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CHARAKTERYSTYKA OBCIAZENIA UKLADU

Charakterystyka grup obcigzen

Nr Nazwa Typ /0 Min Max | Psid | Ranga Opis
0 | Wymuszenia uktadu STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Osiadanie podpor
ukfadu.
1 Ciezar wtasny STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1 Obciazenie ciezarem
wiasnym.
2 ptyty warstwowe i STALE AKTYWNE 1.00 1.35 1.00 1 Obcigzenia zmienne
podwieszany sufit uktadu.

3 Snieg ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 | 0.00 1
4 wiatr na sciane ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 | 0.00

parcie
5 temp lato ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 | 0.00 1
6 temp zima ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 0.00 1
7 wiatr dach ssanie ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 | 0.00 1
8 wiatr dach parcie ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 0.00 1
9 wiatr na sciane ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 0.00 1

ssanie
10 | obcigzenie z reakc;ji STALE AKTYWNE 1.00 1.00 1.00 1

stupa
11 obcigzenie oston STALE AKTYWNE 1.00 1.35 1.00 1

sciennych

12 | obcigzenie uzytkowe | ZMIENNE AKTYWNE 0.00 1.50 | 0.30 1

Obc. uzytkowe
Wspbtczynniki normowe: +y=1.00; W,=1.00; ¥;=1.00; ¥,=1.00

Parametry obcigzenia

Typ: Obc. powierzchniowe
Warto$é: 5.000kN/m?2

Do dalszych obliczen przyjeto: 5.0 kN/m? (Zalecana)

Obciazenie wiatrem- ssanie

Typ: Obcigzenie wiatrem

Opis: Dach jednopotaciowy ze spadkiem (pulpitowy), strefa obcigzenia F (ssanie)

Wspbtczynniki normowe: +y=1.50; W,=0.60; ¥,=0.20

Widok oraz schemat obcigzenia

—
0.69 4.60
+
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Oznaczenia

h=40m d=52m b=68m e=68m oa=70

Parametry obcigzenia

Wybrana kategoria: Dach jednopotaciowy ze spadkiem (pulpitowy)
Strefa obcigzenia wiatrem: 1

Wysokos¢ n.p.m.: A=100.0 m

Kategoria terenu: Il

Kierunek wiatru: 0
Wartos¢ wspotczynnika kierunkowego: cgjp = 1.0
Warto$¢ wspotczynnika sezonowego: 2yea50n = 1.0

Wartos¢ wspotczynnika orografii: «, = 1.0
Wysokos¢ odniesienia przyjeta jako catkowita wysokos¢ budynku.
Wysokos$¢ odniesienia: z, = 4.0m
Wartos¢ wspotczynnika konstrukcyjnego: cocg = 1.0
Obliczany element: A> 10 m2 — ¢, = —1.54

Powierzchnia nawietrzna: na najnizszg $ciane

Obcigzenie charakterystyczne

Przypadek obcigzenia: strefa obcigzenia F (ssanie)

Podstawowa bazowa predkos¢ wiatru: vy, = 22.00m/s

Intensywnos$¢ turbulencji: I, = 0.228

Wspotczynnik chropowatosci: ¢, = 0.836

Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru: g, =(1 +7-1,)-05-p- |[.;r “ €, Cgir * Coeason .-.,-h_D}:
gy =(1+7-0.228) - 0.5 1.25 - (0.856 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 22.00)? = 0.575kPa

. . . LN
Wartos¢ oddziatywania: s = cycq - cpe - g = —0.89 7

Do dalszych obliczeh przyjeto: -0.89 kN/m? (Zalecana)

Obcigzenie sprowadzono do "Obc. liniowe" przyjmujgc: szerokos¢ = 1.6 m.
Ostatecznie do dalszych obliczen przyjeto: -1.424 kN/m

Obciagzenie wiatrem-parcie

Obcigzenie charakterystyczne

Przypadek obcigzenia: strefa obcigzenia F (parcie)

iy : . KN
Warto$¢ oddziatywania: s = c,c4 - cpe - g = 0.02 —

Do dalszych obliczen przyjeto: 0.02 KN/m?2 (Zalecana)

Obcigzenie sprowadzono do "Obc. liniowe" przyjmujgc: szerokos¢ = 1.6 m.
Ostatecznie do dalszych obliczen przyjeto: 0.032 kN/m
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Obciagzenie wiatrem $ciany - parcie
Typ: Obciazenie wiatrem
Opis: Cisnienie zewnetrzne na $ciany pionowe, strefa D ($ciana nawietrzna)

Wspbtczynniki normowe: +y=1.50; W,=0.60; ¥;=0.20

Widok oraz schemat obcigzenia

Oznaczenia

h=40m d=50m b=60m e=60m

Parametry obcigzenia

Wybrana kategoria: Ci$nienie zewnetrze i wewnetrzne na sciany budynkow prostokgtnych
Typ: ci$nienie zewnetrzne

Obliczany element: A > 10 m2 — ¢, = 0.773

Obcigzenie charakterystyczne

Przypadek obcigzenia: strefa D (Sciana nawietrzna)

Podstawowa bazowa predko$¢ wiatru: vy 5 = 22.00m/'s

Intensywnosé¢ turbulencji: I, = 0.228

Wspétczynnik chropowatosci: ¢, = 0.836

Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru: gy = (1 +7 - L) - 0.5 - p- (e, - ¢g* €air * Coeasen -vh_:,}:
gp =(1+7-0.228) - 0.5+ 1.25 - (0.856 - .00 - 1.00 - 1.00 - 22.00)* = 0.573kPa

Warto$¢ oddziatywania: s = c,cq - cpe - qp = D.é%%

Do dalszych obliczenh przyjeto: 0.44 KN/m?2 (Zalecana)

Obcigzenie sprowadzono do "Obc. liniowe" przyjmujgc: szerokos¢ = 3.14 m.
Ostatecznie do dalszych obliczen przyjeto: 1.3816 kN/m

Obciagzenie wiatrem $ciany - ssanie

Widok oraz schemat obcigzenia
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Obcigzenie charakterystyczne

Przypadek obcigzenia: strefa E (Sciana zawietrzna)
Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru: g, = (1 +7 -L)- 0.5 p- (e; - €5 * Cair * Coeason Vo)
gp =(1+7-0.228) - 0.5+ 1.25 - (0.856 - .00 - 1.00 - 1.00 - 22.00)* = 0.573kPa

Warto$¢ oddziatywania: s = c,cq - cpe - qp = —0.26];—:1

Do dalszych obliczeh przyjeto: -0.26 kN/m? (Zalecana)

Obcigzenie sprowadzono do "Obc. liniowe" przyjmujgc: szerokos¢ = 3.14 m.
Ostatecznie do dalszych obliczen przyjeto: -0.8164 kN/m
Obciazenie sniegiem

Typ: Obciazenie $niegiem

Opis: Dach jednospadowy

Wspbtczynniki normowe: +y=1.50; W,=0.50; ¥,=0.20; ¥,=0.20

Widok oraz schemat obcigzenia

0.72

ilg

Oznaczenia
a=7.0°

Parametry obcigzenia

Wybrana kategoria: Dach jednospadowy

Wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu (wg. tablicy NB.1) dla strefy: 2
5, =09=095
Wspétczynnik termiczny — C. = 1.0(dach o niskim wspdtczynniku przenikania ciepta)

Wspotczynnik ekspozycji — C. = 1.0(teren: z umiarkowanymi przeszkodami)
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Warunki lokalizacyjne: normalne (przypadek A)

Sytuacja obliczeniowa: trwata/przejsciowa — C.g = 1.0

Obcigzenie charakterystyczne

Warto$c¢ obcigzenia charakterystycznego: s= u-C,-C; - Cgy - 5, = 0.800 - 1.00 - 1.000 - 1.00 - 0,900 = 0.720

Do dalszych obliczen przyjeto: 0.72 KN/m?2 (Zalecana)

Obcigzenie sprowadzono do "Obc. liniowe" przyjmujac: szerokos¢ = 1.6 m.
Ostatecznie do dalszych obliczen przyjeto: 1.152 kN/m

Obciazenie termiczne lato

Typ: Obcigzenie termiczne

Opis: Temperatura powietrza, lato, zewnetrze budynku, pozioma powierzchnia (T2)

Wspotczynniki normowe: -y=1.00; +y=1.35

Schemat

Parametry obcigzenia

e mani i T Hsd SR S
5 T5
2z 777

Wybrana kategoria: Temperatura powietrza

Temperatura maksymalna (poziomu morza): Ty, = 36.0°C

Wysokos$é n.p.m.: 100.0 m

Tem peratura wewnetrzna:

T1 = 20.0°C

Powierzchnia: jasna z potyskiem usytuowana od strony: potudniowej

Obcigzenie charakterystyczne

zewnetrze budynku, pozioma powierzchnia (T2)

Maksymalna temperatura
max(H) = (=0.0033 - H} +

-

powietrza w cieniu na poziomie usytuowania obiektu:
Tppay - p = (—0.0053 - 100.0) + 36.0- 1.001 = 335.531°C

Efekt promieniowania stonecznego: T, = 18.0°C

Temperatura charakterystyczna: T = Ty (H) + T, = 33.51°C

Do dalszych obliczen przyjeto: 53.51 °C (Zalecana)

Obciazenie termiczne zima

Typ: Obcigzenie termiczne

Opis: Temperatura powietrza, zima, zewnetrze budynku (T2)

Wspotczynniki normowe:

Schemat

-y=1.00; +y=1.35

=

g
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Parametry obcigzenia

Wybrana kategoria: Temperatura powietrza

Temperatura minimalna (poziomu morza): Ty, = —28.0°C

Wysokoséé¢ n.p.m.: 100 m

Temperatura wewnetrzna: T1 = 20.0°C

Obcigzenie charakterystyczne

zewnetrze budynku (T2)

Minimalna temperatura powietrza w cieniu na poziomie usytuowania obiektu:
Tpin (H) = (—0.0035 - H) + Ty - p = (—0.0035 - 100) + —28.0 - 1.001 = —28.04°C

Temperatura charakterystyczna: T = Ty, (H) = —28.04°C

Do dalszych obliczen przyjeto: -28.04 °C (Zalecana)
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Platew
1. 9: RKz 100x100x5 2 9: RKz 100x100x5 3
- G FN G FS
Wspbirzedne punktédw weztowych uktadu
Numer Wsp. X Wsp. Y
1 -0.0000 0.0000
2 2.6700 0.0000
3 6.2800 0.0000
Charakterystyka podp6r uktadu
Nr Wezet Typ Kat [st] Podatnosé¢ x Podatnos¢ y Podatnosé
[m/kN] [m/kN] katowa
[rad/kKNm]
0 Przesuwna 0.00 0.0000 0.0000
1 Nieprzesuwna 0.00 0.0000 0.0000
2 Przesuwna 0.00 0.0000 0.0000
Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia
Nr | Pret Typ Kat[st] | S1[m] | S2[m] w1 w2 Tg [K] Td [K]
[kN(m)] | [kN(m)]
0 2 Liniowe X 0.00 0.000 3.610 0.816 0.816
1 1 Liniowe X 0.00 0.000 2.670 0.816 0.816
2 2 Liniowe X 0.00 0.000 3.610 0.816 0.816
3 1 Liniowe X 0.00 0.000 2.670 0.816 0.816
4 2 Liniowe 0.00 0.000 3.610 -1.424 -1.424
5 1 Liniowe 0.00 0.000 2.670 -1.424 -1.424
6 2 Temperatura 53.51 53.51
7 1 Temperatura 53.51 53.51
8 2 Temperatura -28.04 -28.04
9 1 Temperatura -28.04 -28.04
10 2 Liniowe X 0.00 0.000 3.610 1.152 1.152
11 1 Liniowe X 0.00 0.000 2.670 1.152 1.152
e — iRea I 280co8 et
1y 1 2y 2 2y
%D‘C;Gﬁ T © %—28.0‘0;66 T ¢ -

1467

1467

Uwzglednienie ciezaru wiasnego
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Pret Ciezar wiasny
1 UWZGLEDNIONO
2 UWZGLEDNIONO

UWAGA! Obcigzenie ciezarem wtasnym jest automatycznie przypisywane do grupy obciazenia: "Ciezar wlasny
konstrukcji".

Przekroj - RKz 100x100x5

Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H [mm)] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
RKz 100x100x5 18.14 265.69 100.00 | = - | -
Materiat - S 235
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
S 235 210000000.00 7850.00 0.00001200
WYKRESY Sl PRZEKROJOWYCH-NORMALNE [kN]
2 2 3
-0.000 G -0.000 0.000
WYKRESY Sit. PRZEKROJOWYCH-TNACE [kN]
2 2 " L%
F N

M 0.005

3.307

WYKRESY Sit. PRZEKROJOWYCH-MOMENTY ZGINAJACE [kNm]

-2.005
Zi\ 2 .

y N G 0.

=1

1.582

WARTOSCI St PRZEKROJOWYCH
Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L N [kN] T [kN] M [kNm]
2 0.000 -0.000 3.307 -2.005
1.000 0.000 -2.196 0.000
0.500 -0.000 0.555 1.481

NAPREZENIA NORMALNE

Raport wygenerowany programem Soldis PROJEKTANT X




Pawilon stalowy - strona nr 9 z 36
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26.043

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L nXg [MPa] nXd [MPa]
2 0.000 33.008 -33.008
1.000 -0.000 0.000
0.500 -24.377 24.377
Tabela reakcji podporowych uktadu
Numer Wezel Rx [kN] Ry [kN] R [kN] M [kNm]
0 2 0.00 6.09 6.09 0.00
1 1 0.00 1.28 1.28 0.00
2 3 -0.00 2.20 2.20 0.00
DEFORMACJE UKLADU
2 2 3

A g B—

Przemieszczenia punktéw charakterystycznych poszczegolnych pretow w lokalnych uktadach wspotrzednych
Pret x/L u [cm] v [cm] Fi [st]
2 0.000 0.082 0.000 0.052
1.000 0.192 0.000 -0.160

PLATEW - Pret nr 2 [PN-EN 1993-1-1]

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 51%
Rozcigganie: 0 %
Sciskanie: 0 %
Zginanie: 28 %
Zginanie z sitg podiuzng: 12 %
Zginanie ze Sciskaniem: 28 %
Scinanie: 7 %
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Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 9 %
Smukios¢: 0 %
Ugiecia: 51 %

Wyniki szczego6towe

Dtugos¢ wyboczeniowa

Wspotczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. ukfadu: n; =1.000 n; = 1.000 v, = 0.000 — p, = 1.000 oraz I, =3.6m
—w pt. uktadu: ny, =1.000 v, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz ly; = 3.6m

Wyboczenie skretne: u,, = 1.000 oraz l,,, = 3.6m
Uwaga! Przy obliczaniu wspdfczynnika dfugosci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe dochodzgce do stupa
pracujg w zakresie sprezystym oraz sq nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne
w2 EJ. 2.z . JIES.Tem™
Nery — T :.r: — T j.D.DDD oMPa E:E- cm — 477 6kN
k () (1000 -3.6m)2
_ w'El, _ m-z10000.0MPa-265.7emt
NI:[‘_Z - I:I'I:-D: - (1.000-2.6m) 2 - ‘]:'22.6[{:\]
_ L[7%Ely ]
Nepr = 2 I:I:“mﬁ: + Gt
L [a®z2i000 0.0MPa-0.0cme
Nerr = oo [ o= | 80760.2MPa - 428.7em*| = 118210.3kN
(m erytNer }—\;:(N l:r_:.r"'N:r.'L':::—“' MeryMert (1-pzd/if) (M :r_:.r"'N:r_T::—'\'E
Nere = 2(1-pz2/id) T i p=lfid)
2 g/1g] 2 pzg/ 1zl

R=1(4226+118210.3)* —4-422,6-118210,3(1 — 1.000 - 0,0%/5.412%) = 1387 3942758.3kN
N _ (#22.6+118220.3) - 13E725427 582
STEyz T z{1—1.000 0,02 /5.4122 3

= 422.6kN

Moment krytyczny

Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: s ypy = 1,00, g pey = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspotczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C; = 1.13,C; = 0.46,C; = 0.53
Wspétrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: z, = 5.0cm
Wspétrzedna srodka $cinania: z, = 0.0cm

z; =z, — 0.5 [((y* + 2%)zdA/], = 0.0 + 0.5-0.00 = 0.0

Ners = TEL/ (i perl)” = 7221000.0 - 265.7/(1.00 - 361.0)° = 422.6kN

" 0.5
Wz picr N T GJ,
Moy = C:Nerg H(— Jlorday] - }

o mMer

V=Clz, —2z,) - Gz = 0.46(5.0 — 0.0) — 0.53 - 0.0 = 2.30

- 0.5
M =1le —2-1.13-422.6 H(ﬁ] S BT 2.30] - 2.30} = 422.15kNm

Scinanie (6.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,+11,+K12,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z
Przekroj czynny przy $cinaniu: 4,,; = 9.0cm’
Warunek statecznosci: h,, ./t = 18.0 < 0.0 =72z/n
Warunek nosnosci plastycznej:

L ©.0-22.5
Viizaz = ﬂ.—-@ﬁ-f; = 2222 = 122.1kN > 8.0kN = Vi,
Zginanie (28.3 %)
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Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,+11,+K12,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Wsp. zwichrzenia:
Wby [T23-73.51e-2

= min| |——=,3.0| = min| |/ ,3.0| = 0.202

A Ll M ] [-\l 42215 ] = u7iNT o) = 0.998
o = 0.760

Nosnos¢ obliczeniowa z uwzgle;dnieniem zwichrzenia (klasa 1):

Mppay = Xor— "”’EJ' =0.008 22251, _ 2 = 17.2kNm
Warunek nosnosm

ZEdr _ 4% 2g < 1.0
H‘b_gd:‘r 17.2
Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Nosnos$c¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):
L'l.-‘p-| ZEJI' 73.3.73.5

HE_RIﬂ_Z = Mp]_Ed_z = ‘|'|-.-';n o 18 —_ 7 = 1? 7[{\‘4!1'1

Warunek nos$nosci:

Hesz _ 20 _ 900 < 1.0
Mp pas 172

Zginanie z sitag podtuzna (12.3 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,+11,+K12,)

Zredukowana nosnosc¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Y-Y z sitg podtuzna
n = Nga/ Ny gg = 0.0/426.3 = 0.000

a, = min[(A — 24,,,)/A,0.5] = min[(18.1 — 2 - 4.5)/18.1, 0.5] = 0.500

. (1-1) . (1—0.000) _
MyyRa = min [”ww Ti-ose) *“w.:aﬂﬂ] = min [17.25750000 17.2] = 17.2KNm

Zredukowana nos$nos¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Z-Z z sitg podtuzng
a, = min[(4 — 24,,)/4.0.5] = min[(18.1 — 2 - 45)/18.1,0.5] = 0.500

i [1—m) . (1—0.0000
MyzRa = mlﬂ[“pl_z_ﬂd —.;l_n,lsiz;.a-“pl_z_ﬂd] = mlﬂ[l? 2 psozom 1 ] =17.2kNm

Warunek nosnosci (klasa 1 i 2) z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzecznej:
o = minleft [1.66 /(1 — 1.13n"2).6.0right ] = 1.7, = minleft [ 1.66 /{1 — 1.13n"2).8.0right] = 1.7

Mygs |* [M:_sad]ﬁ_ 407
L"[N_:.r_nd] + Myzral [;] +
Zginanie ze sciskaniem (28.3 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,+11,+K12,)

[f—”]L = 012 < 1.0

Wyznaczenie wspétczynnikdw interakcji (metoda 1, Zatgcznik A):

_ Ely oyl Nes
CI:IT}.?_D =1+ (L: M'_-,.- Ed[x]) -1

2.100e +0B-2.657e — D6-|7.658e — 03|
Conp o =1 +( 1.63-|49]

Crac =0.79+ 0211 +0.36(y;, — 0.33) ==

|:r:

Comz.o = 0.79 + 0.21 - 0.000 + 0.36(0.000 — 0.33) ——= 0.790

NI:F:.I’

—1) “2 _ 1.000
411 .6

C, = Jk. =+0.010 = 1.208

o — oovizogt (1 _ 2 (g _ 20 = '_‘I(_NEE")( Nsdj
To = 0212 <0.220 = 0.2¢T208%[(1 - =) (1 - 22 ) = 0.2/C (1 (- =
Cary = Cany.o = 1.000

Canz = Canz 0 = 0.790

Cprr = 1.0
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l—hTh-Ei 400
—_ Er.w 422.6  __
: —rzzrr = 1.000
Hy l‘x:.rh_-r::iy T
e 8
= —E = — G = 1.000
P =T
Amax = max(), 1) = 1.004
_ Nea _ 0.0 _
Mol = Niv: 426310 0.000

v, 73.3
W, = max [‘,""3’,1.5 — max [ 2 ,1_.5] = 1.380
Weiy Bz

|;|'I z
1"'"'!1:

15 = max [22,1.5] = 1.380

Wy = max

_ Ir _ _ azeg _

a;r = max (1 —IYJUJ = max(1 - 222,0) = 0.000
K M, 5 : .

_Mves Mazs _ 50000 -0.2127 —22 220 _ g 000

WrMp yraMpzra 0.ODE.17.2 17.2

=max(l +(w, 1) |(2-2C o) ey
ny =maxjl + vy — . myj‘-max - oy mjrj'msx Mg — m
=1+01.380 - 1 [(2 —EI.UUU* +1.004 — Z-1.0007 -1.nn+=)u.nnn ~ 0.000]

byr =0.5a773

¥¥
Cry :mu{cw,f" }_ 1.000
1-: bT'_lll' d
— ] -
fr = IDELT 5"'-'1‘-? Comy i Mpl v r2
10-0.000- 02122 4.5
':’LT = = U.UUU

5+ L.D0a3* 1.000-D55E-17.2

r.n:-"-r.n:x W.w!]:
— — 2 - -
o= 9[- 0558 o s 2

0.750° - LoDa?

Cpe = max{l + (380 -1 [(2 )0.000 — 0.000] 0.6 222552 1} 1.000

L3gps 1,280 72.2
A Myea Mz gg
dir = 247 — -
Lr LT Di+AZ I:m:.rx_TMp'I_:,r_F{dI:m:Mp'I_:_FuE
d_LT - 2-0.000- 212 4.9 _ _D.DDD_ = [] [][][]
Li+1.004% 1.DDD-0LSGE-17.2 0LTS0-17.2
C. = 1+ (w, —1) (2 — 14 r"’““r"”) a |, 0.6 o=y
zy = max 1+ lwy — - mp — AT [ 048y
1.000% - 10043 1380 53.1

— _ _ ooeEE e _ | —
Coy = max{l +(1.380 - D [(2 - 1455 57) 0.000 — 0.000] 0.6 /22 ___”} = 1.000

_ X Myea _ L7-D.DBO 0213 45 _
fur = 172 0el+% ComyiliT Mm,p_ﬂ = otr1oet nomoasrira 00N

1"'"'!1:|

= ro— I =
sz max Il + {'I-'l-z 1:] [( e sz-?l-mﬂ - mzf-"-mix) Np — ELT] |
Cro=1+ (1380 — 1) [(2 — 220.700% - 1.004 — 2207007 1.0043) 0.000 — 0.000]
Coe = max {0, 22} = 1.000

_ By 1 1000 1
sy = Coy Cri7 gz~ = 1000 - 1000w 20 = 1.000

Fery ==

_ by 1 Lot fraen _

l-Elirz = Cpz _E.d_c U ] I“r =0 ?'EIEI =T om0 U'ﬁ-\l e 0.474
ligrz N .
—
h Wy 1.000 [Las0 _
ay = Conp Contr —l_h__ﬁicqn %' = 10001000 5 “, 6 [+ = 0.600
cry w22

_ pr 1 Loo0 1

k., = Cp. o 0.790 = e o = 0.790

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i $ciskanego (klasa 1):
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Nea My ga+AMy gg M;ea+dMzeg
)'-:[NE]E + I'{W ATy Rk + I'{Yz MRk - 0.28 = 1.':'
Tra1 Tra1 M1
T+ 1.000 Torer + 0474 “frr—=0.28 < 1.0
1.0 i0 1.0
Neg My ga+AMy 2o My ea+dM; gg
etk k= 017 < 1.0
Tra1 Tra1 M1
Terrrer + 0.600 Torrer + 0790 = 0.17 < 1.0
1.0 i0 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (9.2 %)

Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,+11,+K12,)
Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 5.0, h,, =90.0, tf = 5.0, by = 75.0
Parametr niestatecznosci:

ke=6+2(22) =6+ 2(22) = 6.065
Efektywna szerokos¢ strefy obcigzenia:

l, = minlS, + 2t;(1 + vm, + m;).al = min[20.0 + 2-5.0(1 +V15.0 + 0.0).500.0] = 68.7mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

- _ [ Dfwhw 68.7-5.0-235.0 — 0295
+) 0ok Bt B, 4) 0.8-6.065-210000.0-5.05,/50.0 T

s [B5 = i |2 -

xe = min [22,1.0] = min [>,1.0] = 1.000

Leg = ¥l = 1.000 -68.7 = 68.7mm

Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:
wleptw  235.0-82.7-5

Fog = Lulsfile  BSOEETS0; 3 _ 90 gl = 7.4kN = Foy

T Lo
Ugiecia (51.5 %)

Przekrdj: x/L=0.500, L=1.81m; Kombinacja: ext U (0,1,2,3,K8,10,11,)

Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu: w, = 15.3lmm < 10.3mm = u_yp,,
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = |0.0lmm = 10.3mm = uyy,
Uwagal! Przy obliczaniu ugieé nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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Rama bez stupa posredniego

f—/z//

3

L~
r

atn
Wspéirzedne punkiéw weztowych uktadu
Numer Wsp. X Wsp. Y
1 0.0000 0.0000
2 0.0000 3.1600
3 4.8000 3.5000
4 4.8000 0.0000

Charakterystyka podp6r uktadu

Nr Wezet Typ Kat [st] Podatnosé¢ x Podatnos¢ y Podatnosé
[m/kN] [m/kN] katowa

[rad/kNm]
0 4 Utwierdzenie 0.00 0.0000 0.0000 0.0000
1 1 Utwierdzenie 0.00 0.0000 0.0000 0.0000

Informacje zwigzane z wymuszeniami podpér uktadu

Charakterystyka sit zwigzanych z wszystkimi grupami obcigzenia- najbardziej niekorzystna kombinacja

08,611

14,64

Vi
Fy: Poz. 1.1

Wezel 2 (1.0

08,611

14,64

Vi
Fy: Poz. 1.1
Wezet 2 (1.0)

v
Fy: Poz. 1.1
Wezel 2 (1.0)
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Nr | Pret Typ Kat[st] | S1[m] | S2[m] w1 w2 Tg [K] Td [K]
[kN(m)] | [kN(m)]
0 2 Reakcja podpory ptatwi 0.00 3.200
1 2 Reakcja podpory ptatwi 0.00 1.602
2 3 wiatr 270.00 0.000 3.500 -0.816 -0.816
3 1 wiatr Y 270.00 0.000 3.160 1.382 1.382
4 1 Ciezar oston sciennych 0.00 0.000 3.160 0.820 0.820
5 3 Ciezar oston sciennych 0.00 0.000 3.500 0.820 0.820
6 1 Reakcja podpory ptatwi 0.00 0.000
7 3 Reakcja podpory ptatwi 0.00 0.000
Uwzglednienie ciezaru wlasnego
Pret Ciezar wiasny

1 UWZGLEDNIONO

2 UWZGLEDNIONO

3 UWZGLEDNIONO

CHARAKTERYSTYKA ZASTOSOWANYCH PROFiILI

PROFIL NR 7 - rygiel
Przekréj - RPz 160x120x5

Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H [mm] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
RPz 160x120x5 26.36 962.02 160.00 | - | -
Materiat - S 235
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
S 235 210000000.00 7850.00 0.00001200

PROFIL NR 10 - slupy
Przekréj - RKz 120x120x5

Nazwa A [cm2] Jx [cm4] H [mm] Wxg [cm3] Wxd [cm3]
RKz 120x120x5 22.14 477.69 120.00 | = - | -
Materiat - S 235
Nazwa E [kPa] ro [kg/m3] alfa T [m/K]
S 235 210000000.00 7850.00 0.00001200

WYKRESY Sit. PRZEKROJOWYCH-NORMALNE [kN]

3

]
-1.412.43 107
1435

1881 G

N

32811 847

-13.255

-14.977 -16.574
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WYKRESY Sit. PRZEKROJOWYCH-TNACE [kN]

2 -0.601 G

-1.919
5.378

5.702

4.777

2.055)

L

2.889

6.822

5.928

WARTOSCI Si. PRZEKROJOWYCH

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L N [kN] T [kN] M [kNm]
1 0.000 -11.847 -1.919 2.055
1.000 -14.977 2.447 2.889
0.500 -13.412 0.264 0.747
2 0.000 -2.328 5.702 -2.055
0.333 -2.305 5.378 6.822
0.333 -1.881 -0.601 6.822
0.665 -1.859 -0.925 5.603
0.665 -1.435 -6.904 5.603
1.000 -1.412 -7.231 -5.790
3 0.000 -13.107 1.919 -5.790
1.000 -16.574 4.777 5.928
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NAPREZENIA NORMALNE

1

29.518-43.046

-81.943

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L nXg [MPa] nXd [MPa]
1 0.000 -31.166 20.465
1.000 -43.046 29.518
0.500 -15.445 3.330
2 0.000 16.208 -17.974
0.333 -57.604 55.855
0.333 -57.445 56.018
0.665 -47.298 45.888
0.665 -47.135 46.046
1.000 47.611 -48.683
3 0.000 66.804 -78.643
1.000 -81.943 66.973
Tabela reakcji podporowych uktadu
Numer Wezet Rx [kN] Ry [kN] R [kN] M [KNm]
0 4 -4.78 16.57 17.25 -5.93
1 1 -2.45 14.98 15.18 -2.89

DEFORMACJE UKLADU
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b

potrzednych

Przemieszczenia punktéw charakterystycznych poszczegolnych pretow w lokalnych uktadach ws

Pret x/L u [cm] v [cm] Fi [st]

1 0.000 0.009 -0.727 0.239

1.000 0.000 0.000 0.000

2 0.000 0.725 0.060 0.239

0.333 0.724 0.668 0.128

0.665 0.724 0.618 -0.155

1.000 0.723 0.062 -0.153

3 0.000 0.011 -0.726 -0.153

1.000 0.000 0.000 0.000

RYGIEL - PRET NR 2 [PN-EN 1993-1-1]

——

160 Y—|—Y

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 87%
Rozcigganie: 0 %

Sciskanie: 2 %
Zginanie: 42 %

Zginanie z sitg podiuzng: 24 %
Zginanie ze sciskaniem: 43 %

Scinanie: 8 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 0 %

Smuktosc: 0 %
Ugiecia: 87 %

Wyniki szczegotowe
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Rozciaganie (0.4 %)
Przekrdj: x/L=0.333, L=1.60m; Kombinacja: max N (+0,+1,-2,+7,+K9,+10,-11,)

Pole przekroju:Apmss = 26.36cm?
Nosnosc¢ elementu rozcigganego (6.2.3):
ﬂ _ Z6.36-23.

5
Npipa = - = =, = 610.4kN > 2.2kN = N

Dtugos¢ wyboczeniowa

Wspotczynniki diugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: ngy =0.398 1, = 0,423 1, = 0.000 — p, = 0.641 oraz l,, = 4.8m
—w pt. ukfadu: n; =1.000 n, = 1.000 n, = 0.000 — w, = 1.000 oraz ly; = 4.8m

Wyboczenie skretne: p,, = 1.000 oraz 1y, = 4.8m
Uwaga! Przy obliczaniu wspdfczynnika dfugosci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe dochodzgce do stupa
pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne
_ TEl  7-z10000.0MPa-senicm® _
Hery T (“y]}: - (0.631-3.Em)2 = 2095.5kN
_ wEJ; _ w-210000.0MPa-617.Bem*
e T (2 (1.0DD-4.8m) 2 = 333.0kN
1 [7El.
Hl:r_'f' = E I:':-:-lu_J:': + G‘]"‘]
2 N £
Nepr = o [ SRS 00O | 80760.2MPa - 1176.8cm?] = 158567 3kN

(™ eyt Ner 1 }—\;(N l:r_:.r"'N:r.'L'::‘—“' Merylerr [1-p=d/if) _ (4 :r_:.r"'N:r_T::—'\'E

Nerr = 2(1-pzd/i) T 2(1-ped/id)

R=1(553.0+159567.3)* —4.553.0-158567.3(1 — 1.000 - 0.0%/7.742%) = 24068513462.6kN

(553.0+158567.2) — 1356 EE 12462 .6
- = 553.0kN
2(1—-1.000-0.02/7.7422)

3"]'T'F.:.rz =

Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: Lz ey = 1.00, 1y per = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspotczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C, = 1.13,C, =0.46,C; = 0.53
Wspétrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: z, = 8.0cm
Wspotrzedna $rodka scinania: z; = 0.0cm
z; =z, — 0.5 f(y* +2M)zdA /], = 0.0 + 0.5-0.00 = 0.0

Nepz = TEL/ (1 pieel)” = 7221000.0 - 617.8/(1.00 - 481.2)* = 553 .0kN
. 0.5
Bz per | Jw GJ,
M = Cljl']:r_z ][(“M_M:rJ E+ rrt: + v] - }
V=0, (z, —2.) — Coz = 0.46(8.0 — 0.0) — 0.53 - 0.0 = 3.67

0.0 BD76.5-1176.B
6178 D W0

LoD

M, = le — 2-1.13-553.0 “(—)

0.5
+ 3.6?] —3.5?} = 798.02kNm
100

Sciskanie (1.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,-10,+11,)

Pole przekroju (klasa 1): A = Ay = 26.4cm?

A -1
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju: N, g4 = 1'—5’ = % = 619.4kN

Wspétczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
% = Nega/Nopy = 610.4/2005.5 = 0.544 — krzywa 'a’ — x, () = 0.010 (gietne x-x)
% = /Noga/Nopz = 610.4/553.0 = 1.058 — krzywa 'a' — . (i) = 0.625 (gietne y-y)
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= [N /Nopy = 619.4/158567.3 = 0.062 — krzywa 'c’ — x, () = 1.000 (skretne)
J.ﬂ = /Noga/ Nepzy = 619.4/553.0 = 1.058 — krzywa 'a’ — xzx{lzx} = 0.625 (gietno-skretne)

Przyjeto do obliczen: x = min(y) = 0.625
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu sciskanego:

A 2 5.26.4-23
Np g = ot = 252235 _ 307 0kN = 6.1KN = Ngg

Year L
Scinanie (7.9 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=4.81m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)

Scinanie po kierunku osi gitéwnej Z-Z
Przekroj czynny przy $cinaniu: A,z = 15.0cm?
Warunek statecznosci: hy,;/t; = 30.0 < 60.0 =72/

Warunek nosnosci plastycznej:
Aoaly _ 105 _ 503 5kN = 16.0kN = Veq,
i “Iran ~a-1.0 i
Scinanie po kierunku osi gidwnej Y-Y
Przekrdj czynny przy $cinaniu: 4, . = 11.0cm?
Warunek stateczno$ci: hy,,/t, = 22.0 < 60.0 = 72 &/
Warunek nosnosci plastycznej:

Voiray = ik = 22225 — 140 kN > 0.0kN = Vg,

Pl '\"E'I'MI:I <310

Zginanie (42.3 %)
Przekrdj: x/L=0.333, L=1.60m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,+10,-11,)

VpiRaz =

Zginanie wzgledem osi glownej Y-Y
Wsp. zwichrzenia:

s Wi Ey [1564-22.5-1e-2 P
fer = min *4 e ﬂ] LJ ooz 00| SO Ouragr) = 0.989
T = 0.780

Nosnoéc¢ obliczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (klasa 1):

Mpgay = X7 ——— ot _ 08988 BE 1, 5 — 36.3kNm

Warunek nosnosm
Meay _ 154
!lT‘b_Rd:‘r 26.2
Zginanie wzgledem osi gféwnej Z-Z
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):

Wiz 26 .7-23.
plaly _ 12872350 5 _ 29 gkNm
¥ran 1.0

=042 = 1.0

Merdz = Mplgaz =
Warunek nosnosci:

TEdz _ 20 _ 00 < 1.0
Mpyga: 258 ) )

Zginanie z sitg podtuzna (23.5 %)
Przekrdj: x/L=0.333, L=1.60m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,+10,-11,)

Zredukowana nosnosc¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Y-Y z sitg podtuzna
n = Nga/ Nyjpa = 4.4/619.4 = 0.007
a, = min[(4 — 244, ,)/4,0.5] = min[(26.4 — 2 - 5.5)/26.4, 0.5] = 0.500

(1—n)

M (1-0.007)
ply.Rd [l-D.ﬁgj,] +“iply.Rd

]: min [35 y Ot
(1=0.5-05000 *

My g = min [\1 36.7] = 36.7kNm

Zredukowana nos$nos¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Z-Z z sitg podtuzng
a, = min[(A — 24,..)/A,0.5] = min[(26.4 — 2 -7.5)/26.4,0.5] = 0.431

[1—n] ] [ (1— 0007 ]
- T —— — H — — ]
HN_Z_HIﬂ = mirn [Mpl_z_ﬂd ':l—L‘.E-!.z:"I Mp]_z_Rd = min ';l B'l 0.5 04300 B _';l E _Q.El{f\]m
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Warunek nosnosci (klasa 1 i 2) z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzecznej:
o = minleft [1.66 /{1 — 1.13n"2),6.0right ] = 1.7, = minleft [ 1.66 /(1 — 1.13n"2),6.0right ] = 1.7

Myea]® [Mz.sa G 1) A E0)
[h{h‘_jr_ﬂd] * b‘[h‘_:_gd] - [35...-] + [:9.9] =024<10
Zginanie ze sciskaniem (43.5 %)
Przekrdj: x/L=0.333, L=1.60m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,+10,-11,)

Wyznaczenie wspdtczynnikéw interakcji (metoda 1, Zatgcznik A):

T2Ely oyl ) MNegg

C =14|= -1)—
e (L‘ My £di

_ ar2-1.1 00E +08-9.62 0 — 06 | LE00e — 02| ) 5.4

Coy0 =1 +( 287 .15.4 -1 2085.5

Cmzo = 0.79 + 0.214;, +0.36(y, — 0.33) ¢ Hes

|:r:

NI:F_:.I'

= 1.000

Cimzo = 0.79 4 0.21 - 0.000 + 0.36(0.000 — 0.33) = 0.789

C, = k. =0.900 = 1.235

Ko = 0225 > 0221 = 071735 (1- 22) (1 - 22) = 02/T (1 - 22 (1 - =2 )

5530 553.0 Merz

_MyEs A 154 64 62.081
¥ Nga Way 541208

_ k ) _ _ LiTes _
a;r = max (1 £0) = max (1 — ,0) =0.000
_ e VETOBL-0:000
Coy = Canyo + {1 —C '-‘} 1 Epar 1.000 1+EZDEL-0.000 L.000
Cmz = Cpnz o = 0.789
Corr = max|Ch 2 1.0
|1 _E.ﬂ.“ _E_ﬂ_|
J° Merazit Her T/
Cpr = max [1.000° ————x—1.0| = 1.000
L "rl_ssz oM\ Treser )
j-_'%-I:Er-i - us;
By = oy = i faines = 1.000
1-‘1C:.r,\-l:r_:Ir 20955
_Eﬁ.ﬂ. 5.8
W, = s Yoeezn _ 0.006
= Npg — , L#l05&
1‘x=h_-:5r'_d; 1= |J‘i
Amax = max(J, 1) = 1.058
_ _Med 4 _
TPl T Nefvm: | 6194/10 0.009
N
wy = max [2F 1, 5] max [222,1.5] = 1.300
Weiy’ 1203
w, = max [222, 15| = max[222 15] = 1.231
elz E
- _k J - _umee
ar = max(l -0) = max ax (1 - 222 0) = 0.000
- Myes  Mogg - 154  0.00D
= —_— = . - 0,225 =
by = 0,52/ e EE = 0,510,000 02257 (e SUR = 0,000

1,'!,-‘!1_},
Cy =max 1 + (w, - 1) (2 — s - 22 2 (2, e 11 — B . m}
Cy =1 +1.300 — 1) [(2 - 2210007 - 1.058 — 21,0007 - 1.0582 ) 0.009 — 0.000]

120.2

Cpy =max{C5. 222} = 0.998
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A2 My s
cr = 10a ————F==
o T 5+ Crmyater Mgl -
10-0.000-(.225% 15.4
I:LT - 5+1.058* 1.000-0.585-36.7 - DIDUU
_ r.n:-"'-r.n:x ".‘." [z Walz
Gz = max {1 + 'iwz —-1) [(7 — 14/ w J Tip] _ELT] 0.6 _\Iw:‘rwﬂ :}
07852 . 10582 1;2110"
= 231 — I R — I
Cpe ma:c{l + 1231 -1 [(2- 14255 5%) 0.009 — 0.000] 0.6 |22 } 0.997
Ly Myes M; es
die =2 Ao .
o T Di+Az I:m:,rx_TMp'I.:lr.F{dI:m:Mp'I.:.FuE
2-0.000-0.225 154 D.oDD
T = T tiv0se* 10000000 367 Drcezes | 0000
- m:.r-"-r.n :x 1""':.r Waily
':ZF = max Il + {“'ﬂy — 1} [l:j —14 t'.lp] — dLT] 0.8 -\I‘-‘-": 1!"-';-13}
1.0002 - 10582 1300 120.2
= - 2 — _ — | =L —
Cyy = max {1 +(1.300 - 1) [(2 - 14222225 0,009 — 0.000] 0.6 22 1554} 0.994
i Myea L7-0.000 0225 15.4
— A3 - — —
err = 1737 Di+if CmyinT Mplyra | 0.L+LOSE*  LODO-D.5E5-36.7 0.000
1""'1!1_:1|I
Cor = max {1+ vy = D[(2 = 2 Gl 2 Churi ) s =1 ] Bo22)
Czr= 1+ (1,231 — 1) [(2 - 5-0.789% - 1.058 — -0.789° -1.053=] 0.009 — 0.000]
1030
Ce = max {C5, 22} = 1.000
Ky = Coge Cont 7 l_Tf_E“i = 1.000 - 1.000 —“——— = 1.004
Mery 20955
_ By 1 W= _ 1000 |1._1
Kz = Coz EE;L:: 0. ﬁd\llw = 0.789 — ——an -;-;—U 6 oop = 0466
Kerz EER
—
k.. = Cp.C ——Uﬁl ™ — 1,000 - 1.000 ”':E‘ *_ 0.6 |22 = 0.620
Ty = “my “mLT n_fi':‘:" AWz t-—-pess 4 1231
— B i_ 0LD%E
Kz = Cme - 0.789 __”mn = 0.793

Warunki nosnosci dla elementu zginanego i

Sciskanego (klasa 1):

Nsd My gat+ &My ga Mz ea+AMzga
+ k 0Ty Rk + kyz Mgk =0.43 < 1.0
-”"” Trai Trai
e+ 1.004 srerrer+ 0.466 — e = 0.43 < 1.0
1.0 18 iI!I
Nsd My ga+ My £a My gs+AM; ga
+ I'{E].f I_TM:[FHE + I-{zz M, ml =028 < 1.0
'rr-:|1 Frai T
e+ 0.620 myereer + 0.793 22 _ 28 < 1.0
1.0 i 1Ii|
Ugiecia (86.7 %)

Przekrdj: x/L=0.500, L=2.41m; Kombinacja: ext U (0,1,2,3,K4,K8,K9,10,11,)

Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu: vy = 111.9mm =< 13.7mm = u, i,

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = |0.0lmm = 13.7mm = u

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzigto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.

SLUP - PRET NR 3 [PN-EN 1993-1-1]
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+ 120 +

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 74%
Rozcigganie: 2 %
Sciskanie: 8 %
Zginanie: 45 %
Zginanie z sitg podiuzng: 27 %
Zginanie ze Sciskaniem: 51 %
Scinanie: 5 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 5 %
Smuktosc: 0 %
Ugiecia: 74 %

Wyniki szczegoétowe

Rozciaganie (1.7 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,-2,+7,+10,+11,)

Pole przekroju:Appurre = 22.14cm?
Nosnosc¢ elementu rozcigganego (6.2.3):
Af, 1114735
=——=520.3kN = 89kN =N

N =—
plRd =, 100

Diugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatacznik E):
—w pt. uktadu: ny =0.254 1, = 0.000 n, = 0.000 - p, = 0.531 oraz l,, = 3.5m
—w pt. uktadu: 1y =1.000 1, = 1.000 1, = 0,000 —= p, = 1.000 oraz 1,; = 3.5m

Wyboczenie skretne: u,, = 1.000 oraz 1., = 3.5m
Uwagal! Przy obliczaniu wspdifczynnika dtugos$ci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe dochodzgce do stupa
pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne
w? EJ, m?-2 OMPa-477.Fom®
Nepy = = ———— "% = 2867 .5kN
i (g} (051 -2.5m)2
m B, _ w°-210000.0MPa-477.7cm?
Nerz = (p 102 = (L.000-2.5m) 2 = 808.2kN
_ L[xEl
erT = 3z [u:uh,w +Gh]
1 [=*zicooo.oMPa-bocm® 4
NerT = o [ frems o + 80769,2MPa - 760 4cm*| = 142346,1kN
(M erytHer s ]—\;EI:N l:r_:.r"'N:r.'L']:—“' MeryWer (1-pzi/ii) (M :r_:.r"'N:r_Tj:—'\'E
Nerre = =

2(1-pz2/if) 2(1=pz3/i)
R =1(808.2+142346.1)° —4-808.2- 1423461 (1 — 1.000 - 0.0*/6.569%) = 2003 20792691.3kN
_ (B02.2+147346.0)—+T003I5 7565 1.8

T = = 2
N1eyz (1= 1000 (0?6562 ] 808.2kN

Moment krytyczny
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Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: s ey = 1.00, g per = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspétczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C, = 1.13,C;, = 0.46,1C; = (.33
Wspétrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem $rodka ciezkosci: z, = &.0cm
Wspétrzedna srodka scinania: z, = 0.0cm

z; =2, — 0.5 [(y* +2%)2dA/], = 0.0 + 0.5-0.00 = 0.0

Nerz = TEL/ (i perL) = m221000.0 - 477.7/(1.00 - 350.0)2 = 808.2kN

5 0.5
M, = ':13‘]:['_2 ”(P:.MEFJ %4_ o + U] B }

o mMer cr.z

V=C;(z, —2,) - Cyz; = 0.46(6.0 — 0.0) — 0.53 - 0.0 = 2.75

My =1le —2-113- 3087{[(;22) 45'__“__+%+9?5] ?5}:??2.?ﬁkmm

Sciskanie (8.5 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.50m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,+11,)

Pole przekroju (klasa 1): A = Aypyere = 22.1cm?
Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju: N, g4 = MJ; = T 520.3kN
Wspotczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
% = Noga/ Nopy = 520.3/2867.5 = 0.426 — krzywa 'a’ — x, (i) = 0.946 (gietne x-x)
=.*-m = 520.3/808.2 = 0.802 — krzywa 'a’ — % (/) = 0.794 (gietne y-y)
= /Nre/Nppy = 520.3/142346.1 = 0.060 — krzywa 'c’ — x, (%) = 1.000 (skretne)
J.ﬂ = /Nora/ Nopze = 520.3/808.2 = 0.802 — krzywa 'a’ — 3, (J5,) = 0.794 (gietno-skretne)

Przyjeto do obliczen: ¥ = min(y;) = 0.794
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu sciskanego:

A
Nppg = — %’_%_ 413.3kN = 35.0kN = Ng,

Tra1

Scinanie (4.9 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.50m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+K3,+K4,+K8,+9,+10,+11,)

Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z
Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, = 11.0cm?
Warunek statecznosci: h,,;/t; = 22.0 < 60.0 =72/
Warunek nosnosci plastycznej:

Boaly | 110235 _ 140 9kN > 7.3kN = Vea.s

“Frman BT

VolRdz =
Zginanie (45.2 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Wsp. zwichrzenia:

Wi by 106.2-22.5-1e—12
= min| [—<,3.0| = min| (—————,3.0| =0.180
A [‘4 Mer N T = %7 (yre ayr) = 1.000
T = 0.7a0

Nosnos¢ oinczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (klasa 1):

Mpray = X1 —oot "‘ "EJ’ = 1.000 =1 — 2 = 24.9kNm
Warunek nosnosm

i 7

_—Edy _ 113 0.45 = 1.0

!lT‘b_Rd:‘r 249
Zginanie wzgledem osi giéwnej Z-Z
Nosnos$c¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):
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Wpizfy 1082235
Yran 1.0

Mraz = Mplgaz =
Warunek nosnosci:

Tesz _ 22 _ 500 < 1.0
Mm_gd_z 4.9

le — 2 = 24.9kNm

Zginanie z sita podtuzna (26.6 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)

Zredukowana nosnosc¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Y-Y z sitg podtuzna
n = Nga/ Ny gg = 30.5/520.3 = 0.059

a, = min[(A — 24,,,)/A,0.5] = min[(22.1 — 2 - 5.5)/22.1, 0.5] = 0.500
. [1-n) . [1-0.059)
Myygg = min [Mwﬁﬂ ) ,:ﬂp]_m] = min [24.9 "0 24.0| = 24.9kNm
Zredukowana nos$nos¢ plastyczna przy zginaniu wzgledem Z-Z z sitg podtuzng

a, = min[(A — 24y,,)/4,0.5] = min[(22.1 - 2 - 5.5)/22.1,0.3] = 0.500

(1—n) (1—0.055)

Mpyzpa = min [Mp;2zs m;.\ip]_z_gd] = min [24.9 o, 24.9] = 24.9KkNm

Warunek nosnosci (klasa 1 i 2) z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzecznej:
o = minleft [1.66 /{1 — 1.13n"2),6.0right ] = 1.7, = minleft [ 1.66 /(1 — 1.13n"2),6.0right ] = 1.7
M w F LT L7
]+ el =B+ ) =027 <10

MyvR Mryzr

Zginanie ze sciskaniem (51.2 %)
Przekroj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)
Wyznaczenie wspoétczynnikéw interakcji (metoda 1, Zatgcznik A):

-T:El],rll:'xl 1) Neg

C =1 — -
my 0 + (L‘ M_-,.-_Ed:x_)

NI:F_:,I
= al2100e+08-4777e— 06457503 L\ 340 _
Cny0 = 1 +( 2.5 |13 ) ee s 0992
Cumz.0 = 0.79 + 0.214;, + 0.36(y, — 0.33) :—“
Carzo = 0.79 + 0.21 - 0.000 + 0.36(0.000 — 0.33) == = 0.785

e

—

C, = k. = v0.900 = 1.235

) ]
o= 218 = 0241235 (1 — 22 ECLN, 7.-'_"|( _h)( _hj
% = 0188 < 0.218 = 0.2V1735 (1 Bm)@ ij 02T (132 ) (1 - g2
Cay = Cipy o = 0992
Cmz = Conz o = 0.785
Cpir = 1.0

l_rTNEi _ 340
by = o tea - Eiesm— 0.999
ey 28675
1-Ed 4380
by = — R = yiega = 0.991
1-¥z Mers g082
Amax = max(), 1) = 0.802
_ Nea _ map
Mol T Nefvm: | S20a/io 0.065
i "
wy = max [P 15| = max [22F, 1.5] = 1.333
¥ Waiy TO.6
Vol z s
w, = max w':':,i.E] = max [, 15] =1.333
ar = max(l —;lJuJ = max(1 - 22,0} = 0.000
"
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_ = Myes Mzgas _ . . gz 113 D00
by = 0.5a745 x—_TH[ﬂ_].r_Rd—M[ﬂzFlﬂ_ 0.5 0.000-0,138 To00.25 248 = 0.000

{1+ vty 1) (2~ 2 Gy ~ 32 Gy 1 ] 2]

4
I

Cy=1+1.333 - 1) (2 - 220,992 - 0.802 — 2£0.9922 - 0.8022 ) 0.065 — 0.000]
Cry = max{Cyy o) = 1.006
_ A My g2
“r = 1'33-|_'|' E""-"‘-Té I:r.njrx_T M:[ﬂ_jl'_ﬁ.ﬂ
o = 10-0.000- 1B 11.3 = 0.000

5+0.802% 0.552-1.000-24.5

r.n:-"-r.n:x 'Eu"ﬂ z
= ro— - —
w1885, o )
0.785%-0.e02? 1333 TRE
— _ _ oeEe e _ | Bl A
Cpe = max{l +(1.333 - D [(2 - 147757 0.065 — 0.000] 0.6 |2 105.:}—1.015
A Myea Mz gg
dir = 237 —2 -
o T 0+4E Comyir Mpl e C Mgl 2
AT = 7 esont ssomsson massreeans = 0.000
_ m:r"rnix 1""':1:;
Coy = maxIl + (v, — 1) [(7 — 14T an - dLT] 0.6 wm}
L= 1 i 1.333 79.6
Cyy = max {1 +333 -1 (2 1+T)n.055 — 0.000] 0. 6 }_ 0.998
i Myea L7-0.000-0.1EE 11.3
_ Ay - _ _
err = 1737 Di+if CmyinT Mplyra  0.+0.E0Z%  0552-L000-245 0.000

Wiz |
Gz = max Il + 0w — 1) [(7 - _sz)'-:ns.x mz;"ms.x) gl — ELT]’W_E::_!
Cre= 14 (1333 — 1) [(2 — == 0.785% -0.802 — ——0.785% - 0.802% ) 0.065 — 0.000]

L1333

Cpo = max [ Tt} = 1,020

106.2
_ Hy 1 _ Doy 1
kyy = Cnp Cnt.7 gz g~ = 0992 - 1.000 Py mpyer = 0.997
Tigp v 22€7
By forg 0555 1 1333
k.. =Cn —-—UE-I =0.785 == 0.6 | =0.484
= hlfic AWy t-—101s 4 1333
055l 1 'E
= —— —_—= 2. | =
2y = Cony Coi7 ll:Wu ﬁﬂlw: 0.992 - 1.000 qsf.l,_mmn.ﬁﬂ\J o, = 0598
My BETS
— P 1 _ 0001 _
| 1_%5_:“: = 0.783 1_:;!:_1.0‘0 0.796
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i - $ciskanego (klasa 1):
Nsd My gat+ &My ga Mz ea+AMzga
+ k 0Ty Rk + kyz Mgk =0.51 < 1.0
'”'!1 Tras T
e+ 0.997 iy + 0.484 22US00 _ 551 < 1.0
1.0 i0 1.0
Nsd My ga+ My £a My gs+AM; ga
+ kZF Ty Rk + ke Mgk =034 < 1.0
‘rr-:li Tra1 Tl
e+ 0.598 oy + 0.706 22200 _ g 34 < 1.0
1.0 i0 1.0

Srodnik pod obcigzeniem skupionym (4.5 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=3.50m; Kombinacja: max Mx (+0,+1,+2,+K3,+K4,+K8,+9,+10,+11,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 5.0, h,, =110.0, t; = 5.0, by = 73.0
Parametr niestatecznosci:

ke=6+2(2) = 6+2(22%) = goe7

500 .0
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Efektywna szerokos¢ strefy obcigzenia:

l, = min(S, 4 2t;(1 + ymy + m;).al = min[20.0 + 2-5.0(1 + V150 + 0.0).500.0] = 68.7mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:

- F Ltk | 68.7-5.0-235.0
= I = = = I =
+) kg Bt By 4f 08 G0FT- 210000 0507110 0 0.248
xp = min [2, 1.0] = min[ -2, 1.0] = 1.000
Leg = yel, = 1.000 - 68.7 = 68.7mm
Nosnos¢ obliczeniowa srodnika:
wlopbw  235.0-82.7-5
Fpg = Laisfiiw _ BOLEETS0.. 3 _ 80 gkN - 3.6kN = Fgy
a1 Lo
Ugiecia (73.5 %)

Przekrdj: x/L=0.250, L=0.88m; Kombinacja: ext U (0,1,2,K3,4,K8,K9,10,11,)

Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu: w, = |7.4lmm < 10.0mm = u_yp,,
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = |0.0/mm = 10.0mem = w,,,

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu

Rygiel ramy ze stupem posrednim

08,611
08,G-11 3

0 0.8,6-Om
G
14,G-4
Vi
Vv Fy: Poz. 1.1]
W Fy: Poz. 1.1 Wezel 2 (1.0,
N Fy: Poz. 1.1 Wezel 2 (1.0)
Fy: Poz. 1.1] Wezet 2 (1.0)
Wezel 2 (1.0
Gl3
516G
Gl1
08,6-11 08,G-11 0.8,G-11
1 5 | 4
14,64 = - 0860

DANE | OBCIAZENIA TAKIE JAK W PRZYPADKU RAMY BEZ SLUPA POSREDNIEGO

WYKRESY St PRZEKROJOWYCH-NORMALNE [kN]

- 2 +—
-8.089
- -g.784 -0.702 0.346' G 0.362
e G 0713 ) sl
—
-1.158; g5 o

77.?92
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WYKRESY St PRZEKROJOWYCH-TNACE [kN]

— " 5307 -
-5.440 ,_’—g—’—/_,_-z’.éﬁ
\ sl -1.840 -0.215
2 41 G i
: //_—’G/’“ i 0972
- 0.539 i
H
08515 4o 4.139 0.071

-0.004

WYKRESY St PRZEKROJOWYCH-MOMENTY ZGINAJACE [kKNm]

-1
-3.551 -
‘\ 0 AM‘
» +1.425 2 \I/e/ ﬁm
2.125 -1.299
2 gt G M 1.424 i
0.2522 1.527 -1.299

-0.686

WARTOSCI SIit. PRZEKROJOWYCH
Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L N [kN] T [kN] M [kNm]
2 0.000 -1.158 0.851 0.252
0.666 -1.136 0.539 1.527
0.666 -0.713 -5.440 1.527
1.000 -0.702 -5.597 -3.551
NAPREZENIA NORMALNE

-
44.282 s
\/ o a6
-17.730 —t
-19.496 17-‘%/ 19.’658.,2.?51
-31.114 1,22.277
G [

_15 a41
18.042 -20.050(2.590

-17.943

~
N
n
2
=3

18.853 -20.128(2.514

-44.916

-12.09244

Zestawienie tabelaryczne wartosci sit przekrojowych w charakterystycznych punktach

Pret x/L nXg [MPa] nXd [MPa]
2 0.000 -3.688 2.641
0.666 -19.689 18.663
0.666 -19.496 18.853
1.000 44,282 -44.916
DEFORMACJE UKLADU
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5
aln

Przekroj - RKz 120x120x5

Nazwa

A [cm2] Jx [cm4]

H [mm)]

Wxg [cm3] Wxd [cm3]

RKz 120x120x5

22.14 477.69

120.00

Materiat - S 235

Nazwa

E [kPa]

ro [kg/m3]

alfa T [m/K]

S 235

210000000.00

7850.00

0.00001200

RYGIEL RAMY ZE SLUPEM POSREDNIM - PRET NR 2 [PN-EN 1993-1-1]

+ 120 +

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 37%

Rozcigganie: 0 %

Sciskanie: 1 %

Zginanie: 37 %

Zginanie z sitg podiuzng: 37 %
Zginanie ze Sciskaniem: 37 %
Scinanie: 8 %

Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 8 %

Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 20 %

Wyniki szczego6towe

Dtugos¢ wyboczeniowa

Wspétczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatacznik E):
—w pt. uktadu: ng =0.365 v, = 0.587 n, = 0.000 - p, = 0.674 oraz Iy, = 2.8m
—w pt. ukfadu: ny =1.000 v, = 1.000 n, = 0.000 — p, = 1.000 oraz lg; = 2.8m
Wyboczenie skretne: ,, = 1.000 oraz 1,,, = 2.8m

Uwaga! Przy obliczaniu wspdfczynnika dfugosci wyboczeniowej zatozono, ze elementy belkowe dochodzgce do stupa
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pracujg w zakresie sprezystym oraz sg nieznacznie obcigzone osiowo.

Sity krytyczne
_ "Ely  gf-Zi0000.0MPa-477.Tomt
Nery =17 = (0573 280" = 2874.3kN
_ wEJ; _ w-210000.0MPa-477.7emt
tgrz T I:IJ:-I:I: - ':I-DDD':.EIII:': - 13[]‘1-.81{3]
1 [7El.
Nerr = E I:IZ-:JL,,]:': + G]H]
2o . £
Newr = oz [ pree S0 4 80769.2MPa - 760.4cm®| = 142346.1kN

(™ eyt Ner 1 }—\;(N l:r_:.r"'N:r.'L'::‘—“' Merylerr [1-p=d/if) _ (4 :r_:.r"'N:r_T::—'\'E

}']“-TF - 2(1-pzi /i) T z(1—pzifid)

R =(1304.8+142346.1)* — 4 - 1304.8 - 142346.1(1 — 1.000 - 0.0*/6.560%) = 10802664203.8kN

H'T‘F_yz _ (1304.2+142246.10—TFE5I6 64202 B — 1304.9kN

2(1-1.000-0.0% fE5652 ]

Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: s ey = 1.00, g per = 1.00(tylko do obliczen M)
Wspotczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C, = 1.13,C, =0.46,C; = 0.53
Wspétrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem srodka ciezkosci: z, = 6.0cm
Wspotrzedna $rodka $cinania: z; = 0.0cm
z; =z, — 0.5 f(y* +2M)zdA /], = 0.0 + 0.5-0.00 = 0.0

Nerz = T2/ (1 e L) = m221000.0 - 477.7/(1.00 - 275.5)% = 1304.8kN

. 0.5
My = Ci N, H(—“] I£+i+v] - }

Bwrmer! Iz Merz
V =C,(z, —2,) — Gz = 0.46(6.0 — 0.0) — 0.53 -0.0 = 2,75

M, =le —2-1.13 -1304.5“ =y
1.00

0.0 ED7E.5- 7604

0.5
— + 2.?5] - 2.?5} =0973.51kNm
4TTT 13048

Scinanie (8.3 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=2.75m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)
Scinanie po kierunku osi gitéwnej Z-Z

Przekrdj czynny przy $cinaniu: A, ; = 11.0cm?

Warunek statecznosci: h,,./t; = 22.0 < 60.0 =72 &/n
Warunek nosnosci plastycznej:

fy, 11.0-22.5
VolRdz = = _’f’" === = 1409.2kN > 12.4kN = Vgq,
30 ~3- L0
Zginanie (36.5 %)

Przekrdj: x/L=1.000, L=2.75m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)

Zginanie wzgledem osi gtownej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci przyjeto stan sprezysty
(bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew. uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;.
Scianka gérna:
w=hy/L. =57.5/2754.6 = 0.021 =B =R, = /(1 + 64 %"2) =1/(1.003) = 0.007
Ay = max(A; 4B A; xB) = max(575 + 0.997°°*, 575 + 0.997) = 575mm’
Scianka dolna:
k=by/Le =57.5/2754.6 = 0.021 =B =B, = 1/(1 + 6.4 "2) = 1/(1.003) = 0.997
Agr = max(A_ 5B% A, .qB) = max(575 - 0.997° %, 575 - 0.997) = 575mm’
Wsp. zwichrzenia:
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Wt Ty £4.5-22.5-18—2
= mi [ ==Y = mi [ =" =
My mle M ,3.[]] anLI —— ,3.0 0.143 ~ 30 Ourra7) = 1.000
T = 0.760
Nosnos¢ obliczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (przekréj efektywny - efekt szerokiego pasa):
Wy 5-22.
Mpgray = W1 T”"'E" = 10005 1e — 2 = 19.9%kNm

Warunek nosnosci:

MEd:r 7.3
Momay 195 0.37 =1.0

Zginanie wzgledem osi gtéwnej Z-Z
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci przyjeto stan sprezysty
(bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew. uwzglednieniem niestatecznosci lokalne;.
Scianka lewa:
k=by/Le =57.5/2754.6 = 0.021 =B =B, = 1/(1 + 6.4 "2) = 1/(1.003) = 0.997
Agr = max(A. 5B% A, .qB) = max(575 - 0.997° %, 575 - 0.997) = 575mm’
Scianka prawa:
k£ =bhy/Ly =57.5/2754.6 = 0.021 =B =B, = 1/(1 + 6.4 "2} = 1/(1.003) = 0.997
Aug = max(A_ 5B A 5B) = max(575 - 0,997° %%, 575 . 0,997) = 575mm’
Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju (przekroj efektywny - efekt szerokiego pasa):
Womzfy  p4as23s
Yan L0

Moraz = MesrRaz =
Warunek nosnosci:

M .
i=ﬂ=ﬂ.ﬂﬂi1.ﬂ
Moffrgz  L19:F

le —2 = 19.9kNm

Zginanie z sita podtuzna (36.6 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=2.75m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;j:

Mgg , Meay+HNeseny Megr+Nesenz
g =— z ¥,
x.BEd.eff Agsr Ty aff eff Ty aff Joeff
0.5 7.3 181 +0.5-0.000 0.0- 182 +0.5-0.000 kN
OxEdeff = T35 507.2 6.0 — 507.2 6.0 = 8.6 crm?

Oy eaer = |-86.01 < 235.0 = —

Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;j:

MNeg My ga+Negtny Mz g+ NeErea =10
-'!‘!FFEjr"r'I'MI:I Lusz_jr_minEjr"r"l'Mu W, FF_:minEjr"r'l'MI:I I
-5 Tud+— 050000 0.0+ — D5 D00

= 0386 = 10

12.0-23.5/L.0  EB4.5-10e—6-22.5-10e4 /1.0 B4.5-1e—6-23.5-1e4/1.0

Zginanie ze sciskaniem (36.6 %)
Przekrdj: x/L=1.000, L=2.75m; Kombinacja: min Ty (-0,-1,+2,+3,+K4,+K8,+K9,-10,-11,)

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji (metoda 1, Zatgcznik A):

T2Ely oyl ) MNegg
C =141 -1)—
my 0 (L‘ Mjr_Ed:x_) Nl:r_:.r
- L1006 +DB-4.7 776 —D6-| L2316 — 03|
Copo =1+ _

2.82.|7.3]

Crz o = 0.79 + 0.214;, + 0.36(y, — 0.33) r:"—“

oz

1) == 1.000

IB74.3

L&

Cpz,o =079+ 0.21 - 0.000 + 0.36(0.000 — 0.33) -~ =0.790
C, = k. =0.900 = 1.235

] [
= 222 = 0.24/1235° /(1 - == T 7.-*”( _hJ( _—”EE‘J
T = 0149 <0222 = 001235, (1 - 25 (1- o) =02 T (1 -2 ) (1 - =2
Cay = Cmy,0 = 1.000
Coz = Conayo = 0.700
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Coprr = 1.0
l_rTNEi 18
= Et! = 2574.3 — 1.':”:”:'
g T LARELE
l_x:"h':r_y = Teras
1 ZEd Y-
M, = — R = —% = 1.000
1‘x=,¢:r_= ~ 1zpas
u
kyy = Con Cont. 7 —igr = 1.000 - 1.000 —“z=— = 1.000
_h:rjr 28743
_ By L.00D
Ky = Ce gz = 0.790 1= 0.791
Merz 13048
Kay = Cony Cen:r gz = 1000 - 1.000 —“7 = 1.000
Miery 28743
1.000
ks = Cog _Ei— 0.790 — 7z = 0.791
ez 12048
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i  $ciskanego (klasa 1):
m My gatAMyga M, g a+ AN,
P+ ke, e B g SRR 037 < 10
'rHi LiCF! FMi
TS mrrmrr + 1.000 toorrer + 0791 o he—— = 0,37 < 1.0
1.0 1.0
m B My ga+ My £ M, ga+AM, gg
e+ Koy oy = 037 < 1.0
'I‘H!. Frai FMi

0LD00+D.000

ey + 1.000 tomrer + 0791 225" = 0,37 < 1.0
1.0

i0 1.0
Srodnik pod obcigzeniem skupionym (8.3 %)
Przekrdj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (-0,-1,+2,+K3,+4,+K8,-10,+11,)

Dane dla najbardziej wytezonego $rodnika [mm]: t,, = 3.0, h,, =110.0, t; = 3.0, by = 73.0
Parametr niestatecznosci:

= 6+ 2(2) = 642 (222)° — 5,007
Efektywna szeroko$¢ strefy obcigzenia:

l, = min(S, 4 2t;(1 + ymy + m;).al = min[20.0 + 2-5.0(1 + V150 + 0.0).500.0] = 68.7mm
Efektywny wymiar srodnika przy obcigzeniu skupionym:
- _ [ _Lfwhew 68.7-5.0-235.0 — 0.248
+) kg Bt By 4f 08 G0FT- 210000 0507110 0

xe = min [2, 1.0] = min[;>-, 1.0] = 1.000

Lesr = xply = 1.000 - 68.7 = 68.7mm
Nos$nosé obliczeniowa srodnika:

wleglew _ 235.0-68.7-5.
Frg = ot = 0TS0, _ 3 - g0 gkN > 6.7kN = Fg
Y1 Lo
Ugiecia (20.4 %)

Przekroj: x/L=0.500, L=1.38m; Kombinacja: ext U (0,1,2,3,K4,K8,K9,10,11,)

Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu: w, = |1.6lmm < 7.0mm = u_
Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu: u, = |0.0lmm < 7.9mm =,y

Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzigto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.

WEZEL NR 6 - POLACZENIA RUROWE WG PN-EN 1993

OBLICZENIA DLA NAJBARDZIEJ NIEKORZYSTNEGO WEZtA UKLADU- POLACZENIE: RYGIEL-SLUP
POSREDNI
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Dane projektowe elementow

Mimosréd konstrukeyjny potgczenia e: Omm
Skratowanie: RKz 120x120x5

H: 120.0 B: 120.0 t: 5.0 mm A: 221 Ix: 477.7
mm mm cm?2 cm#
ly: 477.7 Stal: S fy: 235 fu: 360
cm# 235 MPa MPa
Skratowanie: RKz 120x120x5
H: 120.0 B: 120.0 t: 5.0 mm A: 221 Ix: 477.7
mm mm cm?2 cm#
ly: 477.7 Stal: S fy: 235 fu: 360
cm* 235 MPa MPa
Pas: RKz 120x120x5
H: 120.0 B: 120.0 t: 5.0 mm A: 221 Ix: 477.7
mm mm cm?2 cm#
ly: 477.7 Stal: S fy: 235 fu: 360
cm* 235 MPa MPa

Obliczenia potaczenia

Najbardziej niekorzystna kombinacja obcigzen
Grupy obcigzen: -0, -1, +2, +3, +K4, +K8, +K9, -10, -11

Sity w pretach
Skratowanie: RKz 120x120x5

N: -0.86 kN V:11.67 kN M: 4.95 kNm
Skratowanie: RKz 120x120x5

N: -0.54 kN V:-12.44 kN M: -7.25 KNm
Pas: RKz 120x120x5

N: -24.08 kN V:1.36 kN M: 2.30 kNm

Przedstawione powyzej sity odczytano w wezle.
Warunki konstrukcyjne
Warunek mimosrodu wezta

—0.55 < en/dy = 0.25, enfdy, =0/120.0 =10
—0.55 = 0 = 0.25
Pas, RKz 120x120x5
0.5 £ hy/by = 2.0, hy/b, =120.0/120.0 = 1.00
0.5 < 1.00 < 2.0
Pas, RKz 120x120x5
by/ty = 35., bp/ty = 120.0/5.0 = 24.0
24.0 = 32,
Pas, RKz 120x120x5
hy/ty < 35., hy/ty = 120.0/5.0 = 24.0
24.0 = 35,
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
b;/by = 0.25, b;/b, = 120.0/120.0 = 1.00

bi/by = 0.1+ 0.01by/t, 0.1 4 0.01b,/t; = 0.1 + 0.01-120.0/5.0 = 0.34

Raport wygenerowany programem Soldis PROJEKTANT X



Pawilon stalowy - strona nr 34 z 36

1.00 = 0.25

1.00 =0.25
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
b/t £35., b/t; =120.0/5.0 = 24.00
24.00 = 35,
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
h;/t; <35, h/t; =120.0/5.0 = 24.00
24.00 < 35,
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
0.5 < hi/b; = 2.0, b/b; = 120.0/120.0 = 1.00
05 =100= 2.0
Prety skratowania: 1, RKz 120x120x5, 1, RKz 120x120x5
/b = 0.75, by/b; =120.0/120.0 = 1.00
1.00 =0.75
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
b;/by = 0.25, by/by = 120.0/120.0 = 1.00

bi/by = 0.1+ 0.01b,/t;, 0.140.01b,/t, = 0.1 +0.01-120.0/5.0 = 0.34

1.00 = 0.25

1.00 =0.25
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
b/t <33, by/t; =120.0/5.0 = 24.00
24.00 < 35,
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
h/t; <35, h/t; =120.0/5.0 = 24.00
24.00 < 35.
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
0.5 < hy/b; = 2.0, h/b; = 120.0/120.0 = 1.00
0.5 =< 1.00 < 2.0
Prety skratowania: 1, RKz 120x120x5, 1, RKz 120x120x5
/by = 0.73, by/by =120.0/120.0 = 1.00
1.00 =0.75

Dodatkowe warunki poczatkowe dotyczace skratowanie z rur kwadratowych
Pret skratowania 1, RKz 120x120x5

by/ty = 10, By/t, = 120.0/5.0 = 24.00
24,00 = 10

Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
b; /by < 0.85, b;/by, = 120.0/120.0 = 1.00
1.00 = 0.83

Pret skratowania 1, RKz 120x120x5
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by /by = 0.85, by/by = 120.0/120.0 = 1.00
1.00 = 0.85

Mimosrod potaczenia
—0.55b, =& =0.25h,, &/b, = 0/120.0 =0
—0.55 = 0= 0.25

Oddziatywanie momentow zginajgcych moze zosta¢ pominiete.
Naprezenia w pasie
Naprezenia w pasie na zewnatrz wezta

N M, -
Oogd = ook = (—24.08)/22.14 —230.43/79.61 = —3.98 kKN/em® = —30.8MPa
: 0 el.n

Maksymalne naprezenia $ciskajgce (minimalne rozciggajace)
o eg = min(—39.82;) = —39.8MPa

Opga = min(—39.82; ) = —39.8MPa

Parametry
do obliczen
nosnosci
Parametry do obliczen nosnosci
B = by/by = 120.0/120.0 = 1.000

Stosunek naprezen (16.9 %)

n = —(ag ga/Fo )/ yus = —(—39.8/235.0)/1.00 = 0.169 >0

ky = min (1.3 = 1,0) = min(1.3 - 2% 10) = 1.000

1.000

Wyboczenie bokéw pasa - sita osiowa (0.5 %)

- (hp/tg—2), 1/5in 8, (120.0/5.0-2),4/1/3in86.0
L=346——=—— = 346 ————=— = 0.812
T :E"rE_'.rI:I T, 21000 0.0/ 225
W

@ = 0.5[1 + a(i—0.2) + %] =0.5[1 + 0.49(0.812 — 0.2) 4 0.812%] = 0.979

Spu——— 2 = 0.635

S4B I_32 0879+ 0575208120

f, = 0.8xf,psinG, = 0.8-0.655 - 0.235sin(86.0) = 122.8MPa

_ Futg [ 2hy .
”Lﬂﬂ T zind, (sil:lEl1 + l[]tn) "Ilrﬂ'ﬁ‘

_ 122.85.0 £ 2-120.0 . . .
Nird = Gimeo (s'm-iss.u:r +10 5'0) /1.00 = 178.89kN
Migs _ 026 —0<1.0

Zgniecenie bokéw pasa - moment zginajacy w ptaszczyznie (73.4 %)
0.85 <p =1.000 < 1.0

Mip1ra = 0.5 - 0.86,5t0 (hy + 5t) % yys
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7 1 2 100D
. = . - 0.2 . “ .12 = 2 =
Mip1ga = 1.000-0.8-0.235-5.0° -120.0 (:-L.L‘L‘L‘ + Ti=iTm + l—L.L‘L‘L‘)ILDD 233 2kNmm = 9.88kNm

Mipiea _ 72

IZ 0732 1.0

Mipsma 588

Zgniecenie bokow pasa - moment zginajacy z ptaszczyzny (0.0 %)
0.85 = =1.000 < 1.0
Mgp1.d = 0.8 - fiptg(by — t) (hy + 5t) /vy

Mep1.pa = 0.8 - 0,235 - 5,0 - (120.0 — 5.0) (120.0 + 5+ 5.0)/1.00 = 15674kNmm = 15.67kNm

Mop.1.Ed _ b

= =0=1.0
Mopigd 1567

Zniszczenie preta skratowania - sita osiowa (0.2 %)

10 frotp
bgity friti

10 L235-5.0

~222120.0;120.0) = 50.0mm

120.0,/5.0 235.0-5.0

bEH=m[t1( biihij=m[n(

Nygpg = fpty (Zhy — 4t + 2bg) "fyms

Nygg =235.0 -5.0(2 - 120.0 — 4 - 5.0 + 2- 50.0) */1.00 = 376.00kN

My ga 0.6
—— =—=0=10
My gra 27600

Zniszczenie preta skratowania - moment zginajacy w ptaszczyznie (52.3 %)
0.85 =B = 1.000 < 1.0
Mip1ra = {wpl_i - {1 - hEE’f_l-"Irh:l.}hl{hl —t,) t,_}ﬁ-'m

Mip 1 ra = 235.0(99.25 — (1 - 50.0/120.0)120.0(120.0 — 5.0)5.0)/1.00 = 13865kNmm = 13.87kNm

Mipiea 728

= — 5
Mip1ma  13.87 052 = 1.0

Zniszczenie preta skratowania - moment zginajacy z ptaszczyzny (0.0 %)
0.85 =B =1.000 = 1.0

HD‘F.l_Rd = F].rl {wpl_i - 0-5'[1 - heﬁ_1fgh1}‘hit1).’rﬂts

Mgp1 e = 235.0(99.25 — 0.5(1 — 50.0/Qb1)7120.0%5.0)/1.00 = 20445kNmm = 20.45kNm

prp_i_Eﬂ:L_Uq:ln

Mopigd 2045 -

Interakcja sit (73.9 %)

[My gl |Mi|;-_1_5d| |Mn|;-_1_5d| 1.0

min min min =
I:"Ii._Fh:'I ll'.[i|:|_1._F{|:'I Mnn_i_ﬁd

|o.26l I-"-35|_|_ ol =10.74 = 1.0

ire.po o.ee 11.18
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