkonaric |
“wisp. chugosci wyboczeniowe) || Wsp. dhugosci b Wiecei.
miy [1.000 miz [1.000 =
Fraekioi
= |
- Paramety
Tupanichzznia Waptezynnik dhzwichizzniome]
dhugodd l2
Podiom cbeiagzni: LIl = lo pomas |
®
FiPrzekrdj zlozony [x]
¥ Prety ztozone
— Rozmieszczenie przewigzek lub skiatowania
Liczba przewigzek lub z
przedziatdw skratowania
' Rozstaw N 0.60 i
Paszeayzna »v I F'PaszczyznaXZI
i Pokaczenie gatezi stupa
™ Brak skratowaniz
Przewigzki Kratal Krata2 Krata3
g » »

,r
l
+
U
1

— Parametry pretdw skratowania
Przekidj krzyzulca:

Pole powierzchni prizekroju

krzyzulca lub krzy2ulcdw  Ad = ID,DDD om?

Anuluj |

Fomoc I

W oknie DEFINICJA PRETA-PARAMETRY:

Nazwa — ,Pret2—ustawienie X",

W polu dtugosc¢ preta |z wprowadzi¢ wspétczynnik 0.9
(*),

wybrac przycisk Przekrdj ztozony
W oknie PRZEKROJ Zt OZONY:

aktywowac przycisk Prety ztozone

aktywowac przycisk Rozstaw |1 i wpisa¢ wartos¢ 1:=0.6
m

przejs¢ na zaktadke Ptaszczyzna XY

dezaktywowaé przycisk Brak skratowania
przycisk PrzewigzkKi.

przej$¢ na zaktadke Ptaszczyzna XZ

dezaktywowaé przycisk Brak skratowania
przycisk PrzewigzkKi.

i wybrac

i wybrac

(*) Dla przekrojow ztozonych z 2 kgtownikéw ustawionych
krzyzowo dla ktérych parametry przekroju sg wyliczane
wzgledem osi rownolegtych do pétek (profil DCEC z bazy
CATPRO) program automatycznie przyjmuje dtugosc
wyboczeniowg wzgledem najstabszej osi jako $rednig

arytmetyczng dtugosci wyboczeniowych w ptaszczyznach
réwnolegtych do ramion katownikéw. W innych przypadkach (przekroje definiowane
przez uzytkownika lub profile DCEP z bazy CATPRO) dla ktérych parametry

przekroju podawane sg w osiach ekstremalnych bezwtadnosci, do obliczeh
maksymalnej smuktosci preta brana jest wprost dtugos¢ |, = mi,*l,. Poniewaz
w przyktadzie zastosowano wspoétczynnik dlugosci wyboczeniowej = 0.9 stad

w modelu modyfikacja dtugosci preta |, o wartos¢ tego wspotczynnika.
UWAGA! Prety wykonane z katownikow ustawionych krzyzowo w ktorych smuktos¢
gatezi przekracza wartos¢ 60 (4.7.2) traktowane sg jako niestabilne.

£ 2nbliczenia - P 90 B 03200 W celu rozpoczecia obliczen przejS¢ na zaktadke
e E— OBLICZENIA. W polu Weryfikacja pretow wpisz numery
© Wenfhacia g | | analizowanych pretow 1 2. W polu Lista przypadkow
© Wimisiowanis gup Lista .. . . . .
S obcigzeniowych wpisz numer prz.ypadku 1. Poniewaz
obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie bedg

Lista przypadkdw obe. 1 ¥ Mofnoic . . . .
[ (: H prowadzone yvy%qqz opcje Stan graniczny — Uzyt_kowan/e.
Uruchom obliczenia wciskajgc klawisz Obliczenia. Okno

o | Konfiguacia | [ Obliczeria | Pomoe |

rezultatow skréconych zawiera zestaw najistotniejszych

F2PN-90/B-03200 - Weryfikacja pretéw { SGN ) 12 Wyn | kO'W d Ia ana I |Zowa nyCh
e T T T o e T | ) | pretow (np. wspdtczynnik
T Emee e e | ] e enia, decyduigoe przypadki

obcigzeniowe itp.). Klikniecie w
linie z wynikami dla preta 1

Punkty abliczeniowe
poddiab:  n=3
ekstrema:  brak
dodatkowe; brak

spowoduje otwarcie okna WYNIKI

w ktérym uzytkownik moze znalez¢ wszystkie szczegétowe informacje na temat
przyjetych parametréw i przeprowadzonych obliczen.
Ponizej zamieszczono widoki okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki

uproszczone i

Wyniki

szczegofowe. Dodatkowo prezentowana jest notka



obliczeniowa bedaca doktadnym odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na
zaktadce Wyniki uproszczone.

WYNIKI:

a) Pret 1 - Katowniki ustawione teowo

F-wYNIKI - norma - PN-90;B-03200 1S ES | 5 W YNIK - norma - PN-90,/B-03200
5 T | = [
i ]
;)’l: Auto Pret 1 [ Profil poprawny é"EA Auto Pt A [ Profil poprawry
Funkt / Wepd 1/4=000L Punkt ¢ Wspo 1 /%=000L
[2LR a0:a0:8 | P e 1G4 [oLR a0 =l Przypadek cheigzenia: 1 5TAT
Wiy uproszczane | “alynki szczegétowe | Zileie) ‘wyniki uproszczone Wiyniki saozegstore | Zitien
SlkY
N =22810kN Symbol | Wertosé | lednostia | Opis symbolu Poragrat | ~]
Nrcy = 528.90 kN N -
Nroz = 47112 kN Skratowanie Parametry analizy wyboczeniowej i Skiatowanie
KLASA PRZEKROJU = 2 Sy eo) ‘gatezi shupa: sy |
ZWICHRZENIE ] 060 [O5) —
i 1.57 ara
Lambda 1 3815 ara
WBOCZENIE Y WYBOCZENEE 2 CamechR A5 L oo (#43)
Lp=320m Lambda_y=1.25 T Lz=320m Lambda_z =1.03 fi 083 Al preta @44
5| Lww=286m Larmida my = 105.59 Lwz=320m Lambda mz - 95,10 Ntk obi Lambda v 3815 @72 3
Lambday= 10559 fimy =044 Lambdaz=8711 fime =061 Matkacbce | wagledem osi Y przskroju Hotobics
REZULTATY. Lvy 258 m (44.3)
NAtfimyNrcy) = 228.10/10.44°628.90) = 0,99 ¢ 1.0, N/{fime'Nice) = 228.10//061471.12) =080 < .00 (38) Larkda y 10559 (443)
ey Gz (Zoh1 pa2(e)
Tankiey 3 (s
[ 043 144 B
Pom L2 Josn = Pom

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ,
PRET: 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL

MATERIAL:
STAL  fd=215.00 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: 2 LR 80x80x8
h=8.00 cm
b=17.00 cm Ay=11.520 cm2 Az=11.520 cm2 Ax=24.600 cm2
tw=0.80 cm ly=144.600 cm4 12=331.993 cm4 I1x=5.280 cm4
tf=0.80 cm Wely=25.192 cm3 Welz=39.058 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N =228.10 kN

Nrcy = 528.90 kN

Nrcz = 471.12 kN

KLASA PRZEKROJU =2

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

Ha

i

| Parametry pojedynczej gatezi stupa:

L1=0.60m Lambda 1 = 38.152 fi1=0.891
il1=157cm Lambda_1 = 0.452 Lambda v = 38.152

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:




Ly=320m Lambda_y =1.252 Lz=3.20m Lambda_z = 1.033
Lwy =2.56 m Lambda my = 105.590 Lwz =3.20 m Lambda mz = 95.096
Lambda y = 105.590 fi my = 0.435 Lambda z = 87.107 fi mz = 0.608

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fimy*Nrcy) = 228.10/(0.44*528.90) = 0.99 < 1.00; N/(fimz*Nrcz) = 228.10/(0.61*471.12) = 0.80 < 1.00
(39)

Profil poprawny !!!

b) Pret 2 - Katowniki ustawione krzyzowo

E_2WYNIKI - norma - PN-90/B-03200 [-[=1x]

- norma - PN-90,/B-03200

I
Purkt /Wisps 1/3=000L Funlt #Wsptzedns: 1/ ¢=000L
[oLrP soiee 1| Prypadek chcigzeria: 15741 2LRP 60808 - Fraypadek cbiazeniz 1STAT
wynki uproszczone: | ki szczegétone | Piig] “Wynki upioszzone  “ynki szozegtkore | Zitianal
T Symtol_]_wiartofé | Jednostia | Op symbolu [_paragar ] =]
Nicy = 528.90 kN . X
N;Zﬁ e Skiatowanie | Parametry analizy wyboczeniowe] /3 Skratowanie
KLASA PRZEKROUL = 2 siy Parametry pojedyncej gokeai shupa: ED
ZWICHRZENE = ] 060 ™ ‘asiowy rozstaw prrewiszek b skratowaria @72)
it 155 mi & 472)
Lambda_1 0453 (4.43)
WYBOEZENIE ¥ WYBOCZENIE Z I o588 (344)
1y=320m Lambda = 0931 T le-2on Lanbda_z=1117 Tty Trr )
B Cw-szom Lambdz my = 78.572 Liz=289m  Lambdamz=94183 SR = =T e |
Lambday = 78572 fimp = 0.499 Lambda z = 34188 fimz = 0433 (ks oz :’;3" e, — T
REZULTATY Lanbaay 78572 @43)
N/{fimyhicy] = 262.60/(0.495°525.90) = 0.995 < 1.000;  N/{fimarHicz) = 26260/[0.495°525.90) = 0.995 ¢ 1.000 (39) [iery o ] e G AR
|Lambda_y 0.931 smukdnsE wglecna preta przy wyboczeni (4.43)
iy 0.601 E i 3ci ogdine] (d4.44) =l
Pom;

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: ]
PRET: 2 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL

MATERIAL.:
STAL  fd =215.00 MPa

z L

% PARAMETRY PRZEKROJU: 2 LRP 80x80x8

h=12.44 cm

b=11.31cm Ay=12.800 cm2 Az=12.800 cm2 Ax=24.600 cm2
tw=0.80 cm ly=408.038 cm4 1z=230.000 cm4 I1Xx=5.280 cm4
tf=0.80 cm Wely=65.579 cm3 Welz=40.662 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 262.60 kN

Nrcy = 528.90 kN

Nrcz = 528.90 kN

KLASA PRZEKROJU =2

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:



H

5 i
il
|\ parametry pojedynczej gatezi stupa:

L1=0.60m Lambda 1 = 38.677 fi1=0.888
il=155cm Lambda_1 =0.459 Lambda v = 38.677
wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=320m Lambda_y = 0.931 Lz=2.88m

Lwy =3.20 m Lambda my = 78.572 Lwz=2.88m
Lambday = 78.572 fi my = 0.499 Lambda z = 94.188

Lambda z=1.117
Lambda mz = 94.188
fi mz =0.499

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fimy*Nrcy) = 262.60/(0.499*528.90) = 0.995 < 1.000;  N/(fimz*Nrcz) = 262.60/(0.499*528.90) = 0.995 <

1.000 ~ (39)

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:

a) Pret 1 - Katowniki ustawione teowo

Nosnosci, warunki normowe ROBOT | Ksigzka
1. Nos$no$¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Nge [KN] 528.90 528.0
2. Nos$no$¢ obliczeniowa preta przy Sciskaniu Ngey [KN] 528.90 528.0
3. Smukto$¢ preta Ay wzgl. 0si y-y 105.59 105.8
4. Smuklos¢ wzgledna preta A_y wzgl. osi y-y 1.252 1.26
5. Wspoétczynnik wyboczeniowy ¢y wzgl. osi y-y 0.435 0.432
6. Smukto$¢ pojedynczej gatezi A3 wzgl. min. osi bezwladnosci | 38.152 38.71
7. Smukto$¢ wzgledna pojedynczej gatezi A_1y wzgl. osi y-y 0.452 0.461
8. Wspotczynnik wyboczeniowy @1 0.891 0.886
9. Nos$nos¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Nge; [KN] 471.12 468.6
10. Smuktos¢ zastepcza preta Am; wzgl. 0si z-z 95.10 95.40
11. Wspotczynnik wyboczeniowy ¢m, wzgl. 0si z-z 0.608 0.604
12. Warunek sprawdzajgcy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.992 1.000
b) Pret 2 - Katowniki ustawione krzyzowo

Nosnosci, warunki normowe ROBOT | Ksigzka
1. No$no$¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Nge [KN] 528.90 528.0
2. Smuklo$¢ pojedynczej gatezi Ay wzgl. min. osi bezwladnosci | 38.152 38.71




3. Smukto$¢ wzgledna pojedynczej gatezi A_1y wzgl. osi y-y 0.452 0.461
4. Wspotczynnik wyboczeniowy @1 0.891 0.886
5. Smuktos$¢ zastepcza preta Am; Wzgl. 0si z-z 94.188 94.12
6. Wspotczynnik wyboczeniowy om; wzgl. 0si z-z 0.499 0.497
7. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.995 1.000

PODSUMOWANIE:

Bardzo dobra zgodnos$¢ wynikow obliczen ROBOT-a z przyktadem ksigzkowym.




PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 2

Przyktad zaczerpniety z ksigzki ,Obliczenia konstrukcji stalowych wg PN-90/B-03200”
autorstwa Jerzego Niewiadomskiego, Jozefa Gtagbika,
Mariana Kazka i Jana Zamorowskiego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999.

# widok - Przypadki: 1 ... S[S]

TYTUL:

0

# widok:1 - Przypadki: 1 (STA... =]

Fz=-1500.00
-

[k

Sciskanie osiowe preta o przekroju ztozonym z 2
ceownikow (przyktad 3.7 str. 53).

OPIS PROBLEMU:

J Sprawdzi¢ nosnos¢ przegubowo podpartego, osiowo
Sciskanego stupa dwugateziowego z przewigzkami
o przekroju ztozonym z 2 ceownikéw C 260 (wymiary
zewnetrzne 26.0 x 26 cm). Dtugos$c¢ teoretyczna stupa
wykonanego ze stali St3S wynosi |, = 5.2 m. Zatozono,
L ze przewigzki zostang rozstawione w odstepie |; = 1.0
T T i) 0 = m. Analizowany stup jest obcigzony sitg sciskajgcg N =
1500.0 kN.

¥

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania zestawu parametréw dla
G’N”'fmf'y' — - analizowanego preta nalezy przej$¢ na zaktadke
- DEFINICJE/PRETY. Dla rozpatrywanego elementu
e mozna uzyé gotowego zestawu parametréw o nazwie
) Stup. W tym celu wybierz z listy Typ preta predefiniowany
zestaw parametrow Stup.

Dla analizowanego preta ustawié nastepujgce parametry:

W oknie DEFINICJA PRETA-PARAMETRY:

e Nazwa — ,Pret1-2C",

e wybraé przycisk Przekroj ztozony

W oknie PRZEKROJ Zt OZONY:

aktywowac przycisk Prety ztozone

aktywowac przycisk Rozstaw |1 i wpisa¢ wartosc 1;=1.0 m
przej$¢ na zaktadke Pfaszczyzna XY

dezaktywowacé przycisk Brak skratowania i wybrac¢ przycisk
it R Przewigzki.

Preewigzki

:

- Paramemy pretéw skiatowania
Przskrdi kizyzulca
Fal
Krzy:

o
2d - [0,000 ]

le: powierzchn przsk
zyzulcalub kizyzulcdw

PraszczyanaY | Praszcayana 32 |

gatezi ship

j W celu rozpoczecia obliczen przejs¢ na zakladke OBLICZENIA.
. || W polu Weryfikacja pretow wpisz numery analizowanych
pretow 1 2. W polu Lista przypadkow obcigzeniowych wpisz
numer przypadku 1. Poniewaz obliczenia stanu granicznego
uzytkowania nie bedg prowadzone wytgcz opcje Stan graniczny
— Uzytkowanie.

FE——a—y

ki | Pomoc




FfDbliczenia - PN-00,/B-03200

i Opcie wenfilkacyim
Opgie

Stan graniczn,
1

¥ Mognosé
Selekcja przypadidw obcigzeniowych |

& Wenyfikacia pratéu
 wemfikacia gup:
£ Wymiarowanie grup:
= | Optimalizacis

i~ Obcigzenia
Lista praypadkdw obe,

™ Uzutkawanie

Korfiguacia | [ BHigzana ]| Pomoz |

F7PN-00/B-03200 - Weryfikacja pretow { SGN ) 1

Rezutaly | Komunkaty |

Motkaoblicz. | Zamkni |

Pret Profil__ | Materist | Lay | Laz | Prop. |

Przypadek |

1 Epczsn,zsn | staL | szos4] avsta osst] 1 5TA1

Pomoc

Wiytgdenia

Punkty obiiczaniowe
podziat n=3
sketrema:  brak
dodatkowe ; brak

Uruchom obliczenia wciskajgc klawisz Obliczenia. Okno
rezultatow skroéconych zawiera zestaw najistotniejszych
wynikéw dla analizowanych pretow (np. wspotczynnik
wytezenia, decydujgce przypadki obcigzeniowe itp.).
Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje
otwarcie okna WYNIKI w ktérym uzytkownik moze
znalez¢ wszystkie szczegétowe informacje na temat
przyjetych parametréw i przeprowadzonych obliczen.

Ponizej zamieszczono widoki
okna WYNIKI z aktywnymi
zaktadkami Wyniki uproszczone
[ Wyniki szczegotowe.
Dodatkowo prezentowana jest
notka obliczeniowa bedaca

doktadnym odzwierciedleniem rezultatbw prezentowanych na =zaktadce Wyniki

uproszczone.

WYNIKI:

51 WYNIKI - norma - PN-90,/B-03200

Pet 1
Punkt / Wspétrzedna
Preypadek. oboizéenia

2T 260260 ~

1¢x=000L
15TA1

“wiyniki uproszczone | Wk szozegetous | e T i)
Sl
e = : ] P
Nrcy = 2076.30 kN Lambda_my 0617 Zastgpoza smuktods waglgdna prete vislogaziovwego | (4:43)
Nrcz = 183680 kN _Shodoverie | iy 0757 5 (3:44) _Shilowano |
KLASA PRZEKROJU = 1 siy By 7000 (Tabloa 1) iy
ZWICHRZENIE Detlay 0000 (461
wegledem osi Z przokroju
= s =
W{BOCZENIE Y WYBOCZENIEZ cenide o 443
ly=520m Lanbds_y = 0617 ] =5zn Lambda 2 =0563 r” - 5527523 O g";;: 226
Ly =520m Lambda my = 52054 . Lwz=5.20m Lambda me =61 432 SO
io i Ntks cblicz
Larbeay = 52084 fimy = 0.797 Lambdaz = 47514 fimz=0.843 eboctiz fiz 0828 444 ’—I
Lanbdam B1a%2 (472)
REULTATY Lambas, = o |ias
N/lfiyNicy) = 1500000 797-2076,90) = D 807 < 1.000;  N/ffmz*Nrce) = 1500.00/(0.843°1 838.80) = 0.961 < 1,000 (39) ()
iz 0848 owego |(4.44)
B 1000 (Tablica 1)
Dotz S S popraviony ey |
e Por

[ Prafil poprawiny

dna; 1/x=000L
i 15TA1

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA.:
PRET: 1

PUNKT: 1

WSPOLRZEDNA: x=0.00 L

OBCIAZENIA:

Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL

MATERIAL.:
STAL  fd =215.00 MPa

I
L

h=26.0 cm
b=26.0 cm

tw=1.0 cm
tf=1.4 cm

K
4

Ay=50.400 cm2
ly=9640.000 cm4

Wely=741.538 cm3

PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C 260- 260

Az=52.000 cm2
1z=11570.047 cm4

Ax=96.600 cm2
Ix=54.200 cm4

Welz=890.004 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 1500.00 kN
Nrcy = 2076.90 kN



Nrcz = 1838.80 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

b
i
| Parametry pojedynczej gatezi stupa:

L1=1.00m Lambda 1 = 39.034 fi1=0.885

il=2.6cm Lambda_1 =0.463 Lambda v = 39.034

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=520m Lambda_y =0.617 Lz=520m Lambda_z = 0.563
Lwy =5.20 m Lambda my = 52.054 Lwz=520m Lambda mz = 61.492
Lambda y = 52.054 fimy =0.797 Lambda z = 47.514 fimz = 0.849

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fimy*Nrcy) = 1500.00/(0.797*2076.90) = 0.907 < 1.000; N/(fimz*Nrcz) = 1500.00/(0.849*1838.80) =
0.961<1.000 (39)

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:
Nos$nosci, warunki normowe ROBOT | Ksigzka
1. Nos$no$¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Nge [KN] 2076.90 | 2077.0
2. Nos$nos$¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Ngey [KN] 2076.90 | 2077.0
3. Smukto$¢ preta Ay wzgl. 0si y-y (materiatowa) 52.054 52.0
4. Smuktos¢ wzgledna preta A_y wzgl. osi y-y 0.617 0.619
5. Wspoétczynnik wyboczeniowy ¢y wzgl. osi y-y 0.797 0.795
6. Smuktos¢ pojedynczej gatezi Ay wzgl. min. osi bezwladnosci | 39.034 39.1
7. Smukto$¢ wzgledna pojedynczej gatgzi A_1y wzgl. osi y-y 0.463 0.465
8. Wspotczynnik wyboczeniowy @1 0.884 0.885
9. Nos$nos¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Nge; [KN] 1838.8 1836.0
10. Smukto$¢ zastepcza preta Amz wzgl. 0si z-z (nie materialna) | 61.492 61.70
11. Wspotczynnik wyboczeniowy ¢m, wzgl. 0si z-z 0.849 0.846
12. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.961 0.966

PODSUMOWANIE:

Bardzo dobra zgodnos¢ wynikéw obliczeh ROBOT-a z przyktadem ksigzkowym.
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Przyktad zaczerpniety z ksigzki ,Konstrukcje metalowe. Czesc¢ I”
autorstwa Mieczystawa tubinskiego, Andrzeja Fllipowicza,

TYTUL:

Wojciecha Zo6ttowskiego,
Arkady, Warszawa 2000.

Sciskanie osiowe preta o przekroju ztozonym z 2 ceownikéw (przyktad 5.3 str. 329).

# widok - Przypadki: 1 (STA1) D # widok:1 - Przypadki: 1 (STA1) =
i OPIS PROBLEMU:
= Zaprojektowaé  przekréj trzonu  przegubowo
[Ebia citomiog g podpartego, osiowo sciskanego, dwugateziowego
E stupa spawanego z przewigzkami o przekroju
i ztozonym z 2 ceownikbw C 260 ustawionych
I i ,plecami”. Odlegtos¢ miedzy ceownikami wynosi
g 18.0 cm. Dtugos¢ teoretyczna stupa wykonanego ze
| fii stali St3S wynosi |, = 5.2 m. Zatozono, ze
1 przewigzki zostang rozstawione w odstepie I; = 1.0
L @'K;\ m. Analizowany stup jest obcigzony sitg Sciskajgcg
[ | »j!;] T | .j! N = 1450.0 kN.
ROZWIAZANIE:
EDefinici-PN-QﬂfB—uszoo L W celu zdefiniowania zestawu parametrow dla
upy  Prety H . Y
Gw_ — — analizowanego preta nalezy przejs¢ na zak’fac_jke
e e DEFINICJE/PRETY. Dla rozpatrywanego elementu mozna
- uzy¢ gotowego zestawu parametrow o nazwie Stup. W tym
wes [ =lmees [ =1 || celu wybierz z listy Typ preta predefiniowany zestaw
x z= | o || parametrow Stup.
e e == Dla analizowanego preta ustawi¢ nastepujgce parametry:
Vo donsmeie e | oo (| VW OKNie DEFINICJA PRETA-PARAMETRY:
miy [100 mjz [1000 = = »
z e Nazwa — ,Pret1-2C",
e e wybrac przycisk Przekroj ztozony
- == 1| W oknie PRZEKROJ Zt OZONY:

F_2przekroj ztozony

é’"

wzekiciu
cw  Ad=[T000 cir

ki | Pomez |

aktywowac przycisk Prety ztozone

aktywowac przycisk Rozstaw |1 i wpisa¢ wartosc¢ 1;=1.0 m
przejs¢ na zaktadke Pfaszczyzna XY

dezaktywowac przycisk Brak skratowania i wybra¢ przycisk
Przewigzki.

W celu rozpoczecia obliczeh przejs¢ na zakladke OBLICZENIA.
W polu Weryfikacja pretow wpisz numery analizowanych pretow
1 2. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer
przypadku 1.
uzytkowania nie bedg prowadzone wytgcz opcje Stan graniczny
— Uzytkowanie.

Poniewaz obliczenia stanu granicznego



F-f0bliczenia - PN-90,B-03200

i~ Dpcie wernfikacyin

o |

Korfiguracia | " Obliczenia I

Pomoc: |

F-PN-90,B-03200 - Wel
Rezualy | Komunikaty |

ryfikacia pretow ( SGN ) 1

cwemernen [ s | Uruchom obliczenia wciskajgc klawisz Obliczenia. Okno
Cuemenme | 1w rezultatdw skroconych zawiera zestaw najistotniejszych
;:‘ — —=1 | wynikéw dla analizowanych pretéw (np. wspotczynnik
Oboiiens Stan i wytezenia, decydujgce przypadki obcigzeniowe itp.).
Sreemestoneie L ¥ toires Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje
stemiesien || Cusess | otwarcie okna WYNIKI w ktérym  uzytkownik moze

znalez¢ wszystkie szczegoétowe informacje na temat
przyjetych parametrow [

Materist | Lay | Laz | Prop. |

przeprowadzonych obliczen.

Pret Profil
1 2260

|
| staL | s20s4| aaess| ogis|

Proypadek | T
1 5T | —I

PROJEKTOWANIE PRZEWIAZEK

W ksigzc

e

.Konstrukcje stalowe. Cze$¢ | — Podstawy projektowania” autorstwa

Wojciecha Witodarczyka, Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1997
(przyktad 8-2 strona 207) znaleziono obliczenia weryfikacyjne przewigzek stupa
posiadajgcego dokftadnie takie same parametry jak aktualny przyktad.
obliczenia przewigzek wykonane w
porownywane z tym wiasnie przyktadem.

FZ2WYNIKI - norma

- PN-50,/B-03200

Zatem
systemie ROBOT MILLENNIUM bedag

Po weryfikacji trzonu stupa uzytkownik ma

o] o : ;
A [ S mozliwos¢  przeprowadzenia  kontroli

wynidupios IWyk

zegitone

zdefiniowanych w oknie Definicja preta —

{ e parametry \ Przekroj ztozony elementow
;; _= || skratowania. Po otwarciu okna WYNIKI
\ nalezy wybraé przycisk Skratowanie. W

E y:dg%u - ‘t y:guj%ﬂg R {QEE‘EEJSZ gu _ vt::wsa R | oknie POLACZ ENIA GAL EZl nal ezy

REZULTATY

ustawic¢ nastepujgce parametry:

Nelfimy*Hrcy) = 1450,00/(0.797-2076.90] = 0.877 < 1.000;  N/{fimz'Nicz) = 1450.00/(0.8631838.80] = 0.914 < 1.000 (39

(
(

Pomoe: |

Zaktadka Pfaszczyzna XY.
Rodzaj potgczenia pretdw skratowania — spoiny pachwinowe
wymiary przewigzek
szerokos¢ b=26.0 cm,
wysokos¢ h=15.0 cm,
grubos¢ t=1.0 cm,
Parametry tgcznikéw
grubos¢ spoiny as=0.7 cm,

¥ iPofaczenia gatezi [x]

Praszezyana ¥ |

" spainy czotowe
" suby

I~ Wiymiary przewigzek:
Szerokost: b
Wiysokoge h=

Grubosé: I=

Wybranie przycisku Obliczenia spowoduje dodanie w oknie
WYNIKI dodatkowej =zaktadki Przewigzki / Skratowanie
zawierajgcej wyniki weryfikacji pretéw skratowania jak rowniez
wyniki kontroli spoin pachwinowych. Ponadto w tabeli na
zaktadce Wyniki szczegotowe pojawi sie dodatkowy blok danych
i rezultatdw z obliczen. Aby przypisa¢ informacje o skratowaniu
do preta nalezy wybrac przycisk Zapisz.

—Paramety bacanikéw ———————

Spoina

e i)

Srednica gt

™
@
<

B

Fiozstam oz

W= B S
il T
\l
=)
=

Flozsta pior:

| Dbiczenia |

Anuluj |

Zapisz

Usui | Pomoc |

Ponizej prezentowana jest notka obliczeniowa bedgca doktadnym odzwierciedleniem
rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.

WYNIKI:



OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: )
PRET: 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L
OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL
MATERIAL.:
STAL  fd =215.00 MPa
z
Ht
PARAMETRY PRZEKROJU: 2 C 260
h=26.0 cm
b=36.0 cm Ay=50.400 cm2 Az=52.000 cm2 Ax=96.600 cm2
tw=1.0 cm 1y=9640.000 cm4 1z=13100.191 cm4 IX=54.200 cm4
tfi=1.4 cm Wely=741.538 cm3 Welz=727.788 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 1450.00 kN

Nrcy = 2076.90 kN

Nrcz = 1838.80 kN

KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

i
:
| Parametry pojedynczej gatezi stupa:

L1=1.00m Lambda 1 = 39.034 fi1=10.885

il=26cm Lambda_1 =0.463 Lambda v = 39.034

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=5.20m Lambda_y = 0.617 Lz=5.20m Lambda_z =0.529
Lwy =5.20m Lambda my = 52.054 Lwz=5.20m Lambda mz = 59.309
Lambda y = 52.054 fi my =0.797 Lambda z = 44.653 fimz = 0.863

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fimy*Nrcy) = 1450.00/(0.797*2076.90) = 0.877 < 1.000; N/(fimz*Nrcz) = 1450.00/(0.863*1838.80) =
0.914<1.000 (39)

U = | O !
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KONTROLA PRZEWIAZEK: - Ptaszczyzna XY

Kontrola wytrzymatosci przewigzki:
b=26.0cm h=15.0cm t=1.0cm
Vq =54.85 kN Vr =168.35 kN Mq = 6.23 kN*m Mr = 7.44 KN*m

VQ/Vr=0.326 < 1.0 (53) Mg/Mr = 0.838 < 1.0 (52)



Kontrola spoin pachwinowych:
as=0.7cm M =6.90 KN*m lo =630.758 cm4
Weryfikacja w punkcie A:
tauMA = 86.74 MPa<a|| * fd = 172.00 MPa (94)
tauV =52.24 MPa<a|| * fd = 172.00 MPa (94)
tauwW =98.20 MPa<a T * fd = 193.50 MPa (95)
Weryfikacja w punkcie B:
rmaxB = 8.6 cm
tauMB = 94.37 MPa< a || * fd = 172.00 MPa (94)
Zweryfikowano

rmaxA =7.9 cm

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:
Nosnosci, warunki normowe RO Ksigzk
BO a
T

1. Smuktos¢ preta Ay wzgl. osi y-y (materialowa) 52.054 52.05
2. Smuktos¢ preta A, wzgl. osi z-z (nie materialna) 44.653 44.64
3. Smuklos¢ pojedynczej gatezi A1 wzgl. min. osi bezwladnosci | 39.034 39.06
4. Smuklos¢ wzgledna pojedynczej galezi A_;y wzgl. osi y-y 0.463 0.465
5. Wspolczynnik wyboczeniowy @1 0.885 0.885
6. Smuktos$¢ zastepcza preta Am; Wzgl. 0si z-z (nie materialna) 59.309 59.32
7. Wspotczynnik wyboczeniowy @m; wzgl. 0si z-z 0.863 0.861
8. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.914 0.92
9. Sita poprzeczna w przewiazce V4 [KN] 54.85 54.8
10. No$nos¢ obl. przekroju przewiazki przy $cinaiu Vg [KN] 168.35 168.8
11. Warunek sprawdzajacy [wzor (53) PN-90/B-32000] 0.326 0.326
12. Moment zamocowania przewiazki Mq [KNm] 6.23 6.23
13. Nos$nos$¢ obl. przekroju przewiazki przy zginaniu Mgy [KN] 7.44 7.44
14. Warunek sprawdzajacy [wzor (52) PN-90/B-32000] 0.838 0.84
15. Moment zginajacy sprowadzony do $rodka ciezko$ci ktadu 6.90 6.894
spoin M [kNm]

16. Biegunow moment bezwladnosci ktadu spoin [cm?] 630.76 630.64
17. Naprezenie od momentu zginajacego w punkcie B [Mpa] 94.37 97.8
18. Naprezenie styczne od sily poprzecznej t, [Mpa] 52.24 321
19. Naprezenie wypadkowe 1, [Mpa] 98.20 1145




PODSUMOWANIE:
Bardzo dobra zgodnos¢ wynikéw obliczen ROBOT-a z przyktadem ksigzkowym.

(*) Rézne wartosci naprezen scinajgcych wynikajg z roznego przyjmowania pola
powierzchni spoin przy $cinaniu. ROBOT zaktada, ze naprezenia $cinajgce sg
przenoszone jedynie przez spoiny pionowe, za$ w przyktadzie przyjeto prace na
Scinanie catego uktadu spoin tgcznie ze spoinami poziomymi.

(**) Rozne wartosci naprezen wypadkowego wynikajg z prowadzenia kontroli spoin
w réznych punktach. ROBOT podaje naprezenie wypadkowe wyliczone w punkcie A
przyjmujgc w tym punkcie wystepowanie zarowno naprezen stycznych jak
i $cinajgcych. Kontrola w punkcie B odbywa sie jedynie dla naprezen pochodzgcych
od momentu (tutaj te naprezenia sg maksymalne) co wynika z zatozenia nie brania
pod uwage pracy spoin poziomych na scinanie (patrz rowniez punkt 6.3.2 niniejszego
opracowania). W przyktadzie referencyjnym za$ kontrola prowadzona jest w punkcie
B gdzie zsumowano maksymalne naprezenie od momentu z wyliczonym
naprezeniem scinajgcym.



PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 4

Przyktad zaczerpniety z ksigzki ,Obliczenia konstrukcji stalowych wg PN-90/B-03200”
autorstwa Jerzego Niewiadomskiego, Jozefa Gtagbika,
Mariana Kazka i Jana Zamorowskiego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999.

TYTUL:

Sciskanie osiowe preta o przekroju ztozonym z 4 kagtownikéw + projektowanie pretéw
skratowania (przyktad 3.8 str. 56).

OPIS PROBLEMU:

# widok:1 - Przypadki: 1 (STA1)

Okresli¢ nosnos¢ przestrzennego stupa o
kraweznikach z kgtownikow 120 x 120 x 12
skratowanego za pomocg kgtownikow 50 x
= 50 X 5 (wymiary zewnetrzne 50 x 50 cm)
Dtugosc teoretyczna stupa wykonanego ze
stali St4V (fq = 235 MPa) wynosi |, = 9.4 m.
Zatozono, ze  dtugos¢  przedziatdw
skratowania wynosi¢ bedzie I; = 1.0 m.
Sposdb rozmieszczenia pretow
skratowania pokazano na rysunku obok.
Podczas modelowania przyktadu zatozono,
ze analizowany pret zostanie obcigzony
sitg Sciskajgcg wyznaczong w przyktadzie
referencyjnym jako nosnosc¢ tego preta tzn.

mypadid: 1 (STAL)
g

|
4

| IO 7] | ]

pretow skratowania.

ROZWIAZANIE:

¥_iDefinicje - PN-90/B-03200
Grupy Pty |

Humer ! 2 e |

Dane podstawowe
Lista pretaw, l'l—
MNazwa: I

L=
R Kl

N = 2023 kN. Po wykonaniu obliczeh dla
trzonu stupa sprawdzi¢ réwniez wytezenie

W celu zdefiniowania zestawu parametrow dla
analizowanego preta nalezy przejsS¢ na zaktadke
DEFINICJE/PRETY. Dla rozpatrywanego elementu
mozna uzy¢ gotowego zestawu parametréw o nazwie
Stup. W tym celu wybierz z listy Typ preta

= S predefiniowany zestaw parametréw Stup.
Ok | Zapisz | Pomoc |

E— Dla__analizowanego preta ustawi¢ nastepujgce
‘ Tup pret [Pt | parametrv:
-~ Wyboczenie vfg\edem osi'f—| - Wiboczenie wegledem osiZ——

S W oknie DEFINICJA PRETA-PARAMETRY:

‘wiep. dhugodci vipboczeniowe] )

s [ [ 11] e Nazwa — ,Pret1—4L",

~Patametry

> Wspdkezpnnik dhzwichrzenions
dhugoéc Iz

rzeni
i cigzenis ld=lo Fomoc |

e wybrac przycisk Przekrdj ztozony
W oknie PRZEKROJ Zt OZONY:
e aktywowac przycisk Prety ztozone

e aktywowac przycisk Rozstaw I1 i wpisa¢ wartos¢ [;=1.0 m



¥ iPrzekroj zlozony | %]

W Bty shozone e przej$¢ na zaktadke Ptaszczyzna XY
ireinnies Sk""‘””“l—;”ia o dezaktywowaé przycisk Brak skratowania
{ o iy oeme | e wybrac przycisk Krata2
- e W polu Parametry pretow skratowania wybrac
Praszozyzna ¥ | Praszczyzna 42 | ; i o ]
ataceenic goes stupa przycisk (...) w celu otwarcia okna Wybor profilu.
™ Brak skratowaria e W oknie Wybér profilu ustawi¢ polskg baze profili
FaoweEd - Kgel - Keee KeS Kat_pro, Rodzine katownikdw réwnoramiennych
LR, przekroj LR 50x50x50.
1 e przejs¢ na zaktadke Pfaszczyzna XZ
i e dezaktywowac przycisk Brak skratowania
4 e wybraé przycisk Krata2
e W polu Parametry pretow skratowania wybrac
e e L ot L przycisk (...) w celu otwarcia okna Wybér profilu.
R ) e W oknie Wybé( profilu ust{aV\'/ié pc?lska bazg profili
Kat_pro, Rodzine katownikow réwnoramiennych
i | Pomo | LR, przekroj LR 50x50x50.

W celu rozpoczecia obliczen przej$¢ na zaktadke OBLICZENIA. W polu Weryfikacja
pretow wpisz numery analizowanych pretow 1 2. W polu Lista przypadkow

B VBB ik obcigzeniowych wpisz numer przypadku 1. Poniewaz
Ui s || Obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie bedg
~weiewaw | Lwe| || prowadzone wytgcz opcje Stan graniczny — UZytkowanie.
© vamarouane v lL—l Uruchom obliczenia wciskajgc klawisz Obliczenia. Okno
phymal Opcie , , . . . s
o — rezultatow skroconych zawiera zestaw najistotniejszych
Litspespodimote: |1 1 Hotnott wynikow dla analizowanych pretow (np. wspoétczynnik
Selekcia przypadkew obeigenionych I ™ Ustkowarie Wyte.ze n. Ia , delcyd uJ ace lprzyp.ad kl ObCIaze n Iowe Itp ..) .
Lo | eees| fmEeR] e || Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje

otwarcie okna WYNIKI

F2PN-00,B-03200 - Weryfikacja pretdw ( SGN ) 1 .
Rezulat | Komurikaty | Wotka obicz. | [ Zamdmir, | w ktorym Uzytkown|k moze
O 1173 B 4 B _e= || znalezé wszystkie szczegol-
Sl owe informacje na temat
v St przyjetych parametrow
ekstrema:  brak . . r
Gattt: il | przeprowadzonych obliczen.

PROJEKTOWANIE SKRATOWANIA

F-SWYNIKI - norma - PN-90, B-03200

R —= 11 Po y\{eryfilfacji trzonu stupa u;ytkownik ma
Lo mozliwos¢ przeprowadzenia kontroli

zdefiniowanych w oknie Definicja preta —
parametry \ Przekrdj ztozony elementéw

Slky
N =2023.00 kN
Nicy = 2200.21 kN
Nrez = 2200.21 kN
KLASA PRZEKROJU = 3

{ ‘ skratowania. Po otwarciu okna WYNIKI
( Ly=940 Lambda_p =0532 WBDQEEE:ZMM Lambda_z = 0532 nalezy Wybraé prZyCISk Skratowanle : W
ey ” || e oknie POLACZENIA GALEZI nalezy

PhaszezyznaXY | Praszcaymai |

7 < 1.000: NAfimz*Nrez) = 2023.00/(0.823-2200.21) = 0,887 < 1.000 (39)

ustawi¢ nastepujgce parametry:

LR 5045045
mik =1.000
I ISty s = [T000

Pole sprowadzone Ap = [4.200 om2

~Peramely baczniksu:

Zaktadka Pfaszczyzna XY:.
Rodzaj potgczenia pretow skratowania — spoiny pachwinowe

]

Spoina 03 on
Diugosé spain:  fsp=[100 om
itz St 20

i
e -

Siedia st

2=
Ip=
n=
4=
=

felzsa ot




e parametry skratowania
— wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej krzyzulca mix=1.0,
— przycisk Stupek nieaktywny,
— pole sprowadzone Ap=4.8 cm.
e Parametry facznikow
— grubosc¢ spoiny asp=0.3 cm,
— catkowita dtugo$¢ spoin tgczacych element skratowania z gatezig stupa
lsp=10cm
Przejs¢ na zaktadke Pfaszczyzna XZ i ustawiC takie same parametry jak dla
ptaszczyzny XY.

FEWYNIKI - norma - PN-90//8-03200

_I — ~ , Wybranie przycisku Obliczenia spowoduje dodanie w oknie
|| et 1z ° WYNIKI dodatkowe] zaktadki Przewigzki / Skratowanie
e e — zawierajgcej wyniki weryfikacji pretow skratowania jak
I&m“ I =2 | rowniez wyniki kontroli spoin pachwinowych. Ponadto w

| e tabeli na zaktadce Wyniki szczegotowe pojawi sie dodatkowy

e . blok danych i rezultatéw z obliczen. Aby przypisa¢ informacje
e e o skratowaniu do preta nalezy wybrac przycisk Zapisz.

Kep ] = 0240 1.0132) KA = 0240 1.0(32)

KONTROLA SFOIN: KONTROLA SFOIN:

ek = 790 MPa < 21" id = 154 50 MPa (4] touk = 79,08 MPa < ol Id = 164 50MPa [34]
ER— Zweryliowano

Nie anaizormana Hie ansizomens

Ponizej prezentowana jest notka obliczeniowa bedgca
doktadnym odzwierciedleniem rezultatow prezentowanych na zaktadce Wyniki
uproszczone.

WYNIKI:

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: .
PRET: 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L
OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL
MATERIAL.:
ST4v  fd =235.00 MPa
=

il

Ll<] PARAMETRY PRZEKROJU: 4 LR 120x120x12
h=50.0 cm
b=50.0 cm Ay=57.600 cm2 Az=57.600 cm2 Ax=110.000 cm2
tw=1.2 cm ly=52793.600 cm4 12=52793.600 cm4 I1Xx=53.200 cm4
tf=1.2 cm Wely=2111.744 cm3 Welz=2111.744 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 2023.00 kN

Nrcy = 2200.21 kN

Nrcz = 2200.21 kN

KLASA PRZEKROJU =3

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:




PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

h Ad h Ad
=11 B
SIS
Parametry pojedynczej gatezi stupa:

L1=1.00m Lambda 1 = 42.391 fi1=0.851 Adxy = 4.800 cm2
il=24cm Lambda_1 =0.525 Lambda v = 19.301 Adxz = 4.800 cm2
wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

Ly=9.40m Lambda_y = 0.532 Lz=9.40m Lambda_z =0.532
Lwy =9.40 m Lambda my = 47.049 Lwz=9.40m Lambda mz = 47.049
Lambda y = 42.908 fi my =0.923 Lambda z = 42.908 fimz =0.923

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fimy*Nrcy) = 2023.00/(0.923*2200.21) = 0.997 < 1.000; N/(fimz*Nrcz) = 2023.00/(0.923*2200.21) =
0.997 <1.000 (39)

KONTROLA SKRATOWANIA: - Pfaszczyzna XY

Nazwa: LR 50x50x5

imin = 1.0 cm A =4.800 cm2
Kontrola krzyiulca:
K =23.72 kN Ik =0.66 m lamk = 67.226 Fik = 0.660

K/(Fik*A*fd) = 0.318 < 1.0 (39)
Kontrola przekroju ostabionego:

Ap =4.200 cm2 K/(Ap*fd) =0.240 < 1.0 (32)
Kontrola spoin:
as=0.3cm Is=10.0cm

tauK = 79.08 MPa < a || * fd = 164.50 MPa (94)
Zweryfikowano

KONTROLA SKRATOWANIA: - Ptaszczyzna XZ

Nazwa: LR 50x50x5

imin=1.0 cm A =4.800 cm2
Kontrola krzyiulca:
K =23.72 kN Ik =0.66 m lamk = 67.226 Fik = 0.660

K/(Fik*A*fd) = 0.318 < 1.0 (39)
Kontrola przekroju ostabionego:

Ap =4.200 cm2 K/(Ap*fd) = 0.240 < 1.0 (32)
Kontrola spoin:
as=0.3cm Is=10.0 cm

tauK = 79.08 MPa < a || * fd = 164.50 MPa (94)
Zweryfikowano

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:



Nosnosci, warunki normowe RO Ksigzk
BO a
T
1. No$no$¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Ngey [KN] 2076.90| 2077.0
2. Smuktos¢ preta Ay wzgl. osi y-y 42.908 42.9
3. Smuktos¢ postaciowa Ay 19.301 19.29
4. Smukto$¢ zastgpcza preta Amy = Amz 47.049 47.04
5. Smukto$¢ pojedynczej gatezi Ay wzgl. min. osi bezwladnosci | 42.391 42.55
6. Smuklos¢ wzgledna pojedynczej gatezi A_; 0.525 0.5296
7. Wspotczynnik wyboczeniowy o1 0.851 0.8437
8. Smuklos¢ wzgledna calego stupa A_my = A_m; 0.538 0.5296
9. No$nos$¢ obliczeniowa preta przy Sciskaniu Nrey = Nrez [KN] 2200.21 2194.0
10. Wspolczynnik wyboczeniowy @my=@mz 0.923 0.9221
11. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.997 1.000
12. Sita $ciskajaca krzyzulec K [kN] 23.72 23.72
13. Smukto$¢ krzyzulca Ay wzgl. min. osi bezwladnosci 67.226 67.43
14. Wspolczynnik wyboczeniowy krzyzulca @i 0.660 0.6566
15. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.318 0.320
16. Warunek sprawdzajacy [wzor (32) PN-90/B-32000] 0.240 0.240

PODSUMOWANIE:

Bardzo dobra zgodnos¢ wynikéw obliczen ROBOT-a z przyktadem ksigzkowym.




Przyktad zaczerpnigty z ksigzki ,Podstawy projektowania konstrukcji metalowych’

TYTUL:

PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 5

autorstwa Jana Zmudy,
Arkady, Warszawa 1996.

Sciskanie osiowe preta o przekroju ztozonym z 2 ceownikéw (przyktad 4.6 str. 232).

* Widok - Przypadki: 1 (STA1)

if

o [=] |
=]

7 Widok:1 - Przypadki: 1 (STAL)

Fz=-1400.00
-

i)

£IFD

Fz=-1400.00
-

08

analizowanych pretow

I i TALY
.
~|
| a 07| | K1 |
ROZWIAZANIE:
¥ iDefinicje - PN-90/B-03200 - [=]=]
Grupy  Prety | W Ce|U
Numer: 1 - _ Mow |
Dane podstar
Lista pratow —

MNazwa:

Gups |

;I Tup preta:

[5tup

=

ok |

Zapisz |

Pomc |

DEFINICJE/PRETY. Dla
mozna uzyC gotowego zestawu parametrow o nazwie
Stup. W tym celu wybierz z listy Typ preta predefiniowany
zestaw parametrow Stup.

OPIS PROBLEMU:

Zaprojektowac trzon osiowo Sciskanego sitg
P=1400 kN stupa ztozonego z dwu gatezi o
przekrojach z ceownikédw walcowanych
C300E. Wymiary zewnetrzne przekroju b x
h = 34.0 cm x 30.0 cm. Dtugosc¢ teoretyczna
stupa wykonanego ze stali St3S wynosi |, =
58 m. Przyja¢ wspotczynniki dtugosci
wyboczeniowej miy=mi,=0.95. Zaprojektowac
potgczenie gatezi w dwu wariantach:
a) pret 1 - przewigzkami w rozstawie |; =
0.829 m,
b) pret 2 - skratowaniem o dtugosci
przedziatu l; = 0.6 m,

zdefiniowania zestawu parametrow dla
nalezy przejs¢ na zaktadke

rozpatrywanych elementéw

Dla preta 1 przewiazkowego ustaw nastepujgce parametry:

r=2Definicja preta - parametry - PN-90,/8-03200 .
Fowim o P — = W oknie DEFINICJA PRETA-
- a;dmhw Skmmw:ma B nybaczDeP:i;v;zgj:;n.‘; Y nyboczDeﬂ;v;zgpll;:tz.vzos\z— Zamkni P AR AM ETRY
& Rozstaw 1 0,823 m s —— || real Iha . Rl
P T—— o [ | & oy [0 wioee| | ® Nazwa — ,Pret1—przewigzki” ,
e wiE ]l = e W polu edycyinym Wspot-
Freswigki  Kiatal  Kiata2  Kratad e ) ] Scf
g C £ . ij s et b A CZynnIk . . . dfugosc,l
ERINCEY, - wyboczeniowe] mi y wpisac
I o I‘ % | ;9‘ I‘ Paziom sheiszenia: d= o Pomoc | 09 5
b D N T : . " - —
4 [Aa Wi || e W polu edycyjnym Wspot-czynnik dtugosci wyboczeniowej
e = mi z wpisac 0.95,
gt . || ® wybrac przycisk Przekrdj ztozony

A |

Pomoc:

W oknie PRZEKROJ Zt OZONY:

o aktywowac przycisk Prety ztozone

e aktywowac przycisk Rozstaw I1 i wpisa¢ wartos¢ 1;=0.829 m
e przejs¢ na zaktadke Pfaszczyzna XY



e dezaktywowac przycisk Brak skratowania i wybrac przycisk Przewigzki.

Dla preta 2 kratowego ustawi¢ nastepujace parametry:

- iPrzekroj zlozony [x]
¥ Prety ztozone
R ie prasviazek lub
Liceba praemiazek lub
przsdziskén skistomania E
@ Rozstaw 0600 o
Paszczyana X | Praszoaymaz |
(- Potaczenie gakezi shupa
I~ Brak skiatowania
Freewigzki  Kiatal  Kiata2  Kratad
- (o
Ad
+ 1 E,!
ol L
i .'4 L %\’
+ 4 Ad FAd
2 pretéw i
Pizekiéi kizyaulca: LR GWGKG
Pole powierzchi prackioiu
kizytuiea b kizyzulcw  Ad = [£800 om2
T | Ak | Pomec |

F:Dbliczenia - PN-90,/B-03200

F-2Definicja preta - parametry - PN-00,B-03200

| Tuppreta

Pretlfuata

~\wyboczenie wegledem osiY —
Diugost preta by
© realna

1.000
& mgozrik |

—Wyboezenie wzledem osi Z—

Dhugosé preta [z

© redna
— 1.000
@ mngznik

Wisp. dhugodci wyboszeriows

Wap. dhugosci myboczeniowe]

miy 0550 miz [0.950
- Parametry
. ‘wispskezynrik db. 2wichrzeniows]
drugoéé l2
Eosom obeiazenis 5

W oknie DEFINICJA PRETA-

== || PARAMETRY:
= e Nazwa — ,Pret2—krata”,
w_: e W polu edycyjnym Wspot-
TR czynnik dfugosci
wyboczeniowej mi y wpisac
Fonee_| 0.95,

e W polu edycyjnym Wspot-

czynnik dftugo$ci wyboczeniowej mi z wpisac¢ 0.95,

e wybrac przycisk Przekroj ztozony

W oknie PRZEKROJ ZLOZONY:

e aktywowac przycisk Prety ztozone

e aktywowac przycisk Rozstaw I1 i wpisa¢ wartos¢ [;=0.6 m

e przejs¢ na zaktadke Ptaszczyzna XY

e W polu Parametry pretéw skratowania wybrac przycisk (...) w celu otwarcia okna
Wybor profilu.

e W oknie Wybor profilu ustawi¢ polskg baze profili Kat_pro, Rodzine kgtownikow
rownoramiennych LR, przekréj LR 50x50x50.

- Opeie werpflkacyin
& weikacia prtou: 12 Lista
© Wenfikacia grup: Lista
" Wymiarowaris grup: Lista
= [ iiptmalizacia Opcie

- Obcigzenia Stan graniczry
Lista praypadiaw obe [ 1 ¥ Mosnodé

Selekeia praypadkéw obeisgerionych || |~ P —

o |

Konfiguracia | | Obliezenia |

Pomoe |

F_PN-00,B-03200 - Weryfikacja pretdw ( SGN ) 1 2

W celu

Rezultaty | Komunikaty | Matka chlicz | P
Pret Profil Materiat Lay Laz Prop. Przypadek I3
omoc |
1 E|2 CE 300 STAL 46004 | 37340 0957 1 5TA1
2 | 2 ce 300 STAL a6.004] 37340)  osst 1 5TA1 Witeenia

Punkty obliczeniowe
podziat n=11
ekstrema brak
dodatkowe :  brak

rozpoczecia obliczehn przejs¢ na zakltadke
OBLICZENIA. W polu Weryfikacja pretow wpisz numery
analizowanych pretow 1 2. W polu Lista przypadkow
obcigzeniowych wpisz numer przypadku 1.
obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie beda
prowadzone wytgcz opcje Stan graniczny — Uzytkowanie.
Uruchom obliczenia wciskajgc klawisz Obliczenia. Okno
rezultatow skréconych zawiera zestaw najistotniejszych

Poniewaz

wynikow dla
analizowanych pretéw
(np. wspotczynnik
wytezenia, decydujgce
przypadki obcigzeniowe
itp.). Klikniecie w linie z
wynikami dla preta 1

spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze znalezé wszystkie
szczegotowe informacje na temat przyjetych parametréw i przeprowadzonych

obliczen.



PROJEKTOWANIE SKRATOWANIA

:”“ ~ .| Po weryfikacji trzonu stupa uzytkownik ma
| : mozliwos¢ przeprowadzenia kontroli
e ~ | zdefiniowanych w oknie Definicia preta -
SR _w | parametry \ Przekrdj ztozony elementow
. - skratowania. Po otwarciu okna WYNIKI nalezy

R S s o wybraé  przycisk  Skratowanie. W oknie
e T T e T POLACZENIA GALEZI nalezy ustawié

1| nastepujgce parametry:

Dla preta 1 przewiazkowego ustaw nastepujgce parametry:

Zaktadka Pfaszczyzna XY
e Rodzaj pofgczenia pretow skratowania — spoiny pachwinowe
e wymiary przewigzek
— szerokos¢ b=30.0 cm,
— wysokos¢ h=20.0 cm,
— grubosc¢ t=0.8 cm,
e Parametry fgcznikow
— grubos$c¢ spoiny as=0.4 cm,

Dla preta 2 kratowego ustawi¢ nastepujace parametry:

Zaktadka Pfaszczyzna XY.
e Rodzaj potgczenia pretow skratowania — spoiny pachwinowe
e parametry skratowania

— wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej krzyzulca mig=1.0,

Profl: LR 045045

i — przycisk Stupek nieaktywny,
s — pole sprowadzone Ap=4.8 cm.
v i — 2 || o Parametry tgcznikéw
S — grubos¢ spoiny ag=0.3 cm,
R — catkowita dtugo$¢ spoin tgczacych element skratowania z
e gatezig stupa ls,=10cm
:’“ — Wybranie  przycisku  Obliczenia  spowoduje
Fae | R . dodanie w oknie WYNIKI dodatkowej zakfadki
e emesss || Przewigzki / Skratowanie zawierajgcej wyniki
AL e o weryfik_acji pretéw skratowania jak réwniez wy_niki
e kontroli spoin pachwinowych. Ponadto w tabeli na
B e we| zaktadce Wyniki szczegétowe pojawi  sie
R dodatkowy blok danych i rezultatéw z obliczen.
S —=1| Aby przypisaé informacje o skratowaniu do preta

nalezy wybrac przycisk Zapisz.

Ponizej prezentowana jest notka obliczeniowa bedgca doktadnym odzwierciedleniem
rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.

WYNIKI:



c) Pret1 -z przewigzkami

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: )
PRET: 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L
OBCIAZENIA:
Decydujqgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL
MATERIAL.:
STAL  fd =215.00 MPa
PARAMETRY PRZEKROJU: 2 CE 300
h=30.0 cm
b=34.0 cm Ay=44.000 cm2 Az=39.000 cm2 Ax=81.000 cm2
tw=0.7 cm ly=11620.000 cm4 12=17637.302 cm4 I1x=25.400 cm4
tf=1.1 cm Wely=774.667 cm3 Welz=1037.488 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 1400.00 kN

Nrcy = 1741.50 kN

Nrcz = 1635.55 kN

KLASA PRZEKROJU =3

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

i
:
| Parametry pojedynczej gatezi stupa:

L1=0.829m Lambda 1 =29.175 fi1=0.939
il1=28cm Lambda_1 = 0.346 Lambda v = 29.175

wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly =5.800 m Lambda_y = 0.545 Lz=5.800m Lambda_z =0.443
Lwy =5.510 m Lambda my = 46.004 Lwz =5.510 m Lambda mz = 47.386
Lambda y = 46.004 fi my =0.840 Lambda z = 37.340 fimz =0.920

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fimy*Nrcy) = 1400.00/(0.840*1741.50) = 0.957 < 1.000; N/(fimz*Nrcz) = 1400.00/(0.920*1635.55) =
0.930<1.000 (39)

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugigcia Nie analizowano

r Przemieszczenia

vx =0.0000 cm < vx max = L/150.000 = 3.8667 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1 STAL
vy =0.0000 cm < vy max = L/150.000 = 3.8667 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigzenia: 1 STAL




I“

KONTROLA PRZEWIAZEK: - Ptaszczyzna XY

Kontrola wytrzymalosci przewiqzki:

b=

30.0cm

Vq =29.91 kN
Va/Vr=0.167 < 1.0 (53)
Kontrola spoin pachwinowych:
as=0.4cm
Weryfikacja w punkcie A:

h=20.0cm t=0.8cm
Vr=179.57 kN Mq = 4.33 kN*m Mr =11.47 KN*m
Mg/Mr =0.378 < 1.0 (52)

M =4.00 kN*m lo =1063.807 cm4 rmaxA =10.4 cm

tauMA = 39.10 MPa<a | * fd = 172.00 MPa (94)
tauV = 37.39 MPa < a || * fd = 172.00 MPa (94)
tauwW =49.15 MPa<a T * fd = 193.50 MPa (95)
Weryfikacja w punkcie B:

rmaxB = 12.0 cm
tauMB = 45.23 MPa<a|| * fd = 172.00 MPa (94)

Zweryfikowano

Profil poprawny !!!

d) Pret 2 - z przewigzkami

POROWNANIE WYNIKOW:

c) Pret1 -z przewigzkami

Nos$nosci, warunki normowe ROBOT | Ksigzka
1. Smuktos¢ preta Ay wzgl. 0si y-y (materiatowej) 46.0 45.9
2. Smuklos$¢ wzgledna preta A_y wzgl. osi y-y 0.545 0.55
3. Wspodlczynnik wyboczeniowy ¢y wzgl. osi y-y 0.840 0.837
4. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.957 0.96
5. Smukto$¢ pojedynczej gatezi Ay wzgl. min. osi bezwladnosci | 29.175 29.2
6. Smuktos$¢ wzgledna pojedynczej gatezi A_1y wzgl. osi y-y 0.346 0.35
7. Wspotczynnik wyboczeniowy o 0.939 0.938
8. Sita poprzeczna w przewiazce V4 [KN] 29.91 29.9
9. Moment zamocowania przewiazki Mg [KNm] 4.33 4.33

Pret 2 - skratowany

Nos$nosci, warunki normowe ROBOT | Ksigzka




1. Smuktos$¢ preta Ay wzgl. osi y-y (materiatowej) 46.0 45.9
2. Smuktos¢ wzgledna preta A_y wzgl. osi y-y 0.545 0.55
3. Wspolczynnik wyboczeniowy ¢y wzgl. osi y-y 0.840 0.837
4. Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 0.957 0.96
3. Smukto$¢ postaciowa Ay 15.67 15.30
4. Smukto$¢ zastgpcza preta Amy = Amz 40.49 40.5
5. Smuklo$¢ pojedynczej gatezi A1 wzgl. min. osi bezwtadnosci 21.1 21.1
12. Sita $ciskajaca krzyzulec K [kN] 15.04 14.8
13. Smuktos¢ krzyzulca Ax wzgl. min. osi bezwladnosci 42.4 42.9
14. Wspotczynnik wyboczeniowy krzyzulca ¢y 0.864 0.86
15. Warunek sprawdzajacy krzyzulec [wzor (39) PN-90/B-32000] | 0.169 0.17

PODSUMOWANIE:

Bardzo dobra zgodno$¢ wynikow obliczen ROBOT-a z przyktadem ksigzkowym.
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