PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010 Obciazenie Sniegiem

Oddzialywanie na konstrukcje - zestawianie obcigzen

PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010

Obciazenie sniegiem
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PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010 Obciazenie Sniegiem

Obciazenie $niegiem dachu jednospadowego wg PN-EN 1991-3-2005 / 2010:

Strefa obcigzenia sniegiem gruntu Sos: SEL("EC1_PL/Sniegsk"; Sos; ) = 5
Wysokos$¢ nad poziomem morza A = 700,00 m
wspofczynniki obliczeniowe:
f1= TAB("EC1_PL/Sniegsk"; f1; Sos=Sos) = 0,000
f2 = TAB("EC1_PL/Sniegsk"; f2; Sos=Sos) = -1,0
f3 = TAB("EC1_PL/Sniegsk"; f3; Sos=Sos) = 0,93
f4 = TAB("EC1_PL/Sniegsk"; f4; Sos=Sos) = 0,00134
Skmin = TAB("EC1_PL/Sniegsk"; sk_min; Sos=Sos) = 2,00
Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia sniegiem gruntu:

(f4*A)
Sy = MAX( (f1xA-f2)*e *13;8Kmin) = 2,38 kN/m?2
Warunki terenowe, rodzaj otoczenia obiektu oraz wplyw temperatury:
Wybor terenu wet: SEL("EC1_PL/Sniegsk"; Teren; ) = I
Wspotczynnik ekspozycji terenu C,= TAB("EC1_PL/Sniegsk"; Ce; Teren=wet) = 0,80
Wspotczynnik termiczny C= 1,00

Wspobtczynnik ksztaltu dachu:

I 118k

Kat spadku dachu a = 0,00 °
py = IF(a<30;0,8;IF(a>60;0;0,8*(60-a)/30)) = 0,800
S= K * Sk* Ce * Ct = 1,52 kNIm2
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PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010 Obciazenie Sniegiem

Obciazenie $niegiem dachu jednospadowego wg PN-EN 1991-3-2005 / 2010:

Strefa obcigzenia sniegiem gruntu Sos: SEL("EC1_PL/Sniegsk"; Sos; ) = 5
Wysokos$¢ nad poziomem morza A = 700,00 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

f4*A
Sk = MAX( (f1xA-f2)* e( )« f3;5Kmin) = 2,38 kN/m?
Warunki terenowe, rodzaj otoczenia obiektu oraz wplyw temperatury:
Wybor terenu wet: SEL("EC1_PL/Sniegsk"; Teren; ) = Il
Wspotczynnik ekspozycji terenu C,=  TAB("EC1_PL/Sniegsk”; Ce; Teren=wet) = 1,00
Wspotczynnik termiczny C,= 1,00

Wspoétczynniki ksztattu dachu:

1 1.

0,5 1,1 H1,(2)
U 1’((11)_ 0,5 H1,02)
1 L)
Kat spadku dachu - potac pierwsza a,= 30,00 °
Kat spadku dachu - pota¢ druga a,= 30,00 °
W11 = IF(04<30;0,8;IF(a4>60;0;0,8*(60-a4)/30)) = 0,800
Ri2= IF(ay<30;0,8;IF(a,>60;0;0,8*(60-a,)/30)) = 0,800
Przypadek 1:
51 = “’1,1 * Sk* Ce * Ct = 1,90 kN/m2
$2= H12 " 8" Cg " Cy = 1,90 kN/m2
Przypadek 2:
$1,05 = 05"m 48 C *Cy = 0,95 kN/m?2
32 = u1’2 * Sk* Ce * Ct = 1,90 kN/m2
Przypadek 3:
51 = “’1,1 * Sk* Ce * Ct = 1,90 kN/m2
$2,05 = 0,5 "8 Ce *Cy = 0,95 kN/m?2
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PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010

Obcigzenie $niegiem

Dachy bliskie i przylegte do wyzszych budowli

H
Hs
\
Ko u
J > 20
—H
o
X
h
{
f— b1 2
b2t p,
R&znica wysokosci h = 2,30 m
Budynek gtowny:
Kat nachylenia potaci dachu ay = 16,00 °
Szerokos¢ b, = 10,00 m
Szeroko$¢ by , = 5,00 m
Budynek przylegajacy:
Kat nachylenia potaci dachu a, = 10,00 °
Szerokos¢ b, = 7,00 m

Strefa obcigzenia $niegiem gruntu Sos: SEL("EC1_PL/Sniegsk"; Sos; ) =
Wysokos¢ nad poziomem morza A =

7

5
00,00 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Obcigzenie $niegiem dachu budynku przylegajacego:

n = IF(ay<30;0,8;IF(a,>60;0;0,8*

* * *
S B 78" Ce * Gy

re

60'(1‘2

) 0,800

30

1,523 kN/m?
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PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010

Obcigzenie $niegiem

Obcigzenie $niegiem przy budynku gtéwnym:
do dalszych obliczen:

Ky =

S 0,5*}11*Sk*b172* Ce *Ct =

res ~

Obliczenie wspotczynnika p:

2% S g5

ps =  IF(ay>15, ——(——;0) =
Sk Is

Hw = 2%h ' Sk Hs -

Hy = MIN(MAX(py + 1s;0,8);4) =

p= MAX(py ;p4) =

W miejscu przylegania budynkéw:

S =

n * Sk * Ce * Ct =
Od strony zewnetrznej budynku przylegajgcego:

ls -by
Srep = IF(bo<ls; |— " (84 - Sre) * SreiSre) =

0,800
3,81 kN

3,680 kN/m?

1,523 kN/m?
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011 Obciazenie wiatrem

Oddzialywanie na konstrukcje - zestawianie obcigzen

PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011

Obciazenie wiatrem
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011 Obciazenie wiatrem

Obciazenie wiatrem dachu jednospadowego

_ krawedz . krawedz
Wiatr wysoka Wiatr  wysoka
0=0° 7 0= 18(?
krawedz h krawedz
niska ‘ ‘ niska
//

Strefa obciazenia wiatrem SW = SEL("EC1_PL/StrefyWiatru"; SW; ) Strefa lll
Kategoria terenu KT = SEL("EC1_PL/KatTerWiatr"; KT; ) Kategoria terenu Il
Wysokos¢ nad poziomem morza A = 750 m

Wymiary budynku:

Dtugosc¢ budynku prostopadle do wiatru by = 30,00 m
Szerokos¢ budynku rownolegle do wiatru dg = 18,00 m
Wysokos¢ budynku h = 15,00 m
Kat nachylenia dachu a, = 30,00 °

Wartos$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:

Voo=  IF(AS300; vy g s IF(SW="Strefa II"; 22; vy g io(1+0,0006*(A-300)))) = 27,94 m/s

Wartos¢ podstawowa bazowego cisSnienia wiatru:

Opo = [IF(A<300 OR SW="Strefa II"; ay, o min; IF(SW="Strefa I"; a o min*t; Ap,0,minT1F2) = 0,45 kN/m?
Parcie wiatru:
cesq = TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; ce.f1; KT=KT) = 2,29
Cey = TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; ce.f2; KT=KT) = 0,27
zmin=  TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; z.min; KT=KT) = 2m
zmax = TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; z.max; KT=KT) = 300 m
z= MIN(MAX(h;z.min); z.max) = 15,00 m
Wartos$¢ szczytowa cisnienia predko$ci:
cef2

z 1,15 kN/m?

q, = cen * Qyo ¥ l— = ;15 kN/m
p f1 b0 |5 0

h/d, = 0,83

Kierunku strumienia wiatru ® = 0°
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011 Obciazenie wiatrem

e/J4 F
Wiah
"

eld |F

e/10

Szerokosci prostopadle do wiatru b = by = 30,00 m
Dtugos¢ réwnolegle do wiatru d = dy = 18,00 m
e= MIN(b;2*h) = 30,00 m
eld = 7,50 m
e/10 = 3,00m
el2 = 15,00 m
Wspobtczynniki cisnienia globalnego i lokalnego dla kierunku wiatru ® = 0°:
Cpe1OFm = -0,50

Cpe1Fm = -1,50

Cpe10Fp = 0,70

CpetFp = 0,70

Cpe1OGm = -0,50

Cpe1Gm = -1,50

Cpe1OGp = 0,70

CpelGp = 0,70

Cpe10Hm = -0,20

Cpe1Hm = -0,20

Cpe1OHp = 0,40

CpetHp = 0,40

Cisnienie wiatru dla kierunku wiatru ® = 0°:

Awe10Fm = Cpe1oFm ~ dp = -0,57 kN/m?
Qwe1Fm = CpetFm ~ p = -1,73 kN/m?
Awe10Fp = Cpe10Fp * qp = 0,81 kN/m?2
AQwe1Fp = Cpe1Fp * Ap = 0,81 kN/m?2
Awe10Gm = Cpe10Gm ~ p = -0,57 kN/m?
Awe1Gm = Cpe1Gm ~ dp = -1,73 kN/m?
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011

Obciazenie wiatrem

Awe10Gp = Cpet0Gp ~ Ip = 0,81 kN/m?2
AwetGp = CpetGp ~ p = 0,81 kN/m2
Awe10Hm = Cpet0Hm ~ Gp = -0,23 kN/m?
AQwetHm = Cpe1Hm * dp = -0,23 kN/m?
AQwe10Hp = Cpe10Hp * qp = 0,46 kN/m?2
Ywe1Hp = CpetHp "~ dp = 0,46 kN/m2

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011 Obciazenie wiatrem

Obciazenie wiatrem dachu dwuspadowego

potac potac , ’
nawietrzna Zawietrzna potac potac
Wiatr ' Wiatr nawietrzna  zawietrzna
= 0=0° [T 11
=0 h

Iﬁacﬁ dwuspadowy Dach zagtebiony

Strefa obciazenia wiatrem SW = SEL("EC1_PL/StrefyWiatru"; SW; )
Kategoria terenu KT = SEL("EC1_PL/KatTerWiatr"; KT; )
Wysokos¢ nad poziomem morza A =

Wymiary budynku:

Dtugosc¢ budynku prostopadle do wiatru by = 30,00 m

Szerokos¢ budynku réwnolegle do wiatru d = 18,00 m

Wysokos¢ budynku h = 15,00 m

Kat nachylenia dachu a. = 30,00 °

Wartosé podstawowa bazowej predkosci wiatru:

Vo = IF(A<300; vy, § mins IF(SW="Strefa II"; 22; v, i "(1+0,0006*(A-300)))) =

Wartos$¢ podstawowa bazowego ciSnienia wiatru:

Opo = IF(A<300 OR SW="Strefa II"; Qb,0,min’ IF(SW="Strefa I"; qb,o,min*f1? qb,o,min*f1*f2))

Parcie wiatru:

cery = TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; ce.f1; KT=KT)

cep, = TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; ce.f2; KT=KT) =
zmin =  TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; z.min; KT=KT) =
zmax = TAB("EC1_PL/KatTerWiatr"; z.max; KT=KT) =
z= MIN(MAX(h;z.min); z.max) =

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:

* * Z
Ce¢ " QUpo %

Cef2

94 =

hidg 0,83

Strefa lll
Kategoria terenu Il
750 m

27,94 m/s

0,45 kN/m?

2,29
0,27

300 m

15,00 m

1,15 kN/m2
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011 Obciazenie wiatrem

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Kierunku strumienia wiatru ©_= 90°
e?JZ F
g\/iagtg} 8 i kalenica / niecka

e
Pﬁ‘elzﬁ

Szerokosci prostopadle do wiatru b = d = 18,00 m
Dtugos¢ réwnolegle do wiatru d = b = 30,00 m
e= MIN(b;2*h) = 18,00m
el4 = 450m
e/10 = 1,80 m
e/2 = 9,00 m

Wspotczynniki ci$nienia globalnego i lokalnego dla kierunku wiatru ® = 90°:

Cpe10F = -1,10
CpetF = -1,50
Cpe10G = -1,40
CoelG = -2,00
Cpet0H = -0,80
CoetH = -1,20
Cpe10|m = -0,50
Coetim = -0,50
Cpe10lp = 0,00
Coetlp = 0,00

Cisnienie wiatru dla kierunku wiatru ® = 90°:

Qwe10F = CpetoF ~ dp = -1,26 kN/m?
AwetF = CpetF ~ Gp = -1,73 kN/m?
Awe10G = Cpe10G ~ p = -1,61 kN/m?
Awe1G = Cpe1G " dp = -2,30 kN/m2
Qwe10H = Cpet0H ~ dp = -0,92 kN/m?
AwetH = CpetH ~ dp = -1,38 kN/m?
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PN-EN 1991-1-4:2008/Ap3:2011

Obciazenie wiatrem

Awet0im = Cpe10|m : qp
Qwetlm = Cpe1|m ¥ qp
qwe10|p = Cpe10|p : qp
qwe1|p = Cpe1|p ¥ qp

-0,57 kN/m?2
-0,57 kN/m?2
0,00 kN/m?
0,00 kN/m?
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Fundamenty

Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Fundamenty
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Fundamenty
tawa fundamentowa - niezbrojona
a o, A
T N Ve
TF
b
Materiat
Beton = SEL("ec2_pl/beton_ec2_pl"; Bez;) = C20/25
Yc= 1,40
fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?2
O = 1,00
foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)*a../ y& 14,29 N/mm?2
fotm = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fetk005 = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
foa = o057 7c = 1,07 N/mm?
Dane / Geometria przekroju
Szerokos¢ tawy bg = 0,70 m
Grubosc sciany by, = 0,30 m
a= 0,5 * (bg - byy) = 0,20 m
Obciazenie
Obcigzenie state Ng = 89,00 kN/m
Obcigzenie zmienne Ng, = 70,00 kN/m
Ngq = 1,35" Ngy +1,5" N, = 2252kN

Analiza stanu GEO

Maksymalne naprezenie w gruncie pod tawg zul_oc =

Obliczeniowe naprezenie w gruncie pod tawg Ogd =Ngqy/ b

Ogd /zul_o
zalecana minimalna wysoko$¢ tawy fundamentowe;:

*
Sng*a

——"——a)
fug* 1000 0,85

N roq = MAX(

przyjeta wysokos¢ tawy fundamentowe;j:

he =

350,00 kN/m?2
321,71 kKN/m?2

0.92<1

0,22 m

0,65 m
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Fundamenty

Stopa fundamentowa, obciazona centrycznie sita skupiona, niezbrojona

ax
ay
b, ry
Cx
T )
1 by 7

Materiat

Beton = SEL("ec2_pl/beton_ec2_pl"; Bez;) = (C20/25

Vo= 1,40

fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?

O = 1,00

foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)* o,/ y& 14,29 N/mm?2

fotm = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?

fetk005 = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
Dane / Geometria przekroju

Szerokos¢ stopy b, = 1,00 m

Szerokos$¢ stopy by = 1,00 m

Szerokos¢ przekr. poprzecznego stupa ¢, = 0,25 m

Szerokos$¢ przekr. poprzecznego stupa cy = 0,25 m

a, = 0,5* (b, - c, = 0,38 m

ay = 0,5* (by -Cy = 0,38 m
Obciazenie

Obcigzenie state Ng, = 150,0 kN

Obcigzenie zmienne Ng, = 100,0 kN

Dopuszczalne naprezenie w gruncie pod stopg fundamentowg zul_c = 450 kN/m?2

Ngg = 1,35" Ng +1,5" Ny, = 352,5kN
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Fundamenty

Analiza naprezen - sprawdzenie warunku GEO:

Obliczeniowe naprezenie pod stopg Ogd = Ngqg/ (by * by)
Ogd /zul_o

zalecana minimalna wysoko$¢ tawy fundamentowe;:

h MAX Toga , O
= _ a
Frea.x ( f_q*1000 0,85 X)

3*0-gd * ay ay)
fq* 1000 0,85’

= hf,req = MAX(hF,req,x;hF,req,y)

Nereqy=  MAX(

przyjeta wysokos¢ tawy fundamentowe;j:

he =

353 kN/m2
0,78 <1

0,44 m

0,44 m

0,44

0,60 m
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Fundamenty

Stopa fundamentowa, obciazona centrycznie sitag skupiong

b, ICY

CX
by
Materiat

Beton = SEL("ec2_pl/beton_ec2_pl"; Bez;) = (C20/25
Yc= 1,40
fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oee = 1,00
foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)*a,/ y& 14,29 N/mm?
fotm = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?2
fetk 005 = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / 'YC = 1,07 N/mm2
Stal zbrojeniowa= B 500
Ys = 1,15
fyi = 500 N/mm2

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Analiza naprezen - sprawdzenie warunku GEO:

Obliczeniowe naprezenie pod stopg o4 = (yg *Ngk ¥ yq “Nak) / (by ™ by) = 273 kN/m?2
Ogq/ 2Ul_o = 0,91<1
(patrz EC7)

Stan graniczny nosnosci:
Wymiarowanie stopy na zginanie

Nea = 76 Nek ¥ ya " Nak = 2100,0 kN
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Fundamenty

dtugos¢ wspornikéw stopy:

b
S. = ?X+o,15*cx-o,5*cX = 154m
b

sty = ?y+0,15*cy-0,5*cy - 0,96 m
N 2

MEd,X: bx*b 0,5 SLX by = 711 kNm

y

NE(j * * 2*

Megy= T —"05"sy b, = 440 kNm
x 7y

Wymiarowanie zbrojenia w kierunku x

IVIEd,x N

A= T 10 = 24,5 cm?

fyd 0,9*d,
Agmin = 0,0013* by *h*104 = 22,9 cm?
Asx=  MAX(Aq 15 Ag min) = 24,5 cm?
zastosowano dg= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 16 mm
przyjeto AS,geW = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=dg; As>Ag ) =16 J 16
suma przyjetego zbrojenia Ag, o = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez:AsigeW) = 32,17 cm?

Rozktad zbrojenia:

w srodku stopy fund. 10316 -12cm
zewnetrzne pasma 2x3 @16-18cm

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie stopy na przebicie

defr = (d, + dy)/2
Geometryczne warunki brzegowe
cx/ ¢y

Ug = 2% (c, + cy)

Ug / dggt

0,730 m

1,50 <2
2,00 m
274<12
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Fundamenty

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
bx,crit = MIN(bx; Cx 3.0 def‘f)

by erit = MIN(by; ¢, + 3,0 * degy)

Pix = Asx,vorh / (by,crit ¥ deff *1 04 )

ply = Asy,vorh / (bx,crit ¥ deff : 104)

= pi= MIN((py, Py ) 0.02)

CRdC: O,18/'YC

k= MIN(1 +(200/dyg);2)

Vein = 0,035 * k32 *f_ 112

VRdc = MAX((0,18 /) * Kk * (100 * p; * fy )3 Vi)
Ved ! VRd,c

= 2,79 m
= 2,20 m
= 0,00200
= 0,00197
= 0,00198

= 0,13

= 2,0

= 0,443 MN/m?
= 0,443 MN/m?
= 042<1

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Pelne przyktady

Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Petne przykiady
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PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Pelne przyktady

PRZYKLAD - Belka jednoprzestowa
Z obciazeniem rownomiernym i punktowym w srodku przesta

Wymiarowanie na zginanie i $cinanie wraz/bez obcigzenia osiowego sita normalng Ngq

4 B
“1a at -
2
t1 | n bw
| eff
Materiat
Beton = SEL("ec2_pl/beton_ec2_pl"; Bez;) = C20/25
Yo= 1,40
fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
O = 1,00
foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)*a.../ yc = 14,29 N/mm?2
fotm = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?
fetk.005 = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
Stal zbrojeniowa= B 500
Ys= 1,15
fop = 500 N/mm?
Dane
Szerokos¢ podpory ty = 0,20 m
Szerokos¢ podpory t, = 0,20 m
Rozpigtos¢ w Swietle migdzy podporami |, = 2,80m
Szerokos¢ belki b,, = 0,24 m
Wysokosc¢ belki h = 0,62 m
Uzyteczna wysokosc¢ przekroju d = 0,57 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Reakcje podporowe / Sity przekrojowe

Agk = *Ieff+% = 28,5kN
9.k % 5T ,
lefr Qi
A= &5 T = 42,0kN
Mgk = e +G Iei = 29,3kNm
g,k 9k 8 k 4 ,
Ief1‘ . Ieff
Mok= "5+ Q vy = 34,9 kNm
Wartosci obliczeniowe:
949 = Y6 " % = 16,20 kN/m
Qq = Ya " Ok = 37,50 kN/m
Iv'max,d = Y6 " Mg,k *tYq * Mq,k = 91,91 kNm
Veq = 16 " Agk t Ya " Aqk = 101,47 kN
VEd,red = VEq - (94 +ag) " (MIN(ay;a,) +d) = 65,49 kN

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

Mgy = Mmax.d = 91,9 kNm

Mgy / 1000
HEgs™ — = 0,082

b, *d *fy
Odczytane wartosci wspotczynnikow z tabel:
ol = TAB("ec2_pl/omegal_pl"; omega; my=pg) = 0,0858
Cgy= TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; sigmasd; MY=pggs) = 457 N/mm?2
obliczeniowa wartos¢ pola powierzchni zbrojenia rozcigganego:

1 4
A = —*| @ *by, *d*f. + *10 = 3,67 cm?
s oeg \ 1 W T Ted T 1000

przyjecie zbrojenia rozigganego:
gew. dg = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 12 mm
As,geW = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=d ; As>A)) = 412
Agivorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez:As,geW) = 4,52 cm?
Asl / Asl,vorh = 0,81 <1

| przyjeto: 4 & 12 |

Wymiarowanie zbrojenia na $cinanie
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W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Maxymalna no$nos¢ przekroju betonowego krzyzulca Vg may:

VRdmax= 1000 *b,, *z* vy *fy / (1/TAN(®)+TAN(®)) = 385,2kN
VRd,max,26,6 = 1000* 0,4 * b, *z* v, *fyy = 384,8 kN
VRd,max,45 =1000*0,5 " b, *z* vy *fq = 481,0 kN
VEd'VRd,max = 0,26<1
VEd,red/VRd,max = 017 <1
Wymiarowanie krzyzulcéw rozcigganych (zbrojenie na $cinanie):
fwa=  fu/ 1,15 = 434,8 kN
VEd red

Agy = 10" 1 = 1,48 cm?m

f * *

™ tan(@)
c) Zbrojenie minimalne na $cinanie
wybrano: Strzemiona pioniowe 90° gdzie sin o = 1
Agwmin = 0,08 * (fy) 2/ fyi * by, * MIN(0,75 * d * 100; 60) * 100 = 0,73 cm?/m
Asw,erf =~ MAX(agy; aSw,min) = 1,48 cm?/m
przyjecie zbrojenia strzemionami:
dg = SEL("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; ds; ) = 8 mm
ag = SEL("ec2_pl/As_rozstaw_pl";Bez;ds=dg;ag>ag,, o/ 2) = J8/e=25
agwvorh= 2 * TAB("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; as; Bez=a) = 4,02cm?/m
asw,erf/ Asw,vorh = 037<1

| przyjeto Strzemiona & 8 /25 2-ciete |

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Obliczenie dlugosci zakotwienia w kierunku krawedzi belki:
Wyznaczenie podstawowych wspotczynnikow:
Wspotczynnik warunkow przyczepnosci g = 1,0
Wspotczynnik n, = IF (dg < 32;1,0; (132-dg) / 100) 1,0
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Graniczne naprezenie przyczepnosci fi,q = 2,25% M1 * 1y *fyy = 2,41 N/mm?
Podstawowa dtugos¢ zakotwienia |, .y = (dg/4) ™ (fyq / foq) =541 mm

Wsoétczynniki zakokotwienia (patrz EC2-1-1, Rysunek (8.1))

oq = 1,0
Oy = 1,0
Minimalna dtugos¢ zakotwienia, gdy inne przepisy nie implikujg dtugosci wiekszej:
b, min = MAX(0,3 * g * I rqq; 10 * dg) = 162 mm
Bemessungswert der Verankerungslange:

Ibd = MAX(a1 ’ o2 : Ib,rqd : As,erf / As,vorh; Ib,min) = 223 mm

maxymalna mozliwa dtugo$¢ zakotwienia wynikajgca z geometrii:

o max = t1*103-c o = 165 mm
loa / Ibd,max = 135<1

Szkic:
7&%4
T
|
<LVEd szerokos¢ belki = B

Cnom

W%TL Fos 2 ‘

L
4

%

W przypadku niespetnienia warunkdw zakotwienia pretéw, mozna zmieni¢ sposéb zakotwienia (haki, strzemie
w ksztafcie litery U) i/ lub zwigkszyC zbrojenie ag ., (np. dotoZyc zbrojenie, patrz szkic Pos. 2)
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Pelne przyktady

PRZYKLAD - Plyta zelbetowa, zbrojona jednokierunkowo

Wymiarowanie plyty zelbetowej wewnatrz budynku, opartej swobodnie, obcigzonej statycznie.
Sily przekrojowe wyznaczyé¢ z oddzielnych obliczen.

q =
[ Przesto 1 Przesto 2 ]
\
I m L]
[ .
I e 1=
\ In1 In2
t1 t2 té
s A A
| Ieff,1 Ieff,2
14 Iz %4
1 1 1
A B C
Materiat
Beton = SEL("EC2_pl/beton_ec2_pl"; Bez;fck<50) = C20/25
Yc= 1,40
fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?2
foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fcd; Bez=Beton) = 14,29 N/mm?2
fotm = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctm; Bez=Beton) = 2,20 N/mm?2
fetk 005 = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctk005;Bez=Beton) = 1,50 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / 'YC = 1,07 N/mm2
Stal zbrojeniowa = B500
fo = 500 N/mm?
Ys= 1,15
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Dane geometryczne
Wysokos¢ piyty h = 0,24 m
= wysokos¢ uzyteczna przekroju d = h-(c, +ds/2)* 103 = 0,18 m
przewidywane zbrojenie podiuzne A = 5,16 cm2/m
Rozpietos¢ w swietle miedzy podporami | 4 = 4,82 m
Rozpietos¢ w swietle miedzy podporami I, 5 = 3,82m
Szerokos¢ podpory t; = 0,12m
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Szerokos¢ podpory t, =
Szeroko$¢ podpory t3=

Zestawienie obciazen
Obliczeniowe wartosci obcigzeh - kombinacja podstawowa:

obcigzenie state g4 =
obcigzenie zmienne qq =

€4 =

Minimalna grubos¢ ptyty wynikajgca z ograniczenia ugie¢ plyty

= MAX(left,1: left,2) -
p= A /(1,0 *d*10%) * 102 =
Py = 1073 * (f) * 102 =
Plim = TAB("ec2_pl/rolim_pl";ro; fck=fck) =
Pstrich =

K =

dla p < p, obowigzuje EC2-1-1 Wz6r (7.16a)

PO
lzud, = K*[11+1,5%Jf, *—+3,2*Jf, *
P

dla p> p, obowigzuje EC2-1-1 Wzor (7.16b)

zudy = K*[ 11+15%4[f, LU T | B ) =
P Pstich 12 PO

Graniczny stosunek rozpietosci do wysokosci uzytecznej / /d-

K*35 =
lzud = IF(p < py;MIN(Izud,;K*35);MIN(Izud,;K*35)) =
erf d= 1/lzud =
erf d/d =
erff_ h= MAX(erf_d + (dg/2 +c,) * 10°3; 0,06) =
erf h/h =

Wymiarowanie w stanie granicznym nosnosci SGN

0,24 m
0,12 m

8,60 KN/m
7,50 KN/m

16.10 kN/m

5,00 m
0,29 %
0,45 %
0,24 %
0,00
1,30

35,46

27,83

46

35,46
0,14 m
0,78 <1
0,20 m
0,83 <1

a) Wymiarowanie zbrojenia nadpodporowego - podpora posrednia - na zginanie

Zaokraglenie momentu zginajgcego nadpodporowego

Fed,sup = (-Vea i * VEd Bre) =
- * -—
Amgy = Fedsup "t2/8 =
warto$¢ momentu zginajgcego przyjetego do dalszego wymiarowania:
ME4Bred = Mggp + AMgy =

Wymiarowanie:

grubosé phyty b = 1,00 * 1,0 =
NEg =
Megs = ABS(Mgq B req) =

88,60 kNm/m
2,66 KNm/m

-33,2 kKNm/m

1,00 m
0,0 kN

33,20 kNm/m
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Mgy / 1000
UEgs™ — = 0,072
1,0%d *fqy
odczytane wartosci wspotczynnikow z tabel:
ol = TAB("ec2_pl/omegal_pl"; omega; my=pg ) = 0,0750
= TAB("ec2_pl/omegal_pl"; zeta; my=pgqs) = 0,961
&= TAB("ec2_pl/omegal_pl"; xi; my=pgqe) = 0,099
Osq™ TAB("ec2_pllomegal_pl"; sigmasd; my=pgqg) = 457 N/mm?2
obliczeniowa warto$¢ pola powierzchni zbrojenia rozcigganego:
1 Neg 4
ag = —_* (!)1*b*d*fcd+ *10 = 4,220m2
Osd 1000

przyjecie zbrojenia rozigganego:

UWAGA: wybierz odpowiedni wariant - zbrojenie siatkami albo zbrojenie pretami - usuri wariant nie
dot. Twoich obliczen!

Wariant | (zbrojenie siatkami):

wybrana siatka = SEL("ec2_pl/As_siatki_pl"; Bez; ag>ag ) = Q443 A

s vorh = TAB("ec2_pl/As_siatki_pl"; asx; Bez=siatka) = 4,43 cm2/m
wzdtuz dg | = TAB("ec2_pl/As_siatki_pl"; dsx;Bez=siatka) = 6,5 mm
Sprawdzénie otuliny ¢ in

dg,/dg = 0,20<1

| nad podporg | przyjeto siatki Q443 A |

Wariant Il (zbrojenie pretami):

$rednica dg |= SEL("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; ds; ) = 10mm
rozstaw ag yorh rozstaw = SEL("€c2_pl/As_rozstaw_pl"; Bez; dg=d |; a;>aQ 10 /e =15

ag yorh = TAB("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; as; Bez=ag yorh rozstaw?  5-24 cm2/m
S;Srawdzenie otuliny ¢ o

dg,/dg = 0,31<1

[ nad podporg | przyjeto & 10 co 15 cm |

b) Wymiarowanie zbrojenia na zginanie w przesle 1

szerokos¢ ptyty b = 1,00 * 1,0 = 1,00 m

Ngg = 0,0 kN

Megs = ABS(Mgq g1) = 34,10 kNm/m
Mgys / 1000

HEgs™ — = 0,074
1,0%d *f 4

odczytane wartosci wspotczynnikow z tabel:

ol = TAB("ec2_pl/omegal_pl"; omega; my=pg ) = 0,0771

&€= TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; xi; my=pig ) = 0,101

Ogq™ TAB("ec2_pl/lomega1_pl"; sigmasd; MYy=Hggs) = 457 N/mm?2

obliczeniowa wartos¢ pola powierzchni zbrojenia rozcigganego:
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1 NEg 104 )
= —_ *Hr*d*f. ., + * = 4,34 cm
s I el cd 1000

przyjecie zbrojenia rozigganego:

Wariant |l (zbrojenie pretami):

$rednica dg 1= SEL("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; ds; ) = 10 mm
rozstaw agy yorh rozstaw = SEL("€c2_pl/As_rozstaw_pl"; Bez; dg=d, |1; as>a@) ¥ /e =15
As1.vorh = TAB("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; as; Bez=agy yorh rozstaw?  0-24 cm2/m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na $cinanie

dopadowac¢ nalezy poprzeczng miarodajng site przekrojowa, gteboko$¢ podpory a, oraz
zbrojenie na zginanie As!!

max Ve = ABS(Veg gi) = 474 KkN/m
VEdred = VEd-(9gtdg) *(ay +d) = 42,6 kN/m
AS = as,vorh = 5,24 cm2/m
Ocp = 0,00 N/mm?2
200

k= MIN(1 + 3 :2) = 2,00

d*10

AS
Py = MIN(——:0,02) = 2,9%103
1*d*10

Croc= 0.18/v¢ = 0,1286

Wyznaczenie obliczeniowej, granicznej sity poprzecznej w elemencie bez udziatu zbrojenia:
Vrao=  (Crao "k*34/100%p, *f +0,15% g, )*d* 10° 83,2 kN/m
Minimalna sita poprzeczna Vgy ¢ min
Vinin= 0,035*\/k73* fo 0,4427 MN/m?
VRdomin = (Vmin* 0,15 * 055) *d* 103 79,7 kN/m
Miarodajna warto$¢ nosnosci obliczeniowej na scinanie bez zbrojenia poprzecznego:

VRac=  MAX(VRgc: VRdcmin) = 83,2 kN/m
Ved,red ! VRd,c = 0511

Zbrojenie na scinanie nie jest potrzebne, gdy spetniony jest powyzszy warunek!

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Pelne przyktady

Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe

Klasa odpornoséci ogniowe;j
REI = SEL("ec2_pl/RElplyta_PL"; Bez;) = REI 30

EC2-1-2,5.7.2: Tabela 5.8

Minimalne wymiary i odlegtosci osiowe dla jednokierunkowo i dwukierunkowo zbrojonych swobodnie
podpartych monolitycznych ptyt zelbetowych

h TAB("ec2_pl/RElplyta_PL";hs;Bez=REI;) * 103 = 0,060 m

s,min

jednokierunkowo a = TAB("ec2_pl/RElplyta_PL";a1;Bez=REl;) = 10 mm
Ao = c,+dg/2 = 61mm
Warunki = TAB("PL/wynik";Erg;v=bed) warunek spetniony!

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Proste uktady
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Proste uktady

Belka jednoprzestowa - dwa wsporniki

k Ak
Wl

W podgladzie biezacego

szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Zestawienie obciazen w przesle:

ciezar wtasny: by, *h*25
ciezar nadmurowki betonowe;j: b, *1,35*25
obcigzenie z pozycji 302:

max qgg =
obcigzenie uzytkowe z pozycji 302:
obcigzenie sniegiem z pozycji 302:
max qg¢ =
Zestawienie obciazen wspornik lewy:
ciezar wtasny: b, *h*25 =
ciezar nadmuréwki betonowe;j: b, *135%256 =
obcigzenie z pozycji 302:
max qgg =
obcigzenie uzytkowe z pozycji 302:
obcigzenie sniegiem z pozycji 302:
max g =

3,30 KN/m
8,10 KN/m
48,50 kN/m

59,90 kN/m

20,00 kN/m
74,50 KN/m

94,50 kN/m

3,30 KN/m
8,10 KN/m
48,50 kN/m

59,90 kN/m

50,00 kN/m
74,50 kN/m

124,50 kN/m
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Zestawienie obcigzen wspornik prawy:

ciezar wiasny: by, *h*25 = 3,30 kN/m
ciezar nadmurowki betonowe;j: b, *1,356*256 = 8,10 KN/m
obcigzenie z pozycji 302: 48,50 kN/m

max qgc, = 59,90 kN/m

obcigzenie uzytkowe z pozycji 302: 50,00 kN/m
obcigzenie $niegiem z pozycji 302: 74,50 KN/m

max qge, = 124,50 kN/m

Reakcje podporowe / Sily przekrojowe:

. 2
Qg li
MgC|= T = -19,17 kNm
-quI ¥ IC|
Mycl = —_— = -39,84 KNm
qcl 2

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie - wspornik lewy:

Megs, = 16 " Mga + 1 " Myq = -85,6 kNm
Megs, = ABS(Mgqs ) = 85,60 kN/m
Mgys | / 1000
HEds™ - 5 = 0,100
bW *d ot fcd
Odczytane wartosci wspotczynnikow z tabel:
ol = TAB("ec2_pl/omegal_pl"; omega; my=pgyoF 0,1058
Ogq= TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; sigmasd; MY=Nggs) = 455 N/mm?
obliczeniowa wartos¢ pola powierzchni zbrojenia rozcigganego:
1 4
Ay = —*( @ *by,, *d*feq )*10 = 3,99 cm?

Gsd
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przyjecie zbrojenia rozigganego:

przyjeto dg = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 12mm
Asgew = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=d ; As>A,) = 412

Aglvorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=AS,geW) = 4,52 cm?
Ast ! Aglvorh = 088<1

| przyjeto: 4 & 12 |

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Efektywna szerokos¢ potek

Zatozenia ogélne

. 4=0.85" L, \Io=0’15(/eﬁ‘1+ éff%) h0.7 "y 1G0T L L
| | | | |

L l efft | eff2 | / effs |

| - Belka jednoprzestowa

A A
lerr

172 172

1 Jl

A B

Schemat statyczny + przekrdj poprzeczny belki

rozpietosc¢ w swietle | .= 6,26 m
szerokos¢ podpory ty = 0,30 m
szerokos$¢ podpory tg = 0,00 m
wysokosc¢ elementu h = 0,30 m

Zaktada sie idealizacje podpory o danej szerokosci t traktujgc je jako punktowe. Punkty podparcia
ustala sie okreslajgc odcinki a;, z uwzglednieniem szerokosci podpot t i wysokosci elemntu h dla

belek ciagtych.

a; = MIN(1/2*h ;1/2*tp) = 0,15m
a,= MIN(1/2*h ;1/2*tg) = 0,00m
szerokosc¢ srodnika belki b, = 0,30 m
potowa szerokosci ptyty b= 1,75 m
potowa szerokosci ptyty b,= 1,37 m

efektywna rozpietos¢ elementu
lof= I, +a;+a, = 641m
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Belka jednoprzestowa ly= | = 6,41m

Efektywna szerokos¢ potek

b= by +b,+ b, = 342m
beft 1 = MIN(0,2*b; +0,1*15;0,2*lp;b;) = 0,99m
besr.2 = MIN( 0,2 * by + 0,1 *15; 0,2 *lp;b,) = 092m
Begs = MIN(bgf; 1 + beg o + by 5 b)) = 221m

Il - Belka wieloprzestowa - przesto skrajne I1

A A A
| 11 | 12 | 13
| | 1 1
A B C
Schemat statyczny + przekrdj poprzeczny belki
rozpietosc¢ w swietle | 4= 6,26 m
szerokos$c podpory ty = 0,30 m
szerokos¢ podpory tg = 0,25 m
wysokosc¢ elementu h = 0,30 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

lll - Belka wieloprzestowa - w obszarze podpory wewnetrznej (podpora B)

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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efektywna rozpietos¢ elementu

lefr,1= lhi+aq+a =
left 2= lho+ay+az =
Podpora srodkowa |,= 0,15 ™ (lgfr 1 + lgf 2) =

Efektywna szerokos¢ potek

b= by +by + b, -
befr 1 = MIN(0,2*b; +0,1*15;0,2*ly; by ) =
begr 2 = MIN(0,2*b, +0,1*1;02*lp;by) =
B = MIN (bt 1 + bggro + by, 3 b)) =

IV - Belka wieloprzestowa - przesto wewnetrzne 12

6,56 m
7,35 m

2,09 m

3,42 m
0,42 m
0,42 m
1,14 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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V - Belka wieloprzestowa - przesto skrajne - wspornik 13

A5 A A
| 11 | 12 | 13
A B C |
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Wspornik ly= 1,5 " legr 3 = 939m
Efektywna szeroko$¢ pétek
b= by + by + by, = 342m
best 1 = MIN(0,2* by +0,1 *15;02*lp;b;) = 1,29m
besr 2 = MIN(0,2*by +0,1*15;0,2*ls;b,) = 1,21m
bog = MIN(bgfs 1 + begro + by 5 b) = 2,80m
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Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Przebicie
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Zbrojenie na przebicie - stup krawedziowy (stup o przekroju prostokatnym)

U1
2,0d :
i RN
' deff h
i T
|
CX’y
Dane / Geometria przekroju
Wysokos¢ stropu h = 0,24 m
Stup b, = 0,40 m
Stup by = 0,400 m
Wysokos¢ uzyteczna zbrojenia ptyty d, = 0,215 m
Wysokos¢ uzyteczna zbrojenia piyty dy = 0,195 m
= dgg = (dy + dy) /2 = 0,20 m
przyjete zbrojenie pracujgce na rozcigganie w ptycie
rownolegle do krwedzi ag, = 12,00 cm?/m
prostopadle do krawedzi agy = 12,00 cm?2/m

Obwdd stupa

Ug = 2*bx+by = 1,20 m

podstawowy obwdd kontrolny

ug= 2*bx+by+n*2*deff = 2,46 m
Obciazenie

Veg = 300 kN

Jezeli reakcja podpory jest przytozona mimosrodowo w stosunku do obwodu kontrolnego, to
maksymalne naprezenie styczne mozna oblicza¢ ze wzoru:

B= 1,40
Veg= B *Vgq/(uq*deg) * 103 = 0,854 MN/m?
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Przebicie

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Zbrojenie obwodu:

fowd = fuq = 435 N/mm?2
fowder=  MIN(250 + 0,25 * deg * 1035f, ) = 300 N/mm?
Wybér rozstawu promieniowego (wspétczynnik * d):
S = 0,75 *dgg = 0,15 m
Ay, = (Ve - 0,75 * VRa o) * 8¢ “Uq /(1,5 g e ) *104 = 3,41 cm?2
Wymagania konstrukcyjne dotyczgce zbrojenia na przebicie:
maxymalny rozstaw obwodowy strzemion
- wewnatrz obwodu krytycznego
S = 1,5 * degr = 0,30 m
- na zewnatrz obdowu krytycznego
Sig = 2,0 * deg = 0,40 m
Minimalna ilo$¢ ramion strzemion w danym obwodzie:
odstep do ug;... aug1 = 0,5 * dgg = 0,700 m
Ugq = 2*b, + by + " a4 = 1,51 m
minn1 = ug /(1,5 dgg) = 5,0 ramion strzemion
odstgp do ug,... aye = 1,1 % degs = 0,220 m
Ugp = 2*b,+ b+ 1" A = 1,89 m
min n2 = Ugo / (1,5 * dggr) = 6,3 ramion strzemion
odstep do ugs... a3 = 1,7 * degr = 0,340m
Ugg = 27*b, + b, + 1" Ay = 2,27 m
minn3 = Ug /(2% dgg) = 5,7 ramion strzemion

Zbrojenie minimalne:
A 0,08/15* \/(fck) / fyk *s, T8y *104

SW,min =
Przyjeto zbrojenie:

1. Obwdd zbrojenia

(ramig roztozone zgodnie z s; < 1,5d)

przyjeto d = SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;)
A SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez;

As1 ,vorh =
A, A

s,gew

s1,vorh

TAB("EC2_PL/As_pl"; As; Bez=A

= 0,21 cm? kazde ramie

ds=dg;n=n1;As>Asw)

s,gew)

8 mm
808
4,02 cm?
0,85<1
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2. Obwad zbrojenia
(ramig roztozone zgodnie z s; < 1,5d)

przyjeto dg= SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;) =  8mm
Asgew = SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=dg;n>n2;As>Asw) = 88
As2vorh = TAB("EC2_PL/As_pl"; As; Bez=A 4 = 4,02cm?
Ay ! AsZ,vorh = 0.85<1
3. Obwdd zbrojenia
(ramig roztozone zgodnie z s; < 1,5d)
przyjeto d = SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;) =  8mm
As gew = SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=d;n>n3;As>Asw) = 8@ 8
As3 vorh = TAB("EC2_PL/As_pl"; As; Bez=A 4 = 4,02cm?
Ay ! As3,vorh = 0.85<1
Uout
3,2d 5
i
|
T up
T =
|
P I I |
[ |

5d
h col
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Przebicie

Zbrojenie na przebicie - stup wewnetrzny (stup o przekroju prostokatnym)

U1 Ugf  \ .-—-—-
I 2,0d I Out /’ 7
! ! N /
WO T U U U0 U0 0 U000 U0 U000 U000 U0 U ¥ —— | AR
| .
I\ /1| deff h |
. L e T e P ;
| | . /
AN ‘
AN . _
bx y = Aout
Materiat
Beton = SEL("ec2_pl/beton_ec2_pl"; Bez;) = C20/25
o 1,40
fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 20,00 N/mm?
Oee = 1,00
foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)*o.../ v¢ = 14,29 N/mm?2
fotm = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctm;Bez=Beton) = 2,20 N/mm?2
fetk 005 = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fctk005;Bez=Beton) = 1,5 N/mm?
fCtd = fCtk,OOS / YC = 1,07 N/mm2
Stal zbrojeniowa= B 500
Ys = 1,15
f = 500 N/mm?
Dane / Geometria przekroju
Wysokos¢ stropu h = 0,24 m
Stup b, = 0,40 m
Stup by = 0,400 m
Wysokos¢ uzyteczna zbrojenia ptyty d, = 0,215 m
Wysokosc¢ uzyteczna zbrojenia ptyty dy = 0,195 m

= dg = (dy + dy) /2 = 0,20 m
przyjete zbrojenie pracujgce na rozcigganie w ptycie
a 12,00 cm?2/m

12,00 cm2/m

SX

asy
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Obwdd stupa

Ug = 2*bx+2*by = 1,60 m
podstawowy obwdd kontrolny

uq= 2*(bx+by+n*2*deﬁ) = 411 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Zbrojenie na przebicie

Sprawdzenie warunku maksymalnej nosnosci na $cinanie:

f
v= 0,6*|1- K = 055

250
VRdmax = 0,5 v *fey = 3,930 MN/m3
Ved / VRd,max = 021<1
Sprawdzenie przebicia w strefie bezposrednio przy stupie:
Vedsiup = B ¥ Veg/ (Ug *dggr) * 103 = 2,084 MN/m?2
VEd.slup / VRd,max = 053<1

= jezeli powyzszy warunek nie jest spetniony to znaczy ze warunek maksymalnej no$nosci nie jest
spetniony! - nalezy przeprojektowac przekréj

Zastosowano zbrojenie na przebicie w postaci strzemion pionowych zamknietych 90°;

Ustalenie obwodu kontrolnego, poza ktérym zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane:

Uoyt = B*Veg/ (VR * degr) * 1073 =

odlegtos¢ tego obwodu od osi stupa:

Aout = (uout - UO) 1 (2*n) =

Aoyt / deff

tzn. wymagane zbrojenie na przebicie jest do okoto ~

(Agyt / defr -1.,9)

570m

0,65 m
3,25

1,75 * dogs
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EC2-1-1, 9.4.3 (1) Nalezy zastosowa¢ co najmniej dwa obwody ztozone z ramion strzemion

2 Reihen

Zastosowano nastepujace rozstawy promieniowe zbrojenia:
1. Pierwszy obwdd zbrojenia 0,5 d ¢

2. Drugi obwod zbrojenia 1,25 dg (s, = 0,75d)
3. Trzeci obwdd zbrojenia 2,0 dg (s, = 0,75d)

Zbrojenie obwodu:

fywa = fya = 435 N/mmz
nyd,ef = MIN(250 + 0,25 * dgg * 103;fywd) = 300 N/mm
Wybér rozstawu promieniowego (wspétczynnik * d):

S, = 0,75 *dgf = 0,15 m
Asw = (Veg - 0,75 * VRry,o) * 8, * Uy /(1,5 g er) 10 = 5,10 cm?

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Przekroje sciskane
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Przekroje sciskane

Elementy sciskane z betonu niezbrojonego
EC2-1-1, 12.6.5.2: Uproszczona metoda obliczania Scian i stupow

1l Kb

g

W podgladzie biezacego

fragment algorytmu zostat usuniety.

szablonu,

Dane przekrojowe
Szerokos$¢ przekroju b =
Grubos¢ przekroju h, =

Wysokosc¢ |, =

1,00 m

0,24m<b

2,50 m

efektywna dtugosc¢ stupa / sciany |, (tutaj: Sciana podparta przegubowo obustronnie)

B:
lp = By

Smuklosé

1,00
2,50 m

dla $cian niezbrojonych jak i stupdw o przekroju kwadratowym przyjmuje sie:

Mim = 86, (d.h. I/ h, = 25)

Mim =

promien bezwtadnoscii= V(b *h,2/12)/ (b *h,))
= smukiosc¢ A = lo/i

A i

86

0,069 m
= 36
= 0,42 <1

Jezeli warunek powyzszy jest spefniony mozna przyjgc rozwazany przekrdj za niezbrojony!
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Mimosréd catkowity e, = e, + €;

mimosrod pierwszego rzedu:

eO = MEd/NEd = 0,000 m
Dodatkowy mimos$rdd wynikajgcy z imperfekcji geometrycznych:

oy, = WENN(2/1,0%<1;2/1,05;1) = 1,0000
Q,= 1/200 * oy, = 0,0050

g = Q,%1y/2 = 0,006 m
= €= €yte = 0,006 m
ot / Ny = 0,03<04

Uproszczona metoda obliczania scian i stupow

O = MIN((1,14* (1-2* e/ h,)-0,02* 15/ h,);1-2* e /h,) = 08747
%ec,pl = 0,80

fCd,pl = Oee,pl *fo /e = 11,43 MN/m?
Nrga = b hy foqy ™ @ = 2,399 MN
Sprawdzenie warunku nosnosci:

Ngg * 103/ Ngg), = 027<1
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Uproszczona metoda wymiarowania elementu sciskaneqo
(metoda nominalnej krzywizny)
staty przekrdj + zbrojenie przekroju prostokgtnego; mimoérod ey > 0,1 h; uwzglednia petzanie

N

col

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Obliczenie dtugosci wyboczeniowej (efektywnej) |,

B:

IO = B ¥ Icol -

Wymiarowanie z uwzglednieniem efektéw drugiego rzedu:

Smuktosc¢ i granica smuktosci: A / &, <1 - stupy smukte

3
. L b* -2
promien bezwtadnosci i = 12 *10 =
b*h
= Smuklo$¢ A = lo /1 =
n= Neg / (A, * fog ¥ 10°) =
20 0,71,1*0,7
Mim = —— =
lim \/F
X N =

jezeli warunek nie jest spefniony nalezy uwzglednic efekty drugiego rzedu

2,00
6,40 m

0,115 m

56

0,206

24
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Mimosréd eq:
=eq = Mgy / Ngg = 0,184 m
obliczeniowy mimosréd wywotany przez imperfekcje e;:
ap = IF(2 /15509152 1 15505;1) = 1,0000
O, = 17200 * oy, = 0,0050
== 0;*ly/2 = 0,016 m
mimosrdd drugiego rzedu ey = K£ * K:LL/QQ/ 10)*(2* gm,/(O,Q *d))
Wspotczynnik K,
Zaklada sie zbrojenie stupa a priori
zaktada sig A = 6,30 cm?
Ngg = Ngq * 1073 = 0,443 MN
Nyg = (fog " Ac+fyq "A ™ 104 = 2,417 MN
Npgl = 0,40 *fy * A, * 10 = 0,857 kN
=K, = MIN((N,q - Ngg) / (Nyg - Npa)i1) = 1,0
Wspotczynnik Ko
B= MAX((0,35 + f /200 - 1./ 150),0) = 0,102
Wspotczynnik petzania ¢(,t0) wedlug EC2-1-1, 3.1.4: Rysunek 3.1 a)
Poo,t0 = 2,2
M1 perm = Nperm “ € 102 + ¢ * Nperm = 22,75 kNm
My gq = Mgq + € * Ngg * 103 = 88,3 kNm
Peff = Pocto " M1 perm / M1 gq = 057
= Ko = MAX((1 + B *@g5);1,0) = 1,058
Eyq = fyq/Eg = 0,0022
e, = K,* K, *(I,2/10) *(2*gyd/(0,9*d*10-2)) = 0,059 m
€0t = e te te, = 0,259 m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
Agtot = a*S/fy* 104 = 6,66 cm?
Ay = Agtot/ 2 = 3,33 cm?
Ag, = Agtot/ 2 = 3,33 cm?

Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ warunki zbrojenia minimalnego!
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Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Przekroje zginane
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Wymiarowanie zbrojenia rozcigganeqgo w przekroju pojedynczo zbrojonym (B500)
Beton C12/15 - C50/60, B 500; s = 1,15

b
Ec2 =
cd
+MEed - <
x= (o
| d = _
h— z=(d
+NEg
+
AS1 >
&s1 Fsd
d1

Dane przekrojowe

Szerokos$¢ przekroju b= 0,30 m

Wysokos¢ przekroju h= 0,50 m

Odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,05m

= wysoko$¢ uzyteczna przekroju d= h-d, = 045m

W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.

Obliczeniowe sity przekrojowe

Ngg = 76 " Ngk * 7q * Nk = -113 kN

Mgq = 16 * Mgk + 7q ™ Mg = 308 kNm

ramig sit wewnetrznych z .= d-h/2 = 0,20m

Mgy = Mgy -Ngg *Zg = 330,6 kNm
Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

Mgy
MEds = > = 0,35
b*d *f.4*1000
Him = 0,371
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Przekroje zginane

odczytano z tablicy:

®=
C,:
}:—J:

€c2 =

€

s1=

Osd™

TAB("ec2_pl/omegal_pl"; omega; my=pg )
TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; zeta; my=pg4s)
TAB("ec2_pl/omegal_pl"; xi; my=pg4)

TAB('

(
(
TAB("ec2_pllomegal_pl"; epsilonc2; my=pgys) =
(
(

ec2_pl/omegal_pl"; epsilons1; my=pg4)=

TAB("ec2_pl/lomega1_pl"; sigmasd; MYy=Hggs) =

*d
*d

NIAN

Obliczeniowa wartos$¢ pola powierzchni zbrojenia rozciagganego

A, =

sl

1 N
% *b*d*f +
e °d " 1000

*

Przyjecie zbrojenia rozcigganego

przyjeto dg= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;)

A
A

s,gew

s,vorh —

Ayl A

SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=dg; As>A)
TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=A

s,gew)

0,46
0,765
0,565
-3,50 %o
2,69 %o
435 N/mm?2

0,254 m
0,344 m

17,8 cm?

16 mm
10 O 16

20,11 cm?

0,89<1
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Wymiarowanie zbrojenia rozcigganeqo i Sciskanego w przekroju podwdjnie
zbrojonym (B500), Beton C12/15 - C50/60; &!i_n. = 0,45; B 500; Ys = 1,15

b
do Ec2
> Mg — Q—Llstzd
Ze ASZ X= a.d _ €2 d
+Ngg
E s As1 + 3
% P Es1 Fs1d

Wymiarowanie ponizsze jest wazne dla zatozenia, ze graniczny wzgledny zasieg strefy Sciskanej przyjmuje sie
jako & = x/d = 0,45 co oznacza, ze pg4, > 0,30.

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

* -3 -3

Mgy “ 10 B 397,610
“EdS: 2 - 2 = 0’37

b*d *fcd 0,30*0,45 *17,86
stosunek = v = d,/d = 0,11
odczytano z tablicy:
o1 = TAB("ec2_pllomega12_pl"; omegal; d2/d=v;my=pgys) = 0,447
o2 = TAB("ec2_pl/lomegal2_pl"; omega2; d2/d=v;my=pgys) = 0,083

obliczeniowa wartos¢ przekroju zbrojenia projektowanego

1 N 4

A= —* o *b*d*f. + *10 = 22,2 cm?
o fg \ @1 °d "4000

fcd 4

Ay = — " *b*d*10 = 4,6 cm?
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Przekroje zginane

przyjeto zdrojenie dolem

przyjeto dg4= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;)
As1gew = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=dgy; As>Ag;) =
Asivorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Agq gew) =
As1 /As1,vorh =
przyjeto zdrojenie gora
przyjeto dgp= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;)
As2 gew = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=d,; As>Ag)) =
Asavorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Agj ge) =
ASZ / AsZ,vorh =

= 28 mm
4 28
24,63 cm?
0,90<1

= 14,00 mm
414

6,16 cm?

0,75<1
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Przekroje zginane

Wymiarowanie zbrojenia rozcigganeqo i Sciskanego w przekroju podwdjnie

zbrojonym (B500), Beton C12/15 - C50/60; §;;,, = 0,617; B 500; y, = 1,15

b
do Ec2
> Mg — Q—Llstzd
Ze A52 X= a.d _ €2 d
+Ngg
E s As1 + 3
% P Es1 Fs1d

Wymiarowanie ponizsze jest wazne dla zatozenia, ze graniczny wzgledny zasieg strefy Sciskanej przyjmuje sie

jako & = x/d = 0,617 co oznacza, ze pg4, = 0,38.

Dane przekrojowe

Szeroko$¢ przekroju b= 0,30 m

Wysokos¢ przekroju h= 0,50 m

Odlegtosc¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,05 m

Odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,05m

= wysoko$¢ uzyteczna przekroju d= h-d, = 045m
Materiat

Beton = SEL("ec2_pl/beton_ec2_ pl"; Bez;fck<55 ) = C25/30

Yc= 1,40

fo = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 25,00 N/mm?

O = 1,00

foq = TAB("ec2_pl/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)*a../ yc = 17,86 N/mm?

Stal zbrojeniowa = B 500

fyi = 500 N/mm?2

Ys = 1,15

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Przekroje zginane

obliczeniowa wartos¢ przekroju zbrojenia projektowanego
1 N

4
A= — *brd*f. + *10
o fg \ @ °d "4000

de* * * * 4
A= T ap*brd*10

yd

przyjeto zdrojenie dotem
przyjeto dg4= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;)
A

28,8 cm?

3,7 cm?

= 32mm

SEL("ec2_pliAs_pl"; Bez; ds=d q; As>A ¥ 4 & 32

s1,gew — s1
Astvorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Ag geu) 32,17 cm?
As /As1,vorh = 0,90<1
przyjeto zdrojenie gora

przyjgto dg,= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 16,00 mm
As2 gew = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=dq,; As>A,, ¥ 2D 16
As2,vorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Ag; ge,) 4,02 cm?
A82 / AsZ,vorh = 0,92<1
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Przekroje zginane

Wymiarowanie zbrojenia rozciaganego w przekroju pojedynczo zbrojonym wqg

zeszytow Buildera, dla stali fy__., = 500 MPa

b
€2 =
cd
+MEed - <
x= (o
| . z=(d
+NEg N
AS1 »
&s1 Fsd
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Wymiarowanie zbrojenia na zginanie
odczytano z tablicy:
A= TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; lambda; Beton=Beton) = 0,800
n= TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; ni; Beton=Beton) = 1,000
Ecu3 = TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; lambda; Beton=Beton) = 0,800
Graniczny zasieg strefy sciskania:
Eeflim = TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; ksi; Beton=Beton) = 0,493
Wspodtczynnik pomocniczy:
n= > = 0,25
b*d *f,4*1000"n
Zasieg strefy Sciskane;j:
Eof = 1-4/1-2% = 0,29
Ramie sit wewnetrznych:
z,= (1-05%¢&y) *d =  0,38m
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Przekroje zginane

Przekréj zbrojenia rozcigganego:

MEds

A= *10

s1 *
Zc fyd

Zbrojenie minimalne:

A MAX(0,26 * f

s,min ~ ctm

Zbrojenie maksymalne:

A —_—

s,max ~

0,04 *b *d* 10000
Sprawdzenie warunkow konstrukcyjnych:

A, =

sl

MAX(AS1; As,min)

A
A

S,max

s1

Przyjecie zbrojenia rozcigganego
przyjeto d;= SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;)
A

As,vorh =
Ayl A

S,gew =
TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=A

s,gew)

s,vorh

/fy ™ b *d*10000; 0,0013 * b * d * 10000)

SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=dg; As>A )

20 mm
8320
22,86 cm?
087<1

20,00 cm?

2,04 cm?

54,00 cm?

20,00 cm?

0,37 <1
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Wymiarowanie zbrojenia rozcigganeqo i Sciskanego w przekroju podwdjnie

zbrojonym wqg zeszytow Buildera, dla stali fyk = 500 MPa

b
d2 €c2
Fs24

we [Tae a-
Z A52 X= &.d _ s2 d
L d d s

+Ngg
+
f s1 As1 L
% 3 Es1 Fs1d
1
Dane przekrojowe
Szeroko$¢ przekroju b= 0,30 m
Wysokos¢ przekroju h= 0,50 m
Odlegtosc¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,05 m
= wysokos$¢ uzyteczna przekroju d= h-d, = 045m
Odlegtosc¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,05 m
Materiat
Beton =SEL("EC2_PL/beton_ec2_pl"; Bez;) = C30/37
Vo= 1,40
foc =  TAB("EC2_PL/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton) = 30,00 N/mm?2
O = 1,00
f.q = TAB("EC2_PL/beton_ec2_pl"; fck;Bez=Beton)*a ./ vc = 21,43 N/mm?
fum = TAB("EC2_PL/beton_ec2_pl"; fctm;Bez=Beton) = 2,90 N/mm?
Stal zbrojeniowa = B 500
fo = 500 N/mm?
Ys = 1,15
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.

Maksymalna nosnosé¢ przekroju pojedynczo zbrojonego:
MRapz = Gettim * (1-0,5" Egpjim) *b ™ d? *n *fy* 1000 = 483,61 kNm
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Zbrojenie Sciskane:

MEds 'MRd,pz
Ay = —*10 = 5,86 cm?
(d'd2 )*fyd

Zbrojenie rozciggane:

MRd,pz
Ay = *10 + A, = 38,65 cm?

o (1-0,5% &g jim )*d*fyy

Zbrojenie maksymalne:

Asmax= 0,04*b*d*10000 = 54,00 cm?
Sprawdzenie warunkoéw konstrukcyjnych:
As1
= 0,72<1
As,max

Przyjecie zbrojenia rozcigganego

przyjeto dg4=SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;) = 32mm
Asigew=  SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=dgq; As>Agy) = 532
Astvorh =  TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez:AstgeW) = 40,21 cm?
As /As1,vorh = 0,96 <1
Przyjecie zbrojenia sciskanego
przyjeto ds,=SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;) = 16 mm
Aspgew=  SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=dyy; As>Ay)) = 416
Aspvorn = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Ag; yq\) = 8,04 cm?
Aso / As2,vorh = 0,73<1
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Obliczanie zbrojenia przekroju teowego
Beton C12/15 - C50/60, B 500; s = 1,15

Warunek brzegowy:
x < h; (przekréj pozornie teowy) - zasieg strefy sciskanej jest mneijszy od grubosci potki

L |
+MEeg 62 | bar 1)
I I
\""NEd | 2
x=¢d
/ h,
dh ,a
4
S
\ Es1 AS’I - L
r ¢
c1
d, bw
Dane przekrojowe

Szerokos¢ srodnika by, = 0,40 m

Wysokos¢ catkowita h= 1,00 m

Odlegtos¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,10 m

Efektywna szerokos¢ potki b = 1,50 m

Grubos¢ potki he = 0,20 m

= wysokos$c¢ uzyteczna przekroju d = h-d, = 0,90m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

. 3
107 4882710
MEds™ - = 0,02

2 2
bt *d” *fyy  1,50%0,90  *21,43

zasieg strefy sciskanej:

E= TAB("ec2_pl/omegal_pl"; xi; my=pg4) = 0,044
X = &*d = 0,040 m
Spetnienie warunku =  TAB("ec2_pl/wynik";Erg;v=warunek) warunek spetnmny!

s
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Jezeli warunek jest spelniony - to rozwazany przekroéj jest przekrojem pozornie teowym;
jezeli warunek nie jest spetniony - to rozwazany przekrdj jest przekrojem rzeczywiscie
teowym i nalezy uzy¢ innego algorytmu!!!

odczytano z tablicy:

01 = TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; omega; my=pgy;) = 0,0203
= TAB("ec2_pl/omegal_pl"; zeta; my=pgqs) = 0,9850
Egp = TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; epsilonc2; my=pg -1,15 %o
Eg1 = TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; epsilons1; my=pgyF 25,00 %o
Cgg = TAB("ec2_pl/omegal_pl"; sigmasd; my=pgqq) = 456,5 N/mm?
obliczeniowa wartos¢ przekroju zbrojenia projektowanego
( 1 ( NEg 104 )
A= _ | * *hoo*d*f .+ * = 10,4 cm
sl Osd 1 eff cd 1000
przyjeto zdrojenie
przyjeto dg= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 20 mm
As gow = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=d; As>A)) = 420
Asvorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=As’geW) = 12,70 cm?
Ag ! As vorh = 0,82<1
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Wymiarowanie zbrojenia przekroju pozornie teoweqo, wqg zeszytow Buildera, dla stali

f,,.= 500 MPa

Warunek brzegowy:

ot < hg I d (przekréj pozornie teowy) - zasieg strefy Sciskanej jest mneijszy od grubosci potki

L |
+MEed t2 | | bar ql |
\:N Ed ! g
/ x= £ od
hf
d
Z n Gs
S
| &s1 As1 L
. Ect &s
d bw
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Obliczeniowe sity przekrojowe

Ngg = 76 " Ngk * 7q * Nk = -113 kN

ramig sit wewnetrznych z = d-h/2 = 040m

Mgy = Mgy -Ngg *Zg = 488,2 kNm

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

odczytano z tablicy:

A= TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; lambda; Beton=Beton) = 0,800

n= TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; ni; Beton=Beton) = 1,000

Ecu3 = TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; lambda; Beton=Beton) = 0,800

Graniczny zasieg strefy sciskania:

Eeflim = TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; ksi; Beton=Beton) = 0,493

Wspobtczynnik pomocniczy:

MEds
= 2 = 0,02
bess *d *fiq ™ 1000y
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Przekroje zginane

Zasieg strefy Sciskane;j:

gef =

Ramie sit wewnetrznych:

4

C

(1-05%¢&y) *d
Przekréj zbrojenia rozcigganego:

MEds

s1 ™

A *10

*
Ze fyd
Zbrojenie minimalne:

A MAX(0,26 * f

s,min ~ ctm

Zbrojenie maksymalne:

A 0,04 * b, *d * 10000

s,max ~

Sprawdzenie warunkow konstrukcyjnych:

Ay = MAX(Agy; A

s1’ s,min)

A
A

S,max

s1

Przyjecie zbrojenia rozcigganego

przyjeto d;= SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;)

Asgew=  SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=d; As>A,
Asvorh = TAB("ec2_pliAs_pl"; As; Bez=A 4,
Asl / As,vorh

I fy " by, *d *10000; 0,0013 * by, * d * 10000)

20 mm
4 20
12,70 cm?
0,99<1

)

0,02

0,89 m

12,61 cm?

5,43 cm?

144,00 cm?

12,61 cm?2

0,09<1
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Obliczanie zbrojenia przekroju rzeczywiscie teowego
Beton C12/15 - C50/60, B 500; Ys = 1,15

Warunek brzegowy:
x > h; (przekréj rzeczywiscie teowy) - zasigg strefy sciskanej jest wigkszy od grubosci potki

L L
+MEed t2 | ; b i |
x={ed
+Ngg . \ . A F
= - hf
s1 As1
d 801 83
ds b
Dane przekrojowe
Szerokos¢ srodnika by, = 0,40 m
Wysokosc¢ catkowita h= 1,00 m
Odlegtosc¢ zbrojenia od krawedzi przekroju d,= 0,10 m
Efektywna szerokos¢ potki bg = 0,60 m
Grubos$c¢ potki he = 0,20 m
= wysoko$¢ uzyteczna przekroju d = h-d, = 0,90m

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

Mgy / 1000
HEgs™ — = 0,180
beff *d ot fcd
zasieg strefy sciskanej:
§= TAB("ec2_pl/omegal_pl"; xi; my=pg4) = 0,248
X = &*d = 0,223 m
Spetnienie warunku =  TAB("ec2_pl/wynik";Erg;v=warunek) warunek spetnmny!

Jezeli warunek jest spetniony - to rozwazany przekrdj jest przekrojem rzeczywiscie teowym;
jezeli warunek nie jest spetniony - to rozwazany przekroj jest przekrojem pozornie teowym i
nalezy uzy¢ innego algorytmu!!!
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vi= hi/d = 0,22
v2= besr / by = 1,50
zaokraglenie ; v1= (hs/ d)-0,05 = 0,2
odczytano z tablicy:
HEds = 0,18
®= TAB("ec2_pl/lomegaPB_pl"; omegal,my=pg; hfld=v1; bilbw=v2)= 0,2007
Obliczeniowa wartos¢ przekroju zbrojenia projektowanego

1 Ngg 4 )
A= —* *bo*d*f, + *10 = 28,5 cm
przyjeto zdrojenie
przyjeto dg= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 28 mm
As gow = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=dg; As>A) = 5928
Asvorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Ag yq,) = 30,79 cm?
Ag ! As vorh = 0,93 <1
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Wymiarowanie zbrojenia przekroju rzeczywiscie teowego,
wq zeszytow Buildera, dla stali fyk = 500 MPa

Warunek brzegowy:
e > hg I d (przekroj rzeczywiscie teowy) - zasieg strefy sciskanej jest wiekszy od grubosci potki

+MEed t | ¢ b ﬂ
x= Cod | |
T S e
f
Es1 As1
Ect &s

bw

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

odczytano z tablicy:

A= TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; lambda; Beton=Beton) = 0,800
n= TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; ni; Beton=Beton) = 1,000
Ecu3 = TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; lambda; Beton=Beton) = 0,800
Graniczny zasieg strefy sciskania:
Eeflim = TAB("EC2_PL/gwzss_builder"; ksi; Beton=Beton) = 0,493
Wspodtczynnik pomocniczy:
IVIEds

p= > = 0,32

Ders *d *fq ™ 1000" 1
Zasieg strefy Sciskane;j:
Eof = 1- 1-2"p = 0,40
Nosnos¢ skrzydet ptyty:
Mraf= hi* (Der-by) *n " foq ™ (d-0,5he) * 1000 = 156,71 KNm
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Przekroje zginane

Nowy wspétczynnik pomochniczy:
Megs - MRd,f

u_

2
by *d *f.q*1000*q
Zasieg strefy Sciskane;j:
&ef = 1- \, 1-27 38
Ramie sit wewnetrznych:

Zow= (1-05%E)*d

Cw

n
Ast = hi* (beg-Dby) *
yd cw 'yd
Zbrojenie maksymalne:

A 0,04 * b, *d * 10000

S, max =
Sprawdzenie warunkow konstrukcyjnych:

A
A

S,max

s1

Przyjecie zbrojenia rozcigganego
przyjeto dg4=SEL("EC2_PL/As_pl"; ds ;)
A

As1,vorh =
Agq ! A

s1,0ew = st

TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=A

s1 ,gew)

s1,vorh

SEL("EC2_PL/As_pl"; Bez; ds=dg4; As>A)

= 0,32

= 0,40

= 0,32 m

10 = 50,47 cm?

32 mm
832
64,34 cm?
0,78 <1

80,00 cm?

0,63<1
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Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Schody
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Schody

Bieg schodowy

g+q

B

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie

Mgy = My = 29,2 kNm
IVIEds
1000
HEds™ = 0,097
b * d *f
100 \100/
Odczytane wartosci wspotczynnikow z tabel:
ol = TAB("ec2_pl/lomegal_pl"; omega; my=pgys) = 0,1024
Cgy= TAB("ec2_pl/lomega1_pl"; sigmasd; MY=HEgs) = 455 N/mm?2
obliczeniowa wartos¢ pola powierzchni zbrojenia rozcigganego:
1
Ay = —*(@1*b*d*fy) = 5,23 cm?
Osd
przyjecie zbrojenia rozigganego:
przyjgto dg = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 10 mm

A

SEL("EC2_pl/As_rozstaw_pl"; Bez; ds=d ; as>A)J 16/ e =12.5

S,gew
Agivorh = TAB("EC2_pl/As_rozstaw_pl"; as; Bez=AsigeW) = 6,28 cm?
Ag ! Asl,vorh = 0.83<1

przyjeto.: & 10/12,5 dotem,
zbrojenie rozdzielcze & 8/ 25
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Wymiarowanie zbrojenia na $cinanie

Veg = Ay = 29,99 kN/m
200
k= MIN(1 + ) = 139
d*10
= |\/||N(A‘Q"’V°rh £0,02) = 481073
p’] b*d i i 3
= 532KkN/m

0,18
VRge = ——*k*3,J100% p; *fyy | *d* 10

|
Minimalna obliczeniowa nosnos¢ na scinanie bez zbrojenia poprzecznego Vgq ¢ min

Viin= 0,035*\/ k> ek 0,2868 MN/m2

VRd,c,min = Vmin *d*10

37,3 kKN/m

Miarodajna warto$¢ nosnosci obliczeniowej na scinanie bez zbrojenia poprzecznego:

VRdc = MAX(VRd.c ; VRd.c.min ) = 532kN
Ved/ VRac = 056<1
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Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Scinanie
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Wymiarowanie zbrojenia na scinanie belki o przekroju prosokatnym
wg EC2-1-1:2008; 6.2.3 zbrojenie strzemionami pionowymi

bW
o]
a I
-l -

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Obliczeniowa sita Scinajgca

VEd = 0,5*(YG*gk + '}’Q*qk)*leﬁ: = 246,8 kN
VEd red = Veg- (1g"9k t 1Q"ak) * (@4 +d) = 201,0kN
Wymiarowanie zbrojenia na $cinanie
a) sprawdzenie koniecznos$ci zastosowania zbrojenia na $cinanie
Ocp = 0,00 N/mm?2
200
k= MIN(1 + 3 ; 2) = 1,60
d*10
As1
pq= MIN(—4 ;0,02) = 1,7%10-3
b, *d*10
CRd,C = 0,18 /¢ = 0,1286

3
Veao= (Crae *k*3~J100% oy *fy +0,12% 6oy )* by, *d* 10 = 51,05kN

Minimalna obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie bez zbrojenia poprzecznego Vigq ¢ min

Vimin= 0,035%4/ e = 0,3168 MN/m2

VRd,c,min = (Vmin+ 0,15~ Ocp )" bw *d*103 = 52,3 kN
Miarodajna wartos¢ nosnosci obliczeniowej na Scinanie bez zbrojenia poprzecznego:
VRd,c = MAX(VRg,c : VRd,c,min ) = 52,3 kN
VEdred/ VRd,c = 3,84 <1
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Scinanie

jezeli > 1 zbrojenie na $cinanie jest wymagane - wymiarowanie zbrojenia patrz podpunkt b)

jezeli <1 zbrojenie na Scinanie nie jest wymagane - usung¢ podponkt b)

b) Element ze zbrojeniem na $cinanie

g = 103 * Ngg/ A,

Cv,I =

z= MIN(0,9 * d; d- ¢, - 0,03; d-2*c,,|)
vy = 0,6%(1 - f / 250)

Nosnos¢ przekroju betonowego na $cinanie (bez udziatu zbrojenia)

1/3 Gcd 3
VRd,co 0’24*fck( ) 1-12*—=|*b, *z*10 =
7 fcd
( 1,2+ 1,4 6.4/ foq )
cot® = =
(1 'VRd,cc /VEd )
Kat nachylenia krzyzulca przyjmowany jest w przedziale: 1 < cot® < 2,0
cot® = IF(cot®<1;1;IF(cot®>2,0;2,0;cot®)) =
0= ATAN(1 / cot®) =
Maxymalna no$nos¢ przekroju betonowego krzyzulca Vg may:
VRdmax = 1000 *b,, * z * v4 * foq / (1/TAN(O®)+TAN(O)) =
VRdmax266= 1000%0,4*b, *z* v *fy =
VRd,max45 = 1000 0,5% by, * 2™ vq * fq =
VEd/VRd,max =
VEd,redNRd,max =
Wymiarowanie krzyzulcéw rozcigganych (zbrojenie na $cinanie):
fde = fyk/ 1,15 =
VEd,red
agy, = 10 * =
f * 1 *
"4 tan(@)
¢) Zbrojenie minimalne na $cinanie
wybrano: Strzemiona pioniowe 90° gdzie sin o. = 1
Agw,min = 0,08 * (fck)”2 / fyk * by, * MIN(0,75 *d * 100; 60) * 100 =
Asw.erf = MAX(ag; asw,min) =
przyjecie zbrojenia strzemionami:
dg = SEL("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; ds; ) =
ag = SEL("ec2_pl/As_rozstaw_pl";Bez;d;=dg;ag>ag, orf/ 2)
Agw.vorh™ 2 * TAB("ec2_pl/As_rozstaw_pl"; as; Bez=a,) =

i/ a

asw,e sw,vorh

| przyjeto Strzemiona & 8/ 15 2-ciete |

0,00 MN/m2
0,030 m
0,49 m

0,55

95,8 kN

1,96

1,96
27,0°

467,3 kN
462,1 kN
577,7 kN

0.53<1
0,43 <1

434,8 kN

4,81 cm2/m

0,89 cm2/m
4,81 cm?/m

8 mm
g8/e=15
6,70 cm?2/m

0,72 <1

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011 Wsporniki

Projektowanie konstrukcji z betonu

PN-EN 1992-1-1:2008/AC:2011

Wsporniki
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Wspornik belkowy (ztacza elementéw podcietych)- zbrojenie ortogonalne
Podwieszenie projektowane jest z uzyciem zbrojenia strezmionami pionowymi. Obliczenia wykonane sg na za
pomoca modelu kratownicy wg "Avak Stahlbetonbau im Beispielen Teil 2, 2 Auflage"

Fean

. IS - T T T N
- Zv\ N N
- ~ V' Ed
. = A Z
i = (ESRY [s o
~ T~ 4= ;v
E V2 Ed
HEd Os
= d s x/
;) z
a1 S p el

Geometria wspornika belkowego

Wysieg wspornika K, = 35,0 cm
Szerokos¢ wspornika K; = 35,0cm
Wysokos¢ podcigceia belki hy = 41,0 cm
Wysokos¢ przekroju wspornika hy = 44,0 cm
Dtugosé¢ ptytki podporowej L = 18,0 cm
Szeroko$¢ ptytki podporowej B = 20,0 cm
Odleglos¢ osi oddziatywania sity Fg44 od krawedzi podparcia a; = 19,5 cm

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Obciazenie
Reakcja podporowa Fgqq = 200,0 kN
Dodatkowe obcigzenie wysiggu Fgq, = 0,00 kN
Obcigzenie poziome Hgy = 0,00 kN

Uwzglednienie niekorzystnie dziatajgcej sity horyzontalnej o wartosci niemniejszej niz 0.2 * Fg4 na
gornej krawedzi wspornika (wg DAfStb Heft 525)
Heg = MAX (Hgg; 0.2 *( Fggqq * Fego)) = 40,0 kN
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Wsporniki

Wymiarowanie zbrojenia dolnego w przekroju niepodcietym - (Zg,)

(z dtugos¢i zakotwienia zbrojenia na podporach skrajnych)

I:Ev:i1
erfAy 1= ————*10 = 4,60 cm?
(fy/vs)
Zbrojenie minimalne wynikajgce z pola powierzchni zbrojenia dotem w przesle:
_ erf.As Feid
minAg ;5 = — = 1,09 cm?
erf.Ag, = MAX(erf.Ag 1 ; MinAg 55 ) = 4,60 cm?

Zginane zbrojenie belki doprowadzone do krawedzi podciecia belki, jak i ewentualne dozbrojenie U-

ksztattnymi strzemionami:

n, @ dg4

| *mU9d,

(konstrukcyijnie)

Pos 1

Przyjecie zbrojenia dolnego pracujgcego na zginanie:

dg1= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 12 mm
Bez1 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; ds=dgq; As2erf.Aq ,4) = 5012

Asz1vorh = TAB("ec2_pl/As_pl"; As; Bez=Bez1) = 5,65 cm?
Przyjecie dozbrojenia dolnego U-ksztatthnymi strzemionami:

dgo= SEL("ec2_pl/As_pl"; ds ;) = 8 mm
Bez2 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; Ag>(erf.Ag,-Ag,1 yorn)/2,d5=dsp)= 208
vorh.A,,, = TAB("ec2_pl/As_pl";As ;Bez=Bez2) * 2 = 2,02 cm?2
vorhAg, = Agyq yorn * VOrh.Ag,, = 7,67 cm?
erfA,

vorhA o, - e

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Przyjmuje sie, ze przednia krawedz podpory jest miejscem poczgtkowym rozstawu strzemion
pionowych. Zaktadajgc rozstaw strzemion pionowych podwieszenia e, wylicza sie minimalng liczbe

strzemion.

erf.n= ABS( (lpg jnir / € )*+0.49 ) +1

50 mm
7 Strz.
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Wymiarowanie zbrojenia podwieszajacego (strzemiona pionowe - Zv’Ed)
wg Leonhard czes¢ 3, mozna zredukowac ilos¢ zbrojenia pionowego:

Z,gg= MIN(Fgq1;Fgg470.35* ) = 135,23 kN
k
Z, .
erfAg,, = — 10 = 3,11 cm?
(fyk Ys )
przyjete zbrojenie strzemionami pionowymi :
ny @ dgs, €=5 cm, dwuciete Pos 2
przyjac¢ zaktad w strzemionach o
dtugosci |
Przyjecie zbrojenia strzemionami pionowymi ($rednica; ilos¢):
dgs = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds; ) = 10 mm
Bez4 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; Aserf.Ag ,,/2;ds=dg3) = 4210
vorh.Ag ;= TAB("ec2_pl/As_pl" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 6,28 cm?2
ng = TAB("ec2_pl/As_pl"; n; Bez=Bez4 ) = 4
erf A,y
_— = 0,50 <1
vorh.A g,
erf.n/n, = 1,75 <1
Wg "Steinle / Rostasy" zbrojenie pionowe nalezy rozmiesci¢ na odcinku:
bm = WENN(h, /2<2*a,;hJ/2;2%a;)"10 = 220 mm
Wg "Leonhardt Teil 3 " zbrojenie pionowe nalezy rozmiesci¢ na odcinku:
hp *+hy
bm = y *10 = 213 mm
vorh.b, = (erfn-1)*e+dg = 310 mm
Wymiarowanie zbrojenia dolnego w przekroju podcietym - (ZA’Ed)
a= a; + ¢ +0,5%(n3-1) * e/10 + dg5/20 = 31,0 cm
z = 0.85 * (hy- hy) = 33,15 cm
Z = I:E‘d1*a+H *Zk+h1+2 = 235,5 kN
AEd~ Z, Ed Z, = ,
Zp Ed
erf.Ag = *10 = 5,42 cm?
1:yk / ¥s

zbrojenie wysiegu wspornika dotem przyjeto:

— ny, @ dgy strzemiona U-ksztattne Pos 3
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Przyjecie zbrojenia wysiegu wspornika ($rednica; ilos¢):

dgy = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds; ) = 10 mm

Bez4 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; Aserf.Ag ,o/2;d4=dgy) = 4210

vorh.Ag ;o= TAB("ec2_pl/As_pl" ;As ;Bez=Bez4 ) * 2 = 6,28 cm?2
erf.A s,zA

P — = 0,86 <1

vorh.A ¢ ;a

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie horyzontalnego zbrojenia wspornika
Celem przeniesienia sit powodujgcych zarysowanie i pekanie (rozszczelnianie), projektuje sie
dodatkowe horyzontalne zbrojenie wysiegu wspornika w formie strzemion U-ksztattnych
erfAgg, = erfA,a/3 = 1,81 cm?

zbrojenie wysiegu wspornika na rozszczelnianie przyjeto jako strzemiona dwuciete:

—— ng & dgs Pos 4

Przyjecie zbrojenia wysiegu wspornika strzemionami U-ksztattnymi (Srednica; ilo$¢):

dgs = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds; ) = 8 mm

Bez5 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; AsZerf.AS,sp/Z;ds=ds5) = 208

vorh.AS,sp: TAB("ec2_pl/As_pl" ;As ;Bez=Bez5) * 2 = 2,02 cm?
erfAssp

EE— = 0,90 <1

vorh.A g sp

zbrojenie pionowe wysiegu wspornika przyjeto jako zbrojenie konstrukcyjne strzemionami
zamknietymi dwucietymi:

>ng & dyg x4 dgg Pos 5

Przyjecie zbrojenia strzemionami pionowymi wysiegu wspornika ($rednica; lilos¢:
dgg = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds; ) = 8 mm

Bez6 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; dg=dgg) = 238
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Wg Schlaich / Schéafer projektuje sie dodatkowo zbrojenie przenoszace site pionowg
Z, gq = Feq1, ktora przyktada si¢ w pukcie 2 i rozktada na oddcinku /4 < z

l, = 0.85%(hp+ h,)-6 = 66 cm

zbrojenie pionowe dodatkowe przed podcieciem belki strzemionami pionowymi:

n; @ dg7, €=10 cm, strzemiona Pos 6
dwuciete z petnym zaktadem |,

Przyjecie zbrojenia strzemionami pionowymi ($rednica; ilos¢):

dg; = SEL("ec2_pl/As_pl"; ds; ) = 8 mm

Bez7 = SEL("ec2_pl/As_pl"; Bez; Aserf.Ag ,,/2;ds=dg7) = 48

vorh.Ag ;= TAB("ec2_pl/As_pl" ;As ;Bez=Bez7 ) * 2 = 4,02 cm?
erfAg,y

S = 0,77 <1

vorh.A ¢,

Szkic zbrojenia
Pos 5 Pos 2 Pags 6

-
1l y
[al %
mo Pos| 4
Vi
u 72 Pgs 1
7
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o
U3
3 fgm w T
U[f)
mo%}; 5 [T 1T Sigma c1
TIIFI1T Signs cf ;g
C \
- 1 A L
Y L
\ \ | \
by dir= 273 4y hey

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Statecznosc¢

Projektowanie konstrukcji stalowych

PN-EN 1993-1-1:2006/NA:2010

Statecznos¢
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Statecznosc¢

Belka jednoprzestowa z profilu dwuteoweqgo

Sprawdzenie stanoéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci

Element jest zabezpieczony przed zwichrzeniem, lokalizacja konstrukcji: Polska (< 1000 m npm), obcigzenie
uzytkowe dla jak dla powierzchni magazynowej (obciazenie przylozone w formie podwieszenia)
Sprawdzenie nosnosci belki w miejscach dziatania obcigzen skupionych jest poza zakresem przyktadu.

Q4

L1 V11111913

Wymiary geometryczne konstrukciji:
Rozpietos¢ belki | =

7300 mm

Dane materiatowe:

Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; )

fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)
235

g = -
fy

E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)

S 235

235 kN/mm?2

1,00

210000 kN/mm?2

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 270
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) = 270,0 mm
Szerokos¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=OP1;) = 135,0 mm
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 6,6 mm
Grubos$c¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=OP1;) = 10,2 mm
Promieh wyokragleniar =  TAB("EC3_PL/"TP1; r,NAME=0P1;) 15,0 mm
hy = h-2*t = 249,60 mm
A= TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1;) = 45,9 cm?
ly = TAB("EC3_PL/"TP1; ly; NAME=OP1;) 5790,0 cm4
Wory = TAB("EC3_PL/"TP1; Wypl;NAME=0P1;)= 484,0 cm3
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Statecznosc¢

Wyznaczenie klasy przekroju:

Srodnik (zginany):
c= h-2*t-2*r
KP,, = IF (e, <72%; 1:IF (clt, <83*c:2;IF(clt, <124*c;3:4)

Pas (Sciskany):
c= (b-t,-2*r)/2

KP; = IF(clt<9*e; 1 IF (che<10%6;2 IF(clt<14%;3:4))

Klasa przekroju KP = MAX(KP,,; KPs)

Sprawdzenie wrazliwosci przekroju na utrate statecznosci przy $cinaniu:

'rl:
ho/ ty,

72% ¢/ n

Przekrgj nie jest wrazliwy na utrate stateczno$ci przy czystym $cinaniu.

Sprawdzenie nosnosci przekroju przy zginaniu:

qq”l 10 -6
M =
Ed 8
W, *f
ply 'y, A3
Mpl,y,Rd = 10
Y™MO
Mgg
—M = 0,82 <1
ply,Rd
Sprawdzenie nosnosci przekroju przy scinaniu:
-3
Vgq = 0,5*q4*1*10
A, = MAX(A*102 -2"b*teH(t, +27r)*t; n*h,,*t,)/100
V = A *—fy *10 B
pl,Rd ~ \% «
\ 3" Ymo
VeRrd = VoiRd
Veg
v = 0,17 <1
c,Rd

Sprawdzenie ugie¢ pionowych
k1= IktW1 p Pictwy 5S¢
aky= IktW1 s SktWo Py

219,60 mm
1

49,20 mm
1

1,2

0,63<1

92,86 kNm

113,7 kKNm

50,88 kN

22,09 cm?

299,7 kN

299,7 kN

7,50 KN/m
7,40 KN/m
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Statecznosc¢

Miarodajne obcigzenie charakterystyczne w SGU:

Qg =

max_

Wdop=

Wmax

Wdop

W3:

Wdop

MAX(Qy1:0k2)

. 4
5 O (1) -4

— 10
384 E |y
|
250
= 0,78 <1
5 (Pxtsi)*(1) -4
_* - *10
384 E |y
= 0,73<1

7,50 KN/m

22,8 mm

29,2 mm

21,3 mm
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Belka jednoprzestowa poddana dziataniu momentu zginajaceqo oraz sity

poprzecznej i podiuznej
Przekréj dwuteowy, belka podparta widetkowo.
Sprawdzenie nosnosci belki w miejscach dziatania obcigzen skupionych jest poza zakresem przyktadu.

JAY d
| |
Wymiary geometryczne konstrukciji:
Rozpietos¢ belki | = 6000 mm
Obciazenie obliczeniowe:
qQq = 8,0 kN/m
Ng= 60,0 kN
Py= 15,0 kN
Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 235
fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= —_— = 1,00
fy
E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10 = 21000 kN/cm?
G= TAB("EC3_PL/mat"; G; NAME=Stal)/10 = 8100,0 kN/cm?2
Smuktos¢ poréwnawcza
A= 93,9%¢ = 93,90
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:
Mo = 1,0
'YM»I = 1,0
Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:
Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 300
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) = 300,0 mm
Szeroko$¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=OP1;) = 150,0 mm
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 7,1 mm
Grubo$c¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=OP1;) = 10,7 mm
Promieh wyokragleniar =  TAB("EC3_PL/"TP1; r,NAME=0P1;) = 15,0 mm
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Statecznosc¢

ely =
ply =

Wyznaczenie klasy przekroju:
Srodnik (Sciskany):
c= h-2*t-2*r
KP, =

w

Pas (Sciskany):
C —

KP; =

Klasa przekroju KP =

IF (ot <33%;1;IF (ot <38%¢;2;IF (clt, <42"¢;3:4)))

(b-t,-2%1)/2
IF(clt<9*e; 1 IF (ch<10%6;2 IF(clt<14%;3:4))

h-2*t
TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1;)
TAB("EC3_PL/"TP1; ly; NAME=OP1;)

TAB("EC3_PL/"TP1; Iz; NAME=OP1)

278,60 mm

53,8 cm?
8360,0 cm#

= 604,0 cm#

TAB("EC3_PL/"TP1; lomega;NAME=0P1)*10% 125900 cm®

TAB("EC3_PL/"TP1; IT;NAME=0P1)
TAB("EC3_PL/"TP1; iy;NAME=0OP1;)
TAB("EC3_PL/"TP1; izz;NAME=0OP1;)

TAB("EC3_PL/"TP1; Wy;NAME=OP1;)

TAB("EC3_PL/"TP1; Wypl;NAME=OP1;)=

MAX(KP,,; KPs) =

Sprawdzenie wrazliwosci przekroju na utrate statecznosci przy scinaniu:

'rl:
hy /ty

72%¢/q

Przekrdj nie jest wrazliwy na utrate statecznosci przy czystym Scinaniu.

Sprawdzenie nosnosci przekroju przy zginaniu:

2
(171000) 111000
My Eq = A4 +Py ) =
Ngg = Ny =
W, . *f
ply Ty
Moty.Rd = =
MO *10
f
Ly
NpiRd = A*— =
Y™Mo

Wptyw sity podtuznej na nosno$¢ plastyczng przy zginaniu:

warl =

Neg / Npird

Neg ™ ymo

war2 =

w

2
hy *ty *f, * 10

= 20,10 cm#
12,50 cm
3,35cm
557,0 cm3
628,0 cm3

248,60 mm
2

56,45 mm

1,2

0,65<1

58,5 kNm
60,0 kN

147,6 KNm

1264,3 kN

0,05<0,25

0,13<0.5
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NEg
n= = 0,047
NpI,Rd
A-2*b*t.*10
a= MIN( ;0,5) = 0,403
A
Zredukowana nos$nosc¢ plastyczna przy zginaniu z sitg podtuzng Ngy:
1-n
MN,y.Rd = MIN(MpLyRd 1-05°a -O,5*a;Mp"y'Rd) = 147,6 kKNm
MN,y,Rd = IF(warN =1,0; Mp|,y7Rd ; MN,y,Rd ) = 147,6 kNm
My,Ed
= 0.40<1
MN,y,Rd
Sprawdzenie nosnosci przekroju przy scinaniu:
Pq+qq*1/1000
VEq = = 31,50 kN
2
A, = MAX(A*102 -2*b*te+(t, +2*r)*t; n*h,,*t,,)/100 = 25,67 cm?
fy
Vv = A F— = 348,3 kN
pl,Rd v A ,
V3 vmo
VeRd = Vol,Rd = 348,3 kN
Ve
= 0,09 <1
Vc,Rd
Sita poprzeczna w przekroju, w ktérym wystepuje maksymalny moment zginajgcy:
Pq
V= — = 7,50 kN
2
VS
= 0,02<0,5
Vc,Rd

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Statecznosc¢

Wyznaczenie klasy przekroju dwuteowego przy sciskaniu albo zginaniu

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;)
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; )

Dane materiatowe:

Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) =
f,= TAB("EC3_PL/mat"; f,; NAME=Stal)/10 =
23,5
e= —_— =
fy
Dane geometryczne:
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) =
Szerokos¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=OP1;) =
Grubos$c srodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) =
Grubos¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=OP1;) =
Promien wyokragleniar= TAB("EC3_PL/"TP1; ;,NAME=0P1;)

Wyznaczenie klasy przekroju:
Klasa przekroju sciskanego
Srodnik (Sciskany):

c= h-2*t-2*r

KP,, = IF(c/t,<33%¢;1;IF(clt, <38¢;2;IF (c/t, <42%¢;3;4)))
Pas (Sciskany):

c= (b-t,-2%r)/2

KP; = IF(c/t<9%e;1;IF (c/t<10%¢;2;IF (c/t<147¢;3;4)))
Klasa przekroju KP = MAX(KP,,; KPs)

Klasa przekroju zginanego
Srodnik (zginany):

c= h-2*t-2*r =
KP,, = IF(cht,<72%;1;IF(clt, <83%;2;IF(c/t, <124%¢;3;4))) =
Pas (Sciskany):

c= (b-t,-2%r)/2 =
KP; = IF(c/t<9%e;1;IF (c/t<10%;2;IF (c/t<14"¢;3;4))) =
Klasa przekroju KP = MAX(KP,,; KPs) =

IPE
IPE 450

S 235

23,5 N/cm?

1,00

450,0 mm
190,0 mm
9,4 mm

14,6 mm
21,0 mm

378,80 mm
3

69,30 mm
1

3

378,80 mm
1

69,30 mm
1
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Stup obciazony momentem podporowym i sciskajaca sita osiowa:

Ng
L
<[

Ao

Wymiary geometryczne konstrukciji:

Wysokos¢ stupa H = 6000 mm
Obciazenie obliczeniowe:
Ny = 130,0 kN
My= 562,0 kNm
Sily przekrojowe:
Ngg = Ny = 130,0 kN
My,Ed = My = 562,0 kNm
My
VZ,Ed = —_3 = 93,7 kN
H*10
Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 235
fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
€= e = 1,00
fy
E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10 = 21000 kN/cm?
G= TAB("EC3_PL/mat"; G; NAME=Stal)/10 = 8100,0 kN/cm?2
Smuktos¢ poréwnawcza
A= 93,9%¢ = 93,90
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:
Mo = 1,0
'YM»I = 1,0
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Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 600
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) = 600,0 mm
Szerokos¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=OP1;) = 220,0 mm
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 12,0 mm
Grubosc¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=OP1;) = 19,0 mm
Promien wyokragleniar= - TAB("EC3_PL/"TP1; ,NAME=0P1;) = 24,0 mm
hy = h-2*t = 562,00 mm

= TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1;) = 156,0 cm?
l, = TAB("EC3_PL/"TP1; I1z; NAME=0OP1) = 3390,0 cm*
Iw = TAB("EC3_PL/"TP1; lomega;NAME=0P1)*10% 2846000 cm®
I+ = TAB("EC3_PL/"TP1; IT;NAME=0P1) = 165,00 cm*
iy = TAB("EC3_PL/"TP1; iy;NAME=OP1;) = 24,30 cm
iy, = TAB("EC3_PL/"TP1; iz;NAME=0OP1;) = 4,66 cm
Wory = TAB("EC3_PL/"TP1; Wyp;NAME=0P1;)= 3512,0 cm3
W= TAB("EC3_PL/"TP1; Wzpl;NAME=0P1;)= 486,0 cm3

Wyznaczenie klasy przekroju:
Srodnik (zginany i $ciskany):
c= h-2*t-2*r = 514,0 mm
clt, = 43
Dla przekrojéw dwuteowych klasy 1 i 2, gdy os obojetna znajduje sie w srodniku:
NEg 2
ay = —*10 = 46 mm
t, fy
Cc + aN

= = 0,54
* 2%c
Dla przekrojéw klasy 3:

= 2" Nes 1 = 0,93
Vo AT, ) !
kl1= IF(>0,5; 396 *¢ / (13 * a.- 1); 36 "/ o) = 66
ki2= IF(0>0,5; 456 *¢ / (13 * o~ 1); 41,5 %/ o) = 76
kl3= IF(y>-1; 42 *¢ / (0,67 + 0,33 * y); 62 *& *(1 - y) *V(-y)) = 116
KP,, = IF(cht,<kl1;1;IF(ch,<kI2;2;IF(c/t, <kI3;3;4))) = 1
Pas (Sciskany):
c= (b-t,-2%r)/2 = 80,0 mm
KP; = IF(c/t<9%e;1;IF(c/t<10%;2;IF (c/t<14"¢;3;4))) = 1
Klasa przekroju KP = MAX(KP,,; KPs) = 1
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Sprawdzenie wrazliwosci przekroju na utrate statecznosci przy scinaniu:

'rl:
h, /t,

72% ¢/

Przekrgj nie jest wrazliwy na utrate stateczno$ci przy czystym $cinaniu.

Sprawdzenie nosnosci przekroju przy zginaniu:

Wiy fy
Mpl,y,Rd - 2
’YMO * 10
McRrd = Mpo1y.Rd
My,Ed ~
Mc,Rd

0,68 <1

Sprawdzenie nosnosci przekroju rownomiernie sciskanego:

f
NpiRd = A*Y_l\jo
NeRrd = Npi Rd
Neg
Ne Rd ]

0,04<1

Wplyw sity podiuznej na nosnosé plastyczng przy zginaniu:

warl = Neq/ Npl,Rd
Neg ™ ymo
war2 = 2
h,, *tW *fy *10
Negg
n =
NpI,Rd
-2
A-2*b*t; *10
a= MIN( ;0,5)
A

Zredukowana nosnosc¢ plastyczna przy zginaniu z sitg podtuzng Ngy:

1-n
Mnyrda = MIN(Mg ) Ry *1 0 5*a;MpLy,Rd)

Myyra= IF(warN =1,0; My rq s My yRd )

My,Ed

MN,y,Rd

1,2

0,78 <1

825,3 kNm

825,3 kKNm

3666,0 kN

3666,0 kN

0,04<0,25

0,08<0,5

0,035

0,464

825,3 kNm

825,3 kKNm
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Sprawdzenie nosnosci przekroju przy scinaniu:

A, = MAX(A*102 -2*b*t+(t, +2*1)*t; n*h,,*t,,)/100 = 83,80 cm2
f
y
VoiRd = A f———— = 1137,0kN
7 \ 3" Y™Mo
VeRrd = VolRd = 1137,0kN
\ Ed
& = 0,08 <1
Vc,Rd

= Mozna pominaé wptyw $cinania na no$nosc¢ przy zginaniu z sitg podtuzna.
(Nosnosc¢ przekroju nie ulega redukcji wskutek wyboczenia przy $cinaniu (patrz "Sprawdzenie
wrazliwo$ci przekroju na utrate stateczno$ci przy Scinaniu”), a sita poprzeczna nie przekracza 50%
nosnosci plastycznej przekroju przy $cinaniu).

Sparwdzenie nosnosci elementu zginaneqo i Sciskaneqo:

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wyznaczenie wspoétczynnikow interakcji

Crmy = 0,60
ChnLT= 0,60
Ngy = A*f, = 3666,0 kN
My Rk = Wory " fy*10'2 = 825,3 kNm
dla elementow wrazliwych na deformacje skretne o przekrojach klasy 1 2:
NEg
kyy1 = Cmy (1 +(}\,W‘y'0,2)**N—/ = 0,601
Xy Rk’ Ymt
NEg
= Coy | 1+0,8*————|) = 0,601
Kyy MIN(Kyy1; Crry , TN/ ,
Xy Rk’ Ywmt
K,q = L TN 0,965
17 . * - ’
“ Crr-0.25 y, Nr/ ywm1
] 0,1 Ngg
k,, = MAX(k,,¢;1 - — ) = 0,974
“ “ Crit~0.25 3, N/ ywy
Kpy = IF(A, ,<0,4;MIN(0,6+4,, ,1K,y1):K,) = 0,974
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Sprawdzenie nosnosci elementu:

NEd My,Ed
+ * = 0,56<1

Xy i NRk/Ylvn yy XLT* My,Rk /Yl\m

NEd . My,Ed
= 095<1

—+k
Xz NRk/Ylvn “ xLT My,Rk [y
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Stup pod dziataniem sciskajacej sily osiowej

Sprawdzenie warunkéw nosnosci elementu wykonanego z profilu dwuteowego

s

‘ -

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

sznaczgnie klasy przekroju:
Srodnik (Sciskany):
c= h-2*t-2*r
KP, =

w

Pas (Sciskany):
c= (b-t,-2*r/2

KP; =

Klasa przekroju KP = MAX(KP,,; KPs)

IF (et <33%;1;IF (ot <38%¢;2;IF (clt, <42"¢;3:4)))

IF(c/t<9*e; 1 IF (che<10%6;2 IF(clt<14%;3:4))

Sprawdzenie nosnosci przekroju rownomiernie sciskanego:

NEg = Ny
NpiRd = A*Yf_y
MO
NeRrd = Npi Rd
Neg
Nc,Rd i

0,57 <1

208,00 mm
1

117,50 mm
1

1

2000 kN

3501,5 kN

3501,5 kN
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Sparwdzenie nosnosci ha wyboczenie elementu $ciskanego:

Wyboczenie wzgledem osi y-y

L

cry —

A =

w,y

by'H

I-cr,y . 1

iy A1

-1

*10

8000 mm

0,655

Krzywe wyboczenia dla dwuteownikéw walcowanych EC3-1-1:6.3.1.2, Tablica 6.2:

h/b
t;

Krzywa yy =
a:
b =

Xy_

Np.Rdy =

Ny

Np,Rdy

SEL("EC3_PL/krzywa"; krzywa; )
TAB("EC3_PL/krzywa'"; alfa; krzywa=yy)
05" (1+0a* (hyy-02)+ 2y,

1

MIN(
d)+

fy

x AR
Y v

2

(0 -A»W,y

Wyboczenie wzgledem osi z-z

L

cr,z™

A =

w,Z

u,H

Lcr,z * 1
iz Aq

-1

*10

2

1,0)

1,00
19,0 mm

b
0,34
0,792

0,808

2829,21 kN

5600 mm

0,787

Krzywe wyboczenia dla dwuteownikéw walcowanych EC3-1-1:6.3.1.2, Tablica 6.2:

h/b
t;

Krzywa zz =
a =

D =

Az~

NpRd,z =

Nb,Rd,z

SEL("EC3_PL/krzywa"; krzywa; )

1,00
19,0 mm

TAB("EC3_PL/krzywa"; alfa; krzywa=zz)

0,5* (1+a* (hy,-0,2) + 2,2

1

MIN(
q)+

fy

Xz FAT—
M1

D

2

')‘w,z

2

1,0)

Cc
0,49
0,953

0,671

2349,51 kN
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Stup zewnetrzny jednokierunkowo zginany i Sciskany:
Obcigzenie wiatrem dziata w kierunku osi z-z (zginanie wzgledem osi mocnej y-y), stad M, g4 =0

Nd
ggﬁ
H Wiatr ——— Z - pt. obcigzenia -
L] y L]
Wymiary geometryczne konstrukciji:
Wysokos¢ stupa H = 4000 mm
Obciazenie obliczeniowe:
Sita osiowa Ny = 286,0 kN
Wiatr wy = 6,48 KN/m
Sity przekrojowe:
Ngg = Ny = 286,0 kN
My,Ed = wy H2 /8 *106 = 13,0 kKNm
V,ed= Wy H/2 *10-3 = 13,0 kN
Dane materialowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 235
fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10 = 23,5 kN/cm?
23,5
£= e = 1,00
fy
E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10 = 21000 kN/cm?
G= TAB("EC3_PL/mat"; G; NAME=Stal)/10 = 8100,0 kN/cm?2
Smuktos¢ poréwnawcza
A = 93,9%¢ = 93,90
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:
'YMO = 1,0
™M1 = 1,0
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Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = HEB
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = HEB 140
Wysoko$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) = 140,0 mm
Szerokos$¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=OP1;) = 140,0 mm
Grubos$¢ s$rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=0OP1;) = 7,0 mm
Grubos¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=OP1;) = 12,0 mm
Promieh wyokragleniar =  TAB("EC3_PL/"TP1; r,NAME=0P1;) = 12,0 mm
hy = h-2*t = 116,00 mm
= TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1;) = 43,0 cm?
l, = TAB("EC3_PL/"TP1; Iz; NAME=0OP1) = 550,0 cm*
lw = TAB("EC3_PL/"TP1; lomega;NAME=0P1)*10%= 22500 cm®
It = TAB("EC3_PL/"TP1; IT;NAME=0P1) = 20,10 cm*
iy = TAB("EC3_PL/"TP1; iy;NAME=0P1;) = 5,93 cm
i, = TAB("EC3_PL/"TP1; izZNAME=0OP1;) = 3,58 cm
Wiy = TAB("EC3_PL/"TP1; Wypl;NAME=0P1;)= 245,0 cm3
Wy~ TAB("EC3_PL/"TP1; Wzpl;NAME=0P1;)= 120,0 cm3
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Sparwdzenie nosnosci elementu zginaneqo i Sciskaneqo:
Whnaczenie wspoétczynnikow wyboczenia Xy Xz
Wyboczenie wzgledem osi y-y
Lery = H = 4000 mm
I-cr,y 1 -1
My = —*—*10 = 0,718
iy A
Krzywe wyboczenia dla dwuteownikéw walcowanych EC3-1-1:6.3.1.2, Tablica 6.2:
h/b = 1,00
t; = 12,0 mm
Krzywa yy = SEL("EC3_PL/krzywa"; krzywa; ) = b
o= TAB("EC3_PL/krzywa"; alfa; krzywa=yy) = 0,34
@ = 05*(1+a*(hyy-02)+ kwiyz) = 0,846
1
= MIN 1,0 = 0,773
Ly ( > >1.0)

+
® ® -AW,y
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Wyboczenie wzgledem osi z-z

Leor = H = 4000 mm
A Lorz, 1 10" 1,190

w,z "~ iz }\’1 = )
Krzywe wyboczenia dla dwuteownikéw walcowanych EC3-1-1:6.3.1.2, Tablica 6.2:
h/b = 1,00
t; = 12,0 mm
Krzywa zz = SEL("EC3_PL/krzywa"; krzywa; ) = c
o= TAB("EC3_PL/krzywa"; alfa; krzywa=zz) = 0,49
D= 05*(1+a*(r,,-02)+ kwyzz) = 1,451

1
%= MIN( :1,0) = 0,438
D+ 2 2
O Az

Wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenie y, 1
a) wyznaczenie momentu krytycznego M, przy zwichrzeniu belki o przekroju

bisymetrycznym i podparciu widetkowym na obu koncach:
Wspétczynniki dlugosci wyboczeniowej:
przy wyboczeniu gietnym wzgledem osi z-z k,=1,00

przy wyboczeniu skretnym k= 1,00

Wspdtczynniki uwzgledniajace sposéb podparcia i obcigzenia belki

Ci= 1,132
C,= 0,459

Réznica wspétrzednych punktu przytozenia obcigzenia i Srodka Scinania przekroju (obcigzenie
przytozone w 0si gérnego pasa):

z4= h/2*10" = 7,00 cm
2w s 2
n “ETL l, (H/10)"*G*I; )
Mg = 01*—2* —t——#(Cy*zy ) "Cyizg | = 10898 kNcm
(H/10) l, nz*E*|Z
b) wyznaczenie wspélczynnika zwichrzenia
W, = W, = 245,0 cm3
y pl
W, *f
y 'y
ALt = _— = 0,727
MCI’
Krzywe zwichrzenia dla dwuteownikéw walcowanych wedtug EC3-1-1:6.3.2.3, Tablica 6.5:
h/b = 1,00
Krzywa = SEL("EC3_PL/krzywa"; krzywa; ) = b
o T = TAB("EC3_PL/krzywa"; alfaL. T; krzywa=Krzywa) = 0,34
(warto$¢ maksymalna 0,4) A, 7o = 04
(wartos¢ maksymalna 0,75) B = 0,75
O 1= 05" (1+ o™ (i1 Awir0) + B * Ay 1?) = 0,754
1 1
ALT = MIN( > :1,0; 2) = 0,856

2
®LT+\/<D|_T B A LT M LT
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Zmodyfikowany wspotczynnik zwichrzenia wedtug EC3-1-1:6.3.2.3(2):

(Wsp. rownowaznego momentu Tabl. B.3) C,, 1 =

(Wsp. korekcyjny) k. = ‘/(CmLT)
f= MIN(1 - 0,5* (1- k)* (1- 2,0*(%, 7 - O,
1
XLT,mod = MIN(XLT / f; —2; 1’0)
A LT

Wyznaczenie wspoétczynnikéw interakcji
C =

8)2); 1,0) =

~
1

my
ConLt =
Ngy = A* fy
My’Rk = Wpl,y * fy*10'2
dla elementéw wrazliwych na deformacje skretne o przekrojach klasy 1 i
N
* * Ed
kyy1 = Cory (1+(7»\N,y‘0=2) N
y YRk’ YM1
NEg
kyy = MIN(kyy1;Cmy 1+0,8 X*T
y YRk’ YM1
- 1 0,1 *)\W’Z X Ny
17 B *
i Crir-0.25 y, NRk/Ylvn
0,1 Ngg
k., = MAX(k,y ;1 - —
“ PV Crr-0.25 y, “Npe/ yug
kZy = IF(xW,Z<O,4;MIN(O,6+LW,Z;ka1);kzy)

Sprawdzenie nosnosci elementu:

Neg My Eq
Ry T = 066<1
Xy Nrk/ vm1 XLt My Ry

Neg My Eq

tk,* = 089<1

% Nedyw 7 My re v

) =

0,95
0,97
0,99

0,865 <1

0,95
0,95
1010,5 kN
57,6 KNm

n

1,130

1,130

0,890

0,908

0,908
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Zwichrzenie belki jednoprzestowej
bisymetryczny dwuteowy przekréj spawany, podparcie widetkowe, obcigzenie przylozone w osi dolnego pasa
Sprawdzenie nosnosci belki przy obcigzeniu skupionym (reakcja podporowa) jest poza zakresem przyktadu.

——
[ ] N t f
qd aW aW
X R h, |
{ | | t
w
I I
Ay)| Aw tf
[ _ ] \l\
Dane geometryczne:
Rozpietos¢ belki | = 8000,0 mm
Wysokos¢ przekroju h = 500,0 mm
Szeroko$¢ pasa b = 200,0 mm
Grubo$c¢ pasa t; = 25,0 mm
Grubosc srodnika t,, = 12,0 mm
Grubos$c spoiny a,,= 5,0 mm
Wysokos¢ $rodnika h,, =  h-2*t = 450,0 mm
Obciazenie obliczeniowe
qQq = 36,00 kN/m
Dane materialowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 355
fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10 = 35,5 N/cm?2
23,5
€= — = 0,81
fy
E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10 = 21000,0 kN/cm?2
G= TAB("EC3_PL/mat"; G; NAME=Stal)/10 = 8100,0 kN/cm?2
Czesciowe wspoéltczynniki bezpieczenstwa
™o = 1,0
'YM»I = 1,0
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sznaczgnie klasy przekroju:
Srodnik (zginany):

c= h-2%t-2*a, *~[2 = 43586 mm
KP,,= IF(clt, <72¢;1;IF(c/t, <83"¢;2;IF(c/t, <124"¢;3;4))) = 1

Pas (Sciskany):

c= 0,5%(b-t, )-a, *</2 = 86,93 mm
KP&= IF(c/t<9%e;1;IF(c/t<10%;2;IF (c/t<14"¢;3;4))) = 1

Klasa przekroju KP= MAX(KP,,; KPs) = 1

Sprawdzenie wrazliwosci przekroju na utrate statecznosci przy $cinaniu:

n= 1,2
hy /t,,
72*% ¢l n
Przekrgj nie jest wrazliwy na utrate stateczno$ci przy czystym $cinaniu.

= 0,77 <1

Sprawdzenie nosnosci przekroju przy zginaniu:
hw +tf hw hw

-3
W, = b*t,* +—*t *—|*2%10 = 2982,50 cm?3
Pl 2 2 W o4
Woi ™1y
McRd = — = 1058,79 KNm
vo 10
gq”l -6
Mgq = 3 *10 = 288,00 kNm
Mgy
= 0,27 <1
———
M; Rrd
Sprawdzenie nosnosci przekroju przy scinaniu:
A, = nxh,, *t, /100 = 64,80 cm?
fy
V, = A F—— = 1328,14 kN
pl,Rd \ - ’
\ 3 Y™o
| -3
Veg= qd*§*10 = 144,00 kN
Vig
= 0,11 <1
VpI,Rd

Sprawdzenie nosnosci elementu zginanego na zwichrzenie:
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W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

d) sprawdzenie nosnosci elementu

fy
My Rd = ALT,mod ~ Wy ™ =
ywt “ 10
Mgq
= 0,59 <1
Mb,Rd
Sprawdzenie ugie¢ pionowych

k=

_ 3 3 \uqnl™?) _
|y— (b*h _(b_tw )*hw ) 10 /12 =

-2 4
5 q.*10 *(1/10)

w, = — *10 =

q 384 E* Iy
Wodw =
Wmax = Wq "Wodw =

[
Wmax
= 0,29 <1

Wdop

487,04 kNm

24,00 kN/m

65570,83 cm4

9,30 mm

0,0 mm
9,3 mm

32,0 mm
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Zwichrzenie belki jednoprzestowej

bisymetryczny dwuteowy przekréj spawany, podparcie widetkowe, obcigzenie przylozone w osi gérnego pasa
Sprawdzenie nosnosci belki przy obcigzeniu skupionym (reakcja podporowa) jest poza zakresem przyktadu.

| b
| | \Itf
dq | Ay (3w |
HEEREEEREE
A A h, [h

{ | | t,
| |

[ Ay| Aw R tf

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wyznaczenie klasy przekroju:

Srodnik (zginany):

c= h-2*t-2*a,, *~[2 = 43586 mm
KP,= IF(clt, <72%¢;1;IF(c/t, <83%¢;2;IF(c/t, <124"¢;3;4))) = 1

Pas (Sciskany):

¢ = 0,5*(b-t, )-a, *\[2 = 8693mm
KP= IF(c/t<9*e;1;IF (c/t<10%e;2; IF (clt<14%€;3;4))) = 1

Klasa przekroju KP= MAX(KP,,; KP;) = 1

Sprawdzenie wrazliwosci przekroju na utrate statecznosci przy scinaniu:

n= 1,2
hy /ty,
72* ¢l n

Przekrdj nie jest wrazliwy na utrate statecznosci przy czystym Scinaniu.

= 0,77 <1
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Sprawdzenie nosnosci przekroju przy zginaniu:

h,, + tf h h -3
Wy = b* by F e et *— | 2710 = 2982,50 cm3
2 2 4
WpI *fy
Mera= =5 = 1058,79 kNm
’YMO * 10
qq ™! -6
Mgq 5 *10 = 288,00 kNm
Mgy
= 0,27 <1
Mc Rd
Sprawdzenie nosnosci przekroju przy scinaniu:
A, = n*h,, * t,,/ 100 = 64,80 cm?
fy
VoiRd = A f—— = 1328,14 kN
pl,Rd v R ,
\ 3% Ym0
| -3
VEq= qd*§*10 = 144,00 kN
Vig
= 0,11 <1
———e
VoiRd

Sprawdzenie nosnosci elementu zginanego na zwichrzenie:

a) wyznaczenie momentu krytycznego M, przy zwichrzeniu belki o przekroju

bisymetrycznym i podparciu widetkowym na obu koncach:
Wspdtczynniki dlugosci wyboczeniowej:

przy wyboczeniu gietnym wzgledem osi z-z k,=1,00
przy wyboczeniu skretnym k= 1,00
= ( st 2 powpw 3)*10('4)/12 = 3339,81 cm?
z h, *“tw 2%t b ;
1 2 -2
lw = Z*lz*(h-tf) *10 = 1,88*106 cm®
— 1 * 3 3 * -4 — 4
It = 5 (2*b*tf +h,, *ty ) 10 = 234,25 cm
Wspétczynniki uwzgledniajace sposob podparcia i obcigzenia belki
Ci= 1,132
C,= 0,459
Réznica wspotrzednych punktu przytozenia obcigzenia i Srodka scinania przekroju:
Zy= h/2*1071 = 25,00 cm
nTET L, (1/10)%*G*1; ,
M, = C* * —t—————#(Cy*zy )" "Gz = 46539 kNcm
2 2 9
(1/10) 1, n YE*L
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W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Zwichrzenie belki jednoprzestowej
bisymetryczny dwuteowy przekréj spawany, podparcie widetkowe, obcigzenie przylozone w srodku ciezkosci
przekroju
Sprawdzenie nosnosci belki przy obcigzeniu skupionym (reakcja podporowa) jest poza zakresem przyktadu.
, b
| | tf

N|
[ ]

qd aW aW

Ay| Aw tf

Dane geometryczne:
Rozpietos¢ belki | = 8000,0 mm
Wysokos¢ przekroju h = 500,0 mm
Szerokos$¢ pasa b = 200,0 mm
Grubo$c¢ pasa t; = 25,0 mm
Grubosc srodnika t,, = 12,0 mm

Grubos$c spoiny a,, = 5,0 mm

Wysokos¢ $rodnika h,, =  h-2*t = 450,0 mm

Obciazenie obliczeniowe
qQq = 36,00 kN/m

Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 355

f, = TAB("EC3_PL/mat"; f, ; NAME=Stal)/10 = 35,5 N/cm?2

vy
23,5

€= — = 0,81

fy

E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10 = 21000,0 kN/cm?
G= TAB("EC3_PL/mat"; G; NAME=Stal)/10 = 8100,0 kN/cm?

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa
™Mo = 1,0
'YM»I = 1,0

sznaczgnie klasy przekroju:
Srodnik (zginany):
c= h-2*t,-2*a, *~[2 = 43586 mm
KP,= IF(clt, <72%¢;1;IF(c/t, <83%¢;2;IF(c/t, <124"¢;3;4))) 1

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1993-1-1:2006/NA:2010 Statecznos¢

Pas (Sciskany):

c= 0,5*(b-tw)-aw*\/§ -
KP:= IF(c/t<9%e;1;IF(c/t<10%;2;IF (c/t<14"¢;3;4))) =
Klasa przekroju KP= MAX(KP,,; KPs) =

Sprawdzenie wrazliwosci przekroju na utrate statecznosci przy $cinaniu:

'rl =
hy /ty,
72*% ¢l n
Przekrgj nie jest wrazliwy na utrate stateczno$ci przy czystym $cinaniu.

Sprawdzenie nosnosci przekroju przy zginaniu:
h, tt: hy, hy, -3

W, = b*t,* +—*p *2*10 =
Pl 2 2 W o4
) Wpl *fy )
Mc Rd — =
o 10
o2
qq 1 0 -6
M * _
Ed 8
Mgy
= 0,27 <1
———e
M Ry
Sprawdzenie nosnosci przekroju przy scinaniu:
A, = nxh,, *t, /100 =
V —_ A * fy —_
pl,Rd ~ \% - -
\ 3" Ym0
| -3
Ve, = *—=*10 =
Ed °F 2
Vig
= 0,11 <1
VpI,Rd

Sprawdzenie nosnosci elementu zginanego na zwichrzenie:

86,93 mm
1

1,2

0,77 <1

2982,50 cm3

1058,79 KNm

288,00 KNm

64,80 cm?

1328,14 kKN

144,00 kN

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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c) wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenia y, 1
Krzywe zwichrzenia dla dwuteownikéw spawanych wedtug EC3-1-1:6.3.2.3, Tablica 6.5:

h/b = 2,50
Krzywa = SEL("EC3_PL/krzywa"; krzywa; ) = d
o= TAB("EC3_PL/krzywa"; alfaLT; krzywa=Krzywa) = 0,76
(warto$¢ maksymalna 0,4) A, 1= 0,4
(warto$¢ maksymalna 0,75) B = 0,75
O 1= 05 (1+ o™ (L1 Awir0) + B * Ay 1?) = 1,531
1 1
= MIN( 1,0; ) = 0,395
o +\/ 2 2 2
LT N @ B Ay Lt My LT
Zmodyfikowany wspétczynnik zwichrzenia wedtug EC3-1-1:6.3.2.3(2):
(Wsp. rownowaznego momentu Tabl. B.3) C,, 1 = 0,95
(Wsp. korekceyjny) k. = V(Ci 1) = 0,97
f= MIN(1 - 0,5* (1- ko)* (1- 2,0*(Ayy L7 - 0,8)2); 1,0) = 0,99
1

Ay LT

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Wspétczynniki wyboczeniowe stupéw ram

Projektowanie konstrukcji stalowych

PN-EN 1993-1-1:2006/NA:2010

Wspotczynniki wyboczeniowe stupow ram
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Rama przegubowa z n stupami wahadtowy

Rama przeqgubowa z n stupami wahadtowymi

N P, P,
]
| Ib
| Al
g < .
||c c
| I
] A3
b ! G

Wymiary geometryczne konstrukciji:

Wysokos¢ ramy h = 6000 mm

Rozpietos¢ ramy b = 5000 mm
Obciazenie obliczeniowe:

Sita osiowa N = 100,00 kN

P =P,h/h; + P,h/h, + ...+ P h/h,

Sita osiowa P = 300,00 kN

Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:
Stup:
Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;)
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; )

|y,c = TAB("EC3_PL/"TP1;ly; NAME=0OP1;)

Rygiel:
Typ profilu TP2 =
Oznaczenie profilu OP2 =

SEL("EC3_PL/profile"; NAME;)
SEL("EC3_PL/"TP2; NAME; )

Iy,b = TAB("EC3_PL/"TP2;ly; NAME=0OP2;)
Dane materiatowe:

Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; )

E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10

HEA
HEA 300
18260 cm*

HEA
HEA 300
18260 cm*

S 235
21000 kN/cm?
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Rama przegubowa z n stupami wahadtowy

Wspoétczynnik diugosci wyboczeniowej B i dlugosé¢ wyboczeniowa

C:

*
Iy,c b

2
0,216*y +1+n
L

NKi

*h

=

Sita krytyczna wyboczenia giethego

N

cr

2* *
n "E*l.

2
(Ler/10)

0,833

0,546

3,000

0,403

4,949

29694 mm

429,22 kN
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Rama ze stupem utwierdzonym potaczona z n stupami wahadiowymi

N P, P,
i
® :
I
I -
c | L
I
I Ic _CN
I
I 7/&7__
-~ 777777
Wymiary geometryczne konstrukciji:
Wysokos¢ ramy h = 6000 mm
Obciazenie obliczeniowe:
Sita osiowa N= 100,00 kN
P =P,h/h; + P,h/h, + ... + P h/h,
Sita osiowa P = 300,00 kN
Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:
Stup:
Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = HEA
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = HEA300
Iy,C = TAB("EC3_PL/"TP1;ly; NAME=0OP1;) = 18260 cm*
Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 235
E= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10 = 21000 kN/cm?
Wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej B i dlugosé wyboczeniowa
P
ni = — = 3,00
N

. [5+4*n1
B= A — = 3,739
12

Dla wszystkich stupéw wahadtowych: g = 1,0

Lo = B*h = 22434 mm
Sita krytyczna wyboczenia gietnego stupa utwierdzonego
2
n *E Iy‘C
Ng = — = 751,98 kN

(Lg/10)
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Projektowanie konstrukcji stalowych

PN-EN 1993-1-8:2006/Ap2:2011

Podstawy stupow i oparcia belek
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Nieuzebrowana podstawa stupa dwuteowego sciskaneqo osiowo
Sprawdzenie warunku nosnosci plyty podstawy za pomoca modelu zastepczego krééca teowego(PN-EN 1993-1-
8) przy wykorzystaniu efektywnych stref docisku

h I
N — i € F
l Ed ‘
— U| 7 €p
| | \ t \ L
a T tfn C - Up
| i
C* I N e e e A N e A
r | C
eff R b
F
leff bby, | | | ] tw
J L
*J L o}
< i
" et ] c C it C
r— beff
Ip — beff —
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Klasa przekroju blachy podstawy przy sciskaniu:
podstawy (przypadek najniekorzystniejszy):
c= (byty) /2 -a*(2) = 194,6 mm
Pas kréc¢ca teowego:
KPg, = IF(c/tp£9*8;1;IF(c/tp§10*g;2;IF(c/tp£14*g;3;4))) = 1
Sprawdzenie nosnosci blachy podstawy:
Wytrzymato$¢ podlewki na docisk:
tm /B = 0,07 <0,2
Zatozenie: wytrzymato$c charakterystyczna podlewki nie nizsza niz wytrzymato$¢ betonu
fundamentu
B = 2/3 = 0,667
o= MIN((1+he/(MAX(l;:b,))); (1+2%e/l);(1+2%ey, /b, );3) = 1,36
fig = B *foq = 16,20 N/mm?2

Dodatkowe dane dotyczgce granicy plastycznosci stali

f, = IF(tp§40;fy;fy40p|us)

23,50 kN/cm?
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Maksymalny wysieg strefy docisku

0,5
fy *10
c= ty N = 66,0 mm
3*fa " ymo
Wysieg blachy podstawy poza obrys przekroju stupa
up = (b,-b)/2 = 60,0 mm
u = (Ip-h)/2 = 75,0 mm

Nosnosc¢ podlewki na docisk
Sprawdzenie zachodzenia kro¢cow teowych i wyznaczenia efektywnego pola docisku

war = 2*c/ (h - 2*tf) = 0,50
lesr £ = b+2* MIN(c;up,) = 420,0 mm
Degr s = MIN(G;u)) + ¢ + t; = 151,0mm
Acof = loff s ™ Defr,s = 63420 mm?
gdy nie ma zachodzenia kro¢cédw teowych (war <1)
Acow = (h -2t - 2*c) * (2*c + t,) = 18590 mm?
A= 2*AstAsmw = 145430 mm?
gdy’ wystepuje zachbdzenié kro¢cow teowych (war >1)
A2 = (b+2* MIN(c;up)) * (h + 2*MIN(c;u))) = 181440 mm?2
Nird = fig ™ 103 * IF(war <1 Ac0.1:Ac0.2) = 2356,0 kN
Sprawdzenie warunku no$nosci
Neg / Nj ra = 0,23 <1

Sprawdzenie nosnosci spoin tagczacych trzon stupa z blacha podstawy
Przyblizona diugos¢ spoiny obwodowej
Iy = (4*b+2*d)*10" = 161,60 cm
tmax = MAX(to:tyite) = 30,0 mm
toin = MIN(t,;t,t;) = 11,0 mm
Optymalny zakres grubosci spoiny pachwinowej
Amin = 0,2*t,ax = 6,00 mm
anin/a = 0,86 <1
Apax = 0,7*tin = 7,70 mm
alagy = 0,91<1
3/a = 0.43<1
Nosnos¢ spoin pachwinowych - metoda uproszczona
FwEed= Neg/ Ly = 3,40 kN/cm
By = TAB("EC3_PL/mat"; betaw; NAME=Stal) = 0,80
f, = TAB("EC3_PL/mat"; fu; NAME=Stal)/10 = 36,0 kN/cm,
fowd = (f, /NGB 7 By * Tm2) = 20,78 kN/cm,
FwRrd = fowa @” 10" = 14,55 kN/cm
Fwed/ FwRrd = 0.23<1
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Nieuzebrowana podstawa osiowo sciskaneqgo stupa wykonanego z rury kwadratowej

goracowalcowanej RK

Sprawdzenie nosnosci plyty podstawy za pomoca modelu zastepczego kro¢ca teowego(PN-EN 1993-1-8) przy

wykorzystaniu efektywnych stref docisku oraz sprawdzenie nosnosci spoin

Ed
| | .
| | '
tm
_ C
a
P
UR
4
Obciazenie obliczeniowe:
Ngg =
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:
'YMO = 1 ,00
'YMZ = 1 ,25
Yo = 1,40
Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; )
fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10
23,5
€= e
fy
Beton = SEL("EC2_PL/beton"; NAME; fck<35)
OLCC =
fo = TAB("EC2_PL/beton"; fck;NAME=Beton)
fcd = fck*acc/ Yc

410 kN

= S 235
= 23,5 kN/cm?

= 1,00

= C20/25
1,00

= 20,00 N/mm?
= 14,29 N/mm?2
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Dane geometryczne:

Profil stupa
Profil1: SEL("EC3_PL/RK_g"; NAME; ) = RK 140x5
by = TAB("EC3_PL/RK_g"; b; NAME=Profil1) = 140,0 mm
ty = TAB("EC3_PL/RK_g"; t; NAME=Profil1) = 50mm=>2,5
A= TAB("EC3_PL/RK_g"; A; NAME=Profil1) = 26,70 cm?
iy = TAB("EC3_PL/RK_g"; i; NAME=Profil1)*10 = 55,0 mm
Ry = TAB("EC3_PL/RK_g"; Ro; NAME=Profil1) = 7,5mm
Blacha podstawy
ap = 300 mm
tp = 20 mm
Spoina pachwinowa
Grubos¢ spoiny a = 5 mm
Podlewka
Grubosc¢ podlewki t., = 20 mm

Klasa przekroju blachy podstawy przy sciskaniu:
podstawy (przypadek najniekorzystniejszy):
c= (a,-by)/2-a*(2) = 72,9 mm
Pas krocca teowego:
KPg, = IF(c/t,<9%;1;IF(ct;<10"€;2;IF (ct;<14"¢;3;4))) = 1

Sprawdzenie nosnosci blachy podstawy:
Maksymalna wytrzymato$¢ podlewki na docisk:
Zatozenie: nie uwzgledniono rozchodzenia sie naprezeri w fundamencie (powiechnia rozdziatu Ac1 =
powierzchnia docisku AcO - por. EC2-1-1:6.7)
tn/a,

fig = 213,

0,07 <0,2
9,53 N/mm?2

Dodatkowe dane dotyczgce granicy plastycznosci stali

fy = IF(tp§40;fy;fy40p|us) = 23,50 kN/cm?
Maksymalny wysieg strefy docisku
f,*10 ‘
c= tp * — = 57,3 mm
3" "vymo

Okreslenie miarodajnych stref docisku (kro¢ce teowe nie powinny zachodzi¢ na siebie)
wysieg blachy podstawy poza obrys przekroju stupa

Ug = (a,-by)/2 = 80,0 mm

wymiar wewnetrzny rury RK

d; = bi-2*t, = 130,0 mm

Przypadek 1: Brak zachodzenia kro¢cow teowych (c<ug i d;>2c)

Aqq = 2*((2*c + t))*(b4+2%c)) + 2*(((b4-2*(c*ty)) * (2*c+ty))) = 64584,0 mm?
Przypadek 2: Maty wysieg blachy, brak zachodzenia kré¢céw teowych (¢ > ug i d; > 2c)

Aq, = 2*((ug+c+ ty)*(b1+2*uR)) + 2*(((b4-2*(c*ty))*(ug+ctty))) =  89762,8 mm?
Przypadek 3: Duzy wysigg blachy, zachodzenie kro¢cow teowych (¢ < ug i d; < 2c)

Aqs = (by+2*c)? =  64821,2 mm?
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Przypadek 4: Zachodzenie kréccow teowych (¢ > ug i d; < 2¢)

Ay = a,? = 90000,0 mm?
Przyjecie miarodajnego pola docisku

A'l= IF(c<ug AND di>2*c;A14;0) = 64584,0 mm?
A'2 = IF(c>ug AND di>2*c;A1,;0) = 0,0 mm?
A'3= IF(c<ug AND di<2*c;Ar3;0) = 0,0 mm?
A'4= IF(c>ug AND di<2*c;Aq,;0) = 0,0 mm?
A= MAX(A'1; A'2; A'3; A'4) = 64584,0 mm?
Nj,Rd = A* fjd* 103 = 615,5 kN
Ngqg/ Ni rd = 0,67 <1

W podgladzie biezacego

fragment algorytmu zostat usuniety.

szablonu,
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Oparcie nieuzebrowanej belki na podciaqu

|F

%_

L

Obciazenie obliczeniowe:

Obcigzenie skupione F =
Belka gorna Mgy4=
Belka dolna Mg4,=
Belka gorna Ngy4=
Belka dolna Ng4o=
Belka gorna Vg 4=
Belka dolna Vg 4,=

50,00 kN
-22,00 kKNm

70,00 kNm
15,00 kN
35,00 kN
70,00 kN
85,00 kN

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Sprawdzenie interakcyjnych warunkéw nosnosci:

Srodnik w ztozonym stanie naprezen

Uplastycznienie srodnika belki sprawdzono na krawedzi strefy przytozenia obcigzenia.

Belka dolna (2):

Mgz *10_(h,
OxEd2 = |y—2 > ol
Se2 = Sg2t 2
n= 0,636
2
_ . r
befr 2 = Se,2 1+
saz*n
2
10 *Pg
c = —_—
#Edz Defro *twa
hy -t -3
S1y2: bz*tfz*( 2 *10

= 12,70 kN/cm?

= 41,30 mm

= 50,07 mm

= 15,36 kN/cm?

= 180,00 cm?3
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Podstawy stupéw i oparcia belek

hy ry

3
82y, = rz*(2*fz+RN2)*(—-trz )*10 = 58,14 cm3
2 2
2
L2, (he v ;
33y, = L ?-tfz -0,5756 *r, | *10 = 37,99 cm
Sy = S1,,+52,-S3, = 200,15 cm3
Ve “Syo
TeE2= o e 10 = 7,09 kN/cm?2
tw2 y2
2 2 2
(Gx,EdZ ) (GZ,EdZ ) Ox,Ed2 OzEd2 5 (TXZ,EdQ )
+ - * +3* = 0,64 <1
fy/vmo fy /vmo fy/vmo fy /ymo fy /o
Belka gérna (1):
OEd1= Tt T = 12,17 kN/cm?
Iy1 2
Seq = Ssq t 2%t = 42,50 mm
n= 0,636
2
ber 1 = Se,1 A\l 1 +( r ) = 44,79 mm
Se 1 *n
2
10" *Pg
Oz Ed1 ™ PV = 21,06 kN/cm?
Do, * tw1
h, -t -3
S1y1: b1*tf1*( 12f1)*10 - 62,61 cm3
hy r 3
82,1 = (271 +y g ) ==t -= | *10 = 16,25 cm?3
2 2
2
*r * h1 * -3 3
S3yq = w5t 0876 T 10 = 9,77 cm
S, = 1,y + 52, - S3,4 = 69,09 cm3
Vegr “Syq
Txz, Ed1 = " 10 = 6,91 kN/cm2
tw1 Iy1
2 2 2
(Gx,Ed1 ) (Gz,Ed1 ) Ox,Ed1 OgzEd1 3 (sz,Ed1 )
+ - * +3* = 0,87 <1
fy/vmo fy /o fy/vmo fy /o fy /o
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Interakcja obciazenia skupionego, momentu zginajaceqo i sity podtuznej

Belka dolna (2):
NEd2 *YMO + MEd2 *YMO

M2~ fy A, fy W, = 0,04 <1

Moo + 0.8 5 = 0,40 <1,4

Belka dolna (1):

- NEd1*YMO+MEd1*YMO _ 002 <1
R fy,* Ay fy, " Wep T

ny¢ +0,8™ny 4 = 0,39<1,4
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Podstawa stupa obcigzona Mi N
Sprawdzenie sztywnosci podstawy stupa nie wchodzi w zakres przyktadu.

Mo A

Ed

¢N Ed
|

- = tp
S 5
P b
e1r ? O
ﬁe% a |

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Nosnos¢ srodnika stupa na rozcigganie

beff,t,wc = Ieff = 451,6 mm
* * fy * -3
FiweRd =  Deff "ty *—710 = 516,1 mm
™Mo
Nosnos¢ pasa i srodnika stupa przy sciskaniu
M Rd = My ol.Rd = 514,0 KNm
Mc,Rd
FefeRd = — = 1829,2 kN
(h-t;)*10
Nosnos¢ na rozcigganie lewostronnej/prawostronnej czesci podstawy
Frira=  MIN(F;ycRrai Fipira) = 203,4 kN
Frrrd=  FriRrd = 203,4 kN
Nosnos¢ na sciskanie prawostronnej/prawostronnej czesci podstawy
Fcrra=  MIN(Fc rgs Fefora) = 1106,3kN
Fcira=  Fcrrd = 1106,3 kN
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Nosnos¢ podstawy stupa

zr, = 0,5"a-e, = 205,0 mm

2, = (h-t)/2 = 140,5 mm
Mgy 3

ey = —*10 = -150,0 mm
-Ngg

z= zZr tzg, = 345,5 mm

W analizowanym przyktadzie Ng4 < 0 oraz ey < -z . wigc nosnos¢ podstawy okresla sig jako:

Frira 2 3 -Forra "2 3
M ny=  MIN(———*10 ;———*10 ") = 161,5kNm
j,Rd 7 7
Cr T
=leq o
eN eN

Sprawdzenie no$nosci potgczenia poddanego dziataniu sit Mgy i Ngg:
Meq

= 0,93 <1
M; Rd
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Uzebrowana podstawa przequbowa stupa

Blacha podstawy

Dtugosé a, =
Szerokos$é bp =

Grubosé tp =

Srednica otworu kotowego d, =

Zebra usztywniajgce

Wysokos¢ hg =
Grubosc tg =

900 mm
500 mm
35 mm
35 mm

300 mm
20 mm

1 NEd
| a ||
Cs At ||
A 3 a
a a 1w "
4 T / EI 1w || <
|
. ; . | T |
? al
a,(>by) 1-1
1 |
[ [ o ]
1 | + o ]
! < AYL
[ A .
S - = - =o m| s,
2 i 2 v -
s —— SEradile s
1 ! —|—\ o -
K | o
be de be\
ts 2.9 ts \—otwér kotwowy
Sc
TEEERENENENEENE
A A
C D
Dane geometryczne:
Profil stupa
Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = HEB
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = HEB 500
Wysokos$¢ hy, = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) = 500,0 mm
Szerokos¢ pasa by, = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=0P1;) = 300,0 mm
Grubos$¢ s$rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 14,5 mm
Grubos¢ pasa t; = TAB(' EC3_PL/"TP1; tf; NAME=0OP1;) = 28,0 mm
Promien wyokraglenia r, = TAB("EC3_PL/"TP1; r;,NAME=0P1;) = 27,0 mm
Pole przekroju A, = TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1) = 239,00 cm?
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Podcigcie ¢cg = 50 mm
Spoiny:

Dwustronna pachwinowa a,,, = 6 mm
Dwustronna pachwinowa a, = 10 mm
Jednostronna pachwinowa aj = 18 mm
Pachwinowa obwodowa a, = 6 mm
Fundament:

Wysokos¢ h = 500 mm

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Zginanie ptyty podstawy:

2
t /10)" f
Meg = %*Y—;O = 47,98 kNem
(by/10)°
e . -
Megp= 5 fig = 606,00 kNcm
(d,/10)°
e . -
Mega= o = 183,32 kNem

Sprawdzenie nosnosci przy zginaniu blachy podstawy

Mgy p

= 12,63 nie jest <1
MRd
Meq g

= 3,82 nie jest <1
MRd

= nalezy zastosowa¢ grubszg blache podstawy albo uzebrowanie.

Zastosowanie uzebrowania:
Zatozono rownomierny rozktad naprezen dociskowych pod powierzchnig ptyty podstawy. Pominieto
wspoiprace zebra z blachg podstawy.

2
d
Ay = * Ak * 0 /100 = 4461,520m2
N ap bp 4 T 4 )

NEd
o, = - = 0,605 kN/cm2

A

N
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Analogia belkowa - przekréj 1-1:

t
M, = o.*|d.+—| /(2*100) = 43,56 kNcm/cm
¢ 2
(co*ty)”
(o
M = ot = 7,56 kNcm/cm
m C 8*100 r
M, = MAX(M.; ABS(Mm)) - 43,56 kNecm/cm

33,35 mm

Mmax
to,potrz = '\/6*f ] *10
y " YMO

Sprawdzenie blachy podstawy

t p,potrz

b

0,95<1,0

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Sprawdzenie nosnosci przy zginaniu:

M,
= 0,62<1
IVIy,c,Rd
Sprawdzenie nosnosci przy scinaniu:
Vo
= 0,51 <1
Vc,Rd

Sita poprzeczna przekracza 50% no$nosci zebra przy $cinaniu, wiec nalezy uwzglednic jej wptyw na
nosno$¢ przy zginaniu.

2
Vv,
o= 2% -1 = 0,0007
Verd

Ze wzgledu na znikomg redukcje nosnosci na zginanie dalsze obliczenia pominigto.
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Podstawy stupéw i oparcia belek

Sprawdzenie nosnosci spoiny pachwinowej a, (spoina "pionowa" czesci przestowej zebra):

amin
= 017 <1
ag
(hg-cy)”
- C _3
W3 = az* : 68 *10 = 187,50 cm3
Az = a3 * (hg-cg) /100 = 45,00 cm?
My/+[2 )
OpEd = = 11,41 kN/cm
P WW3
Tp,Ed = Op,Ed = 11,41 kN/cm?2
Vv,
Tr Ed = — = 7,73 kN/0m2
Aw3
OwEd = \/ 2+3*( 2 2) = 26,46 kN/cm?
W,Ed cp,Ed Tp,Ed + Tr’Ed )
Sprawdzenie nosnosci spoin:
Ow ,Ed
= 0,73 <1
fw,Rd
Gp,Ed
P = 0,44 <1
0=9*fu/Y|v|2 -
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Projektowanie konstrukcji stalowych

PN-EN 1993-1-8:2006/Ap2:2011

Potaczenia spawane
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Potaczenia spawane

Potlaczenie spawane rury prostokatnej z blacha czotowa

Potaczenie nie zapewnia swobody deplanacji przekroju.

Sq Sq
bty
M —— { jh
******** 1

NNV S N

Dane geometryczne:

Wysieg | = 200,0 mm
Szerokos$¢ b = 80,0 mm
Wysokos¢ h = 140,0 mm
Grubosc scianki t = 6,0 mm
Grubosc spoiny a,, = 6,0 mm
Wymiary ksztattownika w osi srodkowe;j

b1=b-t = 74,0 mm
h1=h-t = 134,0 mm
Wymiary ukfadu spoin w osi Srodkowej

b2=Db+a, = 86,0mm
h2=h+a, = 146,0 mm

Obciazenie obliczeniowe:
Sy = 40,00 kN

Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa:
'YMZ = 1 ,25

Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; )
f = TAB("EC3_PL/mat"; fu; NAME=Stal)/10

(
(
= TAB("EC3_PL/mat"; E; NAME=Stal)/10
(
(

= TAB("EC3_PL/mat"; G; NAME=Stal)/10

By = TAB("EC3_PL/mat"; betaw; NAME=Stal)
fU

f Rd = *

" Bw “Tve

S 235
36,0 kN/cm?
21000,0 kN/cm?

8100,0 kN/cm?
0,80

36,00 kN/cm?

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Potaczenia spawane

Sprawdzenie warunkéw nosnosci spoiny w punkci
= 0,48<1
fU
0,9"—
™2
Ozast,A
= 0,70<1
1:w ,Rd

eA:

Sprawdzenie warunkéw nosnosci spoiny w punkcie B:

OpB
P = 0,00<1
fU
0,9*—
Ym2
Ozast,B = 0.08<1
fW,Rd

Sprawdzenie warunkéw nosnosci spoiny w punkcie C:

GpC
i = 0,19<1
fu
0,9*—
Ym2
Ozast,C = 028<1
fW,Rd
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Potaczenia spawane

Uniwersalny zakladkowy styk spawany

Sprawdzenie nosnosci ukfadu spoin w potgczeniu.

| l4 R L b L
[
I2 | || b1 |/|
|
| |
| I ar, af t,
[ : C ] tf
| | aw(h w
[
| |:
[
| to
[
IS : hw
[
[
| | tw
I |I
! |
! [i aw [ Aw
' f m J
! | ar ar
Dane geometryczne:
Profil: IPE 400
Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 400
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=0OP1;) = 400,0 mm
Szerokos$¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP1; b; NAME=0OP1;) = 180,0 mm
Grubo$c¢ srodnika t,, =  TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 8,6 mm
Grubos¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=0OP1;) = 13,5 mm
Promien wyokraglenia r =TAB("EC3_PL/"TP1; r;NAME=0P1;) = 21,0 mm
A= TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1;) = 84,5 cm?
ly = TAB("EC3_PL/"TP1; ly; NAME=OP1) = 23130 cm?
Wy = TAB("EC3_PL/"TP1; Wy;NAME=0P1;) = 1160 cm3
Woiy= TAB("EC3_PL/"TP1; Wypl;NAME=0P1;) = 1307 cm3
hy = h-2*t = 373,0 mm
Naktadki i przyktadki
Grubos$c¢ naktadki t4= 20 mm
Grubosc przyktadki t,= 8 mm
Szerokos¢ naktadki b= 160 mm
Wysokos¢ przyktadki h,= 280 mm
Diugos¢ naktadki 14= 240 mm
Dtugosc przyktadki l,= 200 mm
Spoiny
Spoiny tgczgce naktadke z pasem a; = 6 mm
Spoiny tgczgce przyktadke ze srodnikiem a,, = 4 mm
lwf=2"14 480 mm
lww=2%1,+h, 680 mm
Luz montazowy
Al = 5mm
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Sity obliczeniowe w styku:

MEd = 157,95 kNm
Veg= 60,75 kN
Dane materiatowe:
Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 235
f,= TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10 = 23,5 kN/cm?
f,= TAB("EC3_PL/mat"; fu; NAME=Stal)/10 = 36,0 kN/cm?
23,5
€= _— = 1,00
fy
Bw = TAB("EC3_PL/mat"; betaw; NAME=Stal) = 0,80
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:
YMO = 1 ,OO
'YMZ = 1 ,25
Sprawdzenie czy pole naktadki nie jest mniejsze od pola stykowaneqo pasa:
b*t;
= 0,76 <1
b1 * t1
Sprawdzenie smuklosci naktadki Sciskanej:
= 0,19<1
42*% ¢
Przekroj klasy nie wyzszej niz 3.
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Sprawdzenie nosnosci spoin Srodnika - metoda uproszczona:
3 2
* h -4
lyw = —aw 2 +2%| *gq * h2+aW *10 = 3958 cm*
2 w
12 2
o 3 2 2
* aW I2 * * * |2 * * aW
2T 2T A T x| Faw The T 1 o
Lw = 2 = 1219 cm*
10
low= 2%l * L) = 10354 cm*
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Wyznaczenie wspotrzednej punktu uktadu spoin srodnika najbardziej oddalonego od srodka
ciezkosci tego uktadu:

Xmax = X0 = 142,0 mm
Zmax = 0,5%, +a,, = 104,0 mm
rmax = \/(Xmaxz + Zmaxz) = 176,0 mm

Wartosci naprezen stycznych pochodzgcych od momentu M,,,, przenoszonego przez spoiny

srodnika:
Myw *Frax 10
T = = 4,01 kN/cm?
IOw
Zmax
Ty = ™" = 2,37 kN/cm?
rmax
Xmax
Ty = ™ = 3,24 kN/cm?
rmax
Wartos¢ napregzen stycznych pochodzagcych od sity $cinajacej Vg4 przenoszonych przez spoiny
Srodnika:
Ve
Ty = — = 2,23 kN/cm?
AWW
Naprezenie wypadkowe:
T, = V(s + (g + )2 = 5,96 kN/cm?2
Obliczeniowa wytrzymatos¢ uktadu spoin na $cinanie:
f,//3
fowd = — = 20,78 kN/cm?
Bw “1ve
Sprawdzenie warunku nosnosci ukfadu spoin wedtug metody uproszczonej
Tw
= 0,29 <1
fvw d
Sprawdzenie nosnosci spoin pasa - metoda uproszczona:
Sprawdzenie przyjetej grubosci spoiny srodnika
max = MAX(t;t4) = 20,0 mm
toin = MIN(t;t4) = 13,5 mm
Amin = 0’2*tmax = 4,00 mm
Amin ! 85 = 0,67 <1
max = 0,7*tin = 9,45 mm
as/ apay = 0.63<1
3/ a¢ = 0,50<1
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Sprawdzenie minimalnej dtugosci spoiny
by/ly = 0,67 <1

Sprawdzenie czy wymagana jest redukcja nosnosci obliczeniowej spoin ze wzgledu na dtugosé
ztgcza

l; 7/ (150*a;) = 0,27 <1

Nie ma konieczno$ci redukcji nosnosci spoin.

Nosnos¢ obliczeniowa na jednostke diugosci
Fura=  fuwa “a10" = 12,47 kN/cm

Sita podtuzna pochodzaca od momentu zginajgcego, przenoszona przez spoiny styku pasow:

Mi 3
Ngg = *10 = 340,74 kN
h+t,
Warto$¢ obliczeniowa sity na jednostke dtugosci:
NEg
Fwed= *101 = 7,10 kN/cm
wf

Sprawdzenie warunku uktadu spoin wedtug metody uproszczone;j
I:w Ed

= 0,57 <1
FW,Rd
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Potaczenia sSrubowane

Projektowanie konstrukcji stalowych

PN-EN 1993-1-8:2006/Ap2:2011

Potaczenia srubowane
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Dwustrone potaczenie belek drugorzednych z belka gléwna

Przegubowe dwustronne potgczenie srubowane belek drugorzenych z belkg gtéwng za pomocg blach
czotowych.
Sprawdzenie nosnosci przekroju belki gtdbwnej w miejscu potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

1 : “i’_\l ﬁH‘tW

bpxl,xt,
Blacha czotowa Zmienna liczba srub n
by
5 + + + + + +
+ + + + + +
+ +|—
J n=a + + + +
o| <
4o n=6 + +
n=8
ezﬁ P2 | [€
Dane geometryczne:
Sruby:
Oznaczenie $ruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS;) = M16
Klasa $ruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 4.6
Liczba srub (parzysta ) n = 8
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Przeswit w otworze Ad = 2,0 mm
Ptaszczyzna Scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc¢ $ruby (ref = 0), przechodzi (ref = 1)
Ptaszczyzna scinania w czgsci nagwintowanej ref = 0
Srednica trzpienia sruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;OS = OS) = 16,0 mm
Srednica otworu dj = d+Ad = 18,0 mm
Pole trzpienia $ruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102 = 2,01 cm?
Pole czesci czynnej A = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102 = 1,57 cm?
Belka gtéwna:
Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = HEB
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = HEB700
Grubos¢ srodnika t, 4 = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 17,0 mm
Belka drugorzedna:
Typ profilu TP2 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP2 =  SEL("EC3_PL/"TP2; NAME; ) = IPE 500
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP2; h; NAME=0OP2;) = 500,0 mm
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Szerokos¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP2; b; NAME=0OP2;) = 200,0 mm
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP2; tw; NAME=0OP2;) = 10,2 mm
Grubos¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP2; tf; NAME=OP2;) = 16,0 mm
Blacha czotowa:
Szerokos¢ bp = 200 mm
Wysokos¢ hp = 350 mm
Grubosc¢ t, = 10 mm
Rozstawy srub i odlegtosci krawedzi blachy:
Rozstaw pionowy p; = 90,0 mm
Rozstaw poziomy p, = 110,0 mm
Odlegtos¢ czotowa e = 40,0 mm
Podciecie:
Diugos¢ at = 145,0 mm
Wysokos¢ et = 70,0 mm
Spoina pachwinowa:
Grubos¢ spoiny a = 4 mm
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Sprawdzenie przyjeteqgo rozstawu srub i odlegtosci od krawedzi blachy:
odleglos¢ boczna e, = (b =Py )/ 2 = 45,0 mm
odlegtosci minimalne:
1,2*dy/ ey = 0,54 <1
1,2*dy/ e, = 0,48 <1
2,2*dy/ py = 0,44 <1
2,4*dy/p, = 0,39 <1
odlegtosci maksymaine:
t= MIN(t, 5t,1) = 10,0 mm
€max = 4*t+40 = 80,0 mm
Pmax = MIN (14 * t; 200) = 140,0 mm
€1/ enax = 0,50 <1
€/ €nax = 0,56 < 1
P1/ Pmax = 0.64<1
Po ! Pmax = 0.79<1
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Potaczenia sSrubowane

Nos$nos¢ srub:

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego facznika na Scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng =

A= IF(ref=0;A;As)
av =

Fvrd= ng * o, " fup " Al
Fued= MAX(Veq ;VEqr) /N

1
= 2,01 cm?
0,6
= 38,59 kN
= 26,88 kN

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tgcznika na docisk:

- do blachy czotowej

oy, MINGT—— 57— -7 7 1.0)
3*d, 3*d, 4 f,
) P2
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
Fopra=  Ki*op*d*t /100 *f, /vy,
Fopea=  MAX(Vgq;Vegr /N
- do srodnika belki gtéwnej
p1 1 1:ub
= MIN -——; 1,0
% (3, v, "9
€ P2
k1 = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
Fb,Rd: k1*ab*d*tw1/100*fu/'yM2
Veg) * Vegr
FoEd = -

= 0,74

= 2,5
= 85,25 kN
= 26,88 kN

= 1,00

= 2,5
= 195,84 kN

= 48,75 kN

Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na scinanie i docisk:

Fved Fope Foe

MAX( ) = 0,70 <1

Furd Foprd Ford

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Nosnos¢ przekroju ostabionego:

hy = h-er = 430,0 mm
A= t,“(hy - 0,5";) /100 = 43,04 cm?
Ay = (hy-t) *t, +b*t) /100 = 74,23 cm?
2
(hq-t;) ty
tw*—2 +tf*b*(h1-5)
ag = = 299,7 mm
A, %100
a,= h, - a4 = 130,3 mm
2
_ (hi-t) hy-t w40t _ 4
ly1 (tw* () ( *2 ) 10 = 9660 cm
_ b* t; AN PO _ 4
ly2 +b*tf*(az-5) = 4793 cm
ly = lyq + Iy22 = 14453 cm*4
S 09 a0 458,1 cm®
= = ,1cm
y w 2
Iy
W g in = = 482,2 cm3
eff, min ad/ 10 4 CMm
fy
Verg = ———"Ay = 583,96 kN
NEET
fy
McRrd = — "W etf min = 11331,70 kNcm
Y™MO
M, = MAX(VeqiVEqr) * (@1 +t, +0,5™,,4) /10 = 3515,25 kNcm
V, = MAX(Veq ;VEq ) = 215,00 kN
Sprawdzenie nosnosci przy scinaniu:
|Vq |
= 0,37 <1
Vc,Rd
Sprawdzenie nosnosci przy zginaniu:
M,
= 0,31<1
——eee
Mc,Rd
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Potaczenie przegubowe belki drugorzednej z belka gtéwna

Srubowane potgczenie przegubowe zaprojektowano z zastosowaniem blachy czotowej i podciecia gérnego
pasa belki drugorzednej.

Sprawdzenie nosnosci przekroju belki gtdbwnej w miejscu potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

a; Przekroj 1-1 Blacha czotowa
11 q'; 4ﬂ;tw bD
u I !a ﬁr i VEd N + + —
T t °| - al
I drugorzedna IO o + +|—F
! | b €2l L P2 | _eg’
blacha czotowa
et by X Ipx t, Zmienna liczba $rub n.
podciag + + + + + +
+ + + + + +
n=4 + + + 4+
n==6 + +
n==8

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Sprawdzenie przyjetego rozstawu srub i odlegtosci od krawedzi blachy:

odlegtos¢ czotowa e = (h,-(0,5*n-1)"p, )/ 2 = 35,0 mm
odlegtos¢ boczna e, = (b, =P, )/ 2 = 30,0 mm
odlegtosci minimalne:

1,2*dy/ ey = 0,62<1

12*dy/ e, = 0,72<1

2,2*dy/ py = 0,79 <1

2,4*dy/ p, = 0,72<1

odlegtosci maksymalne:

t= MIN(tp itwr) = 7,1 mm
€max = 4*t+40 = 68,4 mm
Prmax = MIN (14 * t ; 200) = 99,4 mm
€1/ €emax = 0,51 <1

€5/ €max = 044 <1

P1/ Pmax = 0,50<1

P2/ Prax = 0,60 <1
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Potaczenia srubowane

Nos$nos¢ srub:

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tacznika na $cinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng =

1

A= IF(ref=0;A;As) = 2,01 cm?
o, = 0,6
Furd= ng * o, " fup “ Al v = 38,59 kN
Fued= Vgq/n = 14,00 kN
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tgcznika na docisk:
€4 Pt 1 fup
= MIN ; -——: 1,0 = 0,65
% Ga, 37, a1, Y
€ P2
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5
do dg
Fbed = Vgg/n = 14,00 kN
Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na $cinanie i docisk:
Fved Foe
MAX( ; ) = 0,36 <1
Fvrd FbRrd
Nosnos¢ blachy czotowej:
Pole przekroju $cinanego netto blachy ostabionej otworami na tgczniki:
An = (hy -0,5*n*d0)*tp*10'2 = 8,40 cm?
fy
VeRrd = —. A, = 113,97 kN
V3" 1o
V= 0,5*Vgy4 = 28,00 kN
Sprawdzenie nosnosci na scinanie:
V|
= 0,25 <1
VeRd
Nosnos¢ spoin taczacych belke drugorzedng z blachg czolowa:
A, = 2*a*(h,-2%a)/100 = 6,84 cm?
fU
fwrd = - = 36,00 kN/cm?
Bw “Tve
T Ed = Veg ! Ay = 8,19 kN/cm?
— * 2 = 2
G 3%( - | 14,19 kN/cm
Sprawdzenie nosnosci spoin:
Ow ,Ed
= 0,39 <1
fw,Rd
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Potaczenia srubowane

Nosnos¢ srodnika belki drugorzednej w miejscu styku z blacha czotowa:

App = h, *t, /100 = 6,72 cm?2
fy
Verd = f*Abp = 91,18 kN
NERTY
Sprawdzenie nosnosci na scinanie:
| Ve |
= 0,61 <1
Vc,Rd
Nosnos¢ przekroju ostabionego:
h, = h-er = 170,0 mm
A= t,“(hy - 0,5") /100 = 9,28 cm?
Ay = ((hy-t) *t, +b*t) /100 = 17,54 cm?
2
(hq-t) t¢
ty — +t*b*| h, >
ay = = 122,0 mm
A, %100
a, = h, - a4 = 48,0 mm
3 2
hy-te) (hy-te) 4
lyq = t*(1 N P *10 = 350 cm*
y1 ( w 12 w ( 1 f) ay 9
3 2
*t
2 = P e [a ) |0 = 163 cm?
12 1975
l, = Iy1 + 1o = 513 cm#
2
ad -3
— * * _ 3
Sy— ty 5 10 = 41,7 cm
Iy
W o = = 42,0 cm3
eff,min ad/ 10 cm
fy
Verg = - *Auq = 125,91 kN
NERT
fy
Mcra = " Wett min = 987,00 kNcm
M, = Veq ™ (ar +t, +0,5",,4) /10 = 467,88 kNcm
V, = A = 56,00 kN
Sprawdzenie nosnosci na scinanie:
|Vy |
= 0,44 <1
Vc,Rd
Sprawdzenie nosnosci na zginanie:
M,
= 0,47 <1
IVIc,Rd
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Potaczenie przequbowe belki ze stupem
Potgczenie przegubowe belki ze stupem zaprojektowano jako srubowane z zastosowaniem blachy czotowej.
Sprawdzenie nosnosci stupa w miejscu potgczenia nie wchodzi w zakres opracowania.

Blacha czotowa

T T T B T " B by
|
| L
! ———M8M =
T, | + 1+ + |y
| o
B Yo +1+ + +S e
: ——-:‘\_/Eg ......... i + 1 + blacha 4+ =L
; | ! — czotowa 2
i ! St bpxlhxt, e, 1[ P, 1[ e,
: rygiel |
| 1
Alstop_; | _ L]
I
Zmienna liczba $rub n.
— + + + + + +
= j + + + + + +
- : n= 4 + + + +
- n=6 + +
n=28
Dane geometryczne:
Sruby:
Oznaczenie sruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M20
Klasa sruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 4.6
Liczba $rub (parzysta ) n = 6
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Przeswit w otworze Ad = 2,0 mm

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang czes¢ sruby (ref = 0), przechodzi (ref = 1)
Ptaszczyzna $cinania w czesci nagwintowanej ref = 0

Srednica trzpienia $ruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS) = 20,0 mm
Srednica otworu d, = d+Ad = 22,0 mm
Pole trzpienia $ruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102 = 3,14 cm?
Pole czesci czynnej Ag = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102 = 245 cm?
Belka:

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 400
Grubos$¢ érodnika t, = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 8,6 mm
Stup:

Typ profilu TP2 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = HEA
Oznaczenie profilu OP2 =  SEL("EC3_PL/"TP2; NAME; ) = HEA180
Grubos¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP2; tf; NAME=0OP2;) = 9,5 mm
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Potaczenia sSrubowane

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Sprawdzenie przyjetego rozstawu srub i odlegtosci od krawedzi blachy:

odlegtos¢ czotowa e, = 0,5*(hp -(0,5*n - 1)*py) = 40,0 mm
odlegtos¢ boczna e, = 0,5*(bp - Py) = 40,0 mm
odlegtosci minimalne:
1,2*dy/ ey = 0,66 <1
1,2*dy/ e, = 0,66 <1
2,2*dy/ pq = 0,69 <1
2,4*dy/p, = 0,44 <1
odlegtosci maksymaine:
t= MIN(t, ; t) = 9,5mm
€max = 4*t+40 = 78,0 mm
Pmax = MIN (14 * t; 200) = 133,0 mm
€1/ enax = 0,51 <1
€5/ €nax = 0,51 <1
P1/ Pmax = 0,53<1
Po / Pmax = 0,90 <1
Nosnos¢ srub:
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tacznika na $cinanie:
Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 1
A= IF(ref=0;A;As) = 3,14 cm?
o, = 0,6
Furd= ng * o, *fup “ Ay = 60,29 kN
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tacznika na docisk:
€4 P11 fuwp
= MIN ; -=;—; 1,0 = 0,61
% Ga, 37, a1, Y
€2 P2
k= MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5
do dg
FoRrd= ki *ap*d* MIN(t, ; t)*102 * f, / vy, = 83,45 kN
Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na scinanie i docisk:
Fued= Vgg/n = 36,67 kN
Fbed= Vgg/n = 36,67 kN
Fved Fobed
MAX( ; ) = 0,61 <1
Fyrd Fbrd
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Potaczenia sSrubowane

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Potaczenie przegubowe belki za pomoca blachy weztowej
Srubowane potgczenie przegubowe belki z jednym rzedem $rub i blachg weztowa.

Blacha weztowa

ey
R Tﬁ . Zmienna liczba Srub n.
(0]
|
|
Tlay Vg +|—Z . + +
i | sl | T T < + +
+ .
| | 1= n=2 |~
I bal @ +
+
blacha =
! baX haX ty n=>5
Al e, e,
Sruby:
Oznaczenie $ruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M20
Klasa sruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 4.6
Liczba $rub n = 5
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Przeswit w otworze Ad = 2,0 mm

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang czes¢ sruby (ref = 0), Qrzechodz (ref=1)
Ptaszczyzna scinania w czgsci nagwintowanej ref =

Srednica trzpienia $ruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS) = 20,0 mm
Srednica otworu d, = d+ Ad = 22,0 mm
Pole trzpienia $ruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102 = 3,14 cm?
Pole czesci czynnej Ag = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102 = 245 cm?
Belka:

Typ profilu TP = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP = SEL("EC3_PL/"TP; NAME; ) = IPE 500
Grubos$c srodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP; tw; NAME=0P;) = 10,2 mm
Pole przekroju Aprz = TAB("EC3_PL/"TP; A; NAME=0OP;) = 116,0 cm?
Blacha weztowa:

Szerokos¢ by = 110 mm

Wysoko$¢ hy = 370 mm

Grubosc tp = 12 mm

Luz montazowy:
Al = 10 mm

Spoina pachwinowa:
Grubos¢ spoiny a = 4 mm
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W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wyznaczenie sit w najbardziej obciazonej srubie skrajnej:
Ve
Sktadowa od sity scinajgcej F\, = — =
n

Dodatkowy moment zginajgcy Mgy = Vg4 * (Al + €p,)*1 01 =

Sktadowa od momentu Fy,; = IF(n=5; Fys; IF(n=3;F43;Fyp0)) =

Wypadkowa sita $cinajacat F, g4 = Fy +Fy =

Sprawdzenie nosnosci na scinanie najbardziej obcazonej sruby skrajnej:
Liczba ptaszczyzn $cinania ng =

A= IF (ref=0;AAs) =
OLV =
Furd= ng * o, " fup " Al =
I:v,Ed
= 0,94<1
l:v,Rd

Sprawdzenie nosnosci ha docisk najbardziej obciazonej sruby skrajnej:

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej sruby na docisk:
- skladowa pionowa nosnosci

- MIN v o 1.0 -

ab_ (3*d07 fu, ’ ) -
ey

k= MIN(2,8*— - 1,7; 2,5) =
do

FybRrd = Ky * o, *d* MIN(ta;t,) / 100 * £, /v =

- skladowa pozioma nosnosci

= MIN( *n fw 1,0) =

oy = 3*d0, fu 1, =
e, p

k= MIN(2,8*— - 1,7; 1,4*— - 1,7; 2,5) =
do do

Fupra=  Kq o *d* MIN(tait,) / 100 * £, [y, =

43,10 kN

1293,0 kNcm

36,94 kN
56,76 kN

1

3,14 cm?
0,6
60,29 kN

0,68

2,5

99,88 kN

0,76

2,5

111,63 kN
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Sprawdzenie nosnosci:

Sktadowa pionowa wypadkowe;j Fyved™ Fy = 43,10 kN
Sktadowa pozioma wypadkowej Fy; |, g4 = Fum = 36,94 kN
I:V,v,Ed
= = 043<1
V,b,Rd
I:H,v,Ed
= = 033<1
H,b,Rd

Sprawdzenie nosnosci blachy wezlowej:
Obliczenia przeprowadzono dla przekroju przebiegajgcego przez linie otwordw.

A net = (ha-n*dg) *ta/ 100 = 31,20 cm?
Iy net = IF(N=5; lns; IF(=3;1, 501 10) = 441850 cm4
" ly net * 2 238,84 cm3
in~ T~ /an = cm
eff,min hA /10 s
fy

Vc,Rd = * *Av,net = 423,31 kN

V3" 1o

fy
My,c,Rd = —" Weff,min = 5612,74 kNcm

YMO
Myeq=  Veg'(€y +AI/10 = 1293,00 kNcm
Moment skrecajgcy wynikajgcy z mimosrodu sity Vg4 wzgledem srodka cigzkosci blachy wezlowe;

ty tty,
M, = "V = 239,21 kNem

x 2*10 M
IVIX
V, = 1—*Av net TVEg = 215,92 kN
5 ,

_*h *t

3 A A
Sprawdzenie nosnosci przy scinaniu:
[Vy |

= 0,51 <1
VeRd
Sprawdzenie nos$nosci przy zginaniu:
My!E‘j
= 0,23 <1

IVIy,c,Rd
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Rozerwanie blokowe - blacha weztowa:

A, = (hgg - (0-0,5) * dgy + €,) * t4 / 100

nv

A (e, - 0,5 * dg) * ta / 100

A f

nt u
*

nt =

y
Vefford= 5 AL "
e 2 Yme_prz N3 1o

Sprawdzenie nosnosci :
| Ve |

Veft 2.Rd

Rozerwanie blokowe - belka:

Aprz *100 hSB
Anv: —+_*tw
2 2
At = (e, -0,5*dg) *t, /100
A f

nt u
*

Ly
Vett2Rd = > " tAL NERD
_prz MO

Sprawdzenie nosnosci:
| Ve |

Veff,Z,Rd

Nosnos¢ spoin - metoda kierunkowa:

A, = 2*a*h,/100
£ ag = i
,Rd *
v Bw 1w
Vg
TILEd = N
AW
- * 2
Ow,Ed = 3 (TII,Ed )
Sprawdzenie nosnosci:
Ow ,Ed
fW,Rd

= 27,12 cm?
= 4,68 cm?
= 444,54 kN
0,48 <1
. -2
-(n-0,5)*d,*t,, |*10 = 62,18 cm?
= 3,98 cm,
= 908,77 kN
0,24 <1
= 29,60 cm?
= 36,00 kN/cm?
= 7,28 kN/cm?2
= 12,61 kN/cm?
0,35<1
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Potaczenie sztywne belek drugorzednych

Sztywne potgczenie srubowane dwdéch belek drugorzednych z belkg gtdwng za pomocg blach czotowych i
naktadki ciggtosci pasa rozcigganego.

Sprawdzenie no$nosci przekroju belki gléwnej w miejscu potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

ag

hinate i“wr_ e

1 Q)\l

o

w1

podmag § t bp X |pX tp

Zmienna liczba $rub n

Blacha czotowa
X + + + + + +
2 + + + + + +
® n=4 + + + +
+  +|—r n=6 + +
g & | n=8
+ +—r T+ + | o
| Nakfadka ciggtosci
e P2 | |€ ! n=4,6,8,10
— | ) H )
M ot
Dane geometryczne:
Sruby srodnika:
Oznaczenie $ruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M16
Klasa sruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 5.6
Liczba $rub (parzysta ) n = 8
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Przeswit w otworze Ad = 2,0 mm

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang czes¢ sruby (ref = 0), Qrzechodz (ref=1)
Ptaszczyzna scinania w czgsci nagwintowanej ref =

Srednica trzpienia $ruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS) = 16,0 mm
Srednica otworu d, = d+ Ad = 18,0 mm
Pole trzpienia sruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102 = 2,01 cm?
Pole czesci czynnej Ag = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102 = 1,57 cm?
Sruby pasa:

Oznaczenie sruby OS,; = SEL("EC3_PL/sruby"; 0S;) = M24

Klasa $ruby KS; = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 5.6

Liczba srub (parzysta ) n, = 6

Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego

Przeswit w otworze Ad, = 2,0 mm

Plaszczyzna scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc sruby (ref; = 0), przechodzi (ref, = 1)
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Plaszczyzna scinania w czesci nagwintowane;j ref; = 0
Srednica trzpienia $ruby d; = TAB("EC3_PL/sruby";d;OS = OS,) = 24,0 mm
Srednica otworu dg, = d; + Ad, = 26,0 mm
Pole trzpienia $ruby A, = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=08S;;)*102 = 4,52 cm?
Pole czesci czynnej A = TAB(“EC3_PL/sruby";As;OS=OSt;)*1O'2 = 3,53 cm?
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Sprawdzenie przyjeteqgo rozstawu srub i odlegtosci od krawedzi blachy:
Blacha czotowa:
odlegtos¢ boczna e, = (b, =P, )/ 2 = 45,0 mm
odlegtosci minimalne:
1,2*dy/ ey = 043 <1
1,2*dy/ e, = 0,48 <1
2,2*dy/ pq = 0,40<1
2,4*dy/p, = 0,39 <1
odlegtosci maksymaine:
t= MIN(t, 5t,1) = 10,0 mm
€max = 4*t+40 = 80,0 mm
Pmax = MIN (14 * t; 200) = 140,0 mm
€1/ enax = 0.63<1
€/ €nax = 0,56 < 1
P1/ Pmax = 0.71<1
Po / Pmax = 0.79<1
Naktadka pasa:
odlegtos¢ boczna ey, = ( by =Pyt )/ 2 = 45,0 mm
odlegtosci minimalne:
1,2* dy/ ey = 0.62<1
1,2* do / ey = 0,69 <1
2,2*do/ Pyt = 0,71 <1
2,4 * dyi / Pyt = 0,57 <1
odlegtosci maksymaine:
t= MIN(t; ;) = 16,00 mm
€max = 4*t+40 = 104,00 mm
Pmax = MIN (14 * t; 200) = 200,00 mm
€1t/ max = 048 <1
€/ €max = 043<1
p1t/ Pmax = 0.40<1
p2t/ Pmax = 055<1
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Nosnos¢ srub srodnika:

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego facznika na Scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 1
A= IF(ref=0;A:As) = 2,01 cm?
o, = 0,6
Fura™ Mg o “fup " Al = 48,24 kN
FyvEd = MAX(Veq ;VEqr) /N = 26,88 kN

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tgcznika na docisk:
- do blachy czotowej

= MIN ; -——:1,0 = 0,93
% G4y 37, a1, O
) P2
k1 = MIN(2,8*_-1,7;1,4*_-1,7;2,5) = 2,5
do do
FopRa= Ky op™d™t, /100 *f, /vy, = 107,14 kN
FopEd = MAX(Veq ;VeEqr) /N = 26,88 kN
- do srodnika belki
p1 1 fub
= MIN -——:1,0 = 1,00
% (3, 27, Y
) P2
kq = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5
0 do
FbRd = ke * oy, *d™*t,q /100 * f, /vy = 195,84 kN
Vedr ¥ Ve,
FoEd = — = 48,75 kN

Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na scinanie i docisk:
I:v,Ed ) Fb,p,Ed ] I:b,Ed

MAX( ) = 0,56 < 1

FV,Rd I:b,p,Rd I:b,Rd

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Nosnos¢ srub pasa:

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego facznika na Scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng =

A= IF(ref,=0;AA,)
OLV =
Fvrd= Ng * o, " fupt " Al vy

1
4,52 cm?
0,6
108,48 kN
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Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tgcznika na docisk:
- Sruba skrajna w kierunku obcigzenia oraz skrajna w kierunku prostopadtym do obcigzenia

= MIN( il -f”bt-10) = 0,64
ab 3*d0t’ fu ’ ’ ’
€t Pat
K, = MIN(2,8*~—-1,7;1,4~—-1,7;2,5) = 2,5
ot ot

Fiora=  Ki*ap*di* MIN(tt) /100 * £,/ yyn 176,95 kN

- Sruba posrednia w kierunku obcigzenia oraz skrajna w kierunku prostopadtym do obcigzenia

= MIN( Pre_ 1, T 1,0) = 0,78
%~ 3%dy 4 f, B ’
€at Pat
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5
ot ot
FobRrd™ Ky * o, * di * MIN(tst) / 100 * £, / ypo = 215,65 kN
Sita przenoszona przez pojedyncza srube:
Feq = Nigq /Ny = 94,81 kN
Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na scinanie:
Feq
= 0,87 <1
l:v,Rd
Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na docisk:
Feg Fed
MAX( ; ) = 0,54<1
Fibrd F2bra
Sprawdzenie nosnosci grupy tacznikéw:
Obliczeniowa nosnos¢ grupy tgcznikéw
Fgrv.Rd = Ny * MIN(F, rg: F1pRas F2,0.Rd) = 650,88 kN
N; g
= = 0,87 <1
gr,v,Rd

Sprawdzenie czy wymagana jest redukcja nosnosci obliczeniowej tgcznikdw ze wzgledu na dtugos¢
ztgcza

(0,5 n; - 1)"p4; / (15*dy) = 044<1

Nie ma koniecznosci redukcji nosnoéci tacznikow.
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Potaczenie zakladkowe belki drugorzednej

Srubowane zaktadkowe potgczenie przegubowe z jednym rzedem $rub, blachg wezlowg i podcieciem belki
drugorzedne;.

Sprawdzenie no$nosci przekroju belki gléwnej w miejscu potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

a Przekroj 1-1 Blacha weztowa
.
T t Sh
1 I (1)'_ —p= W /‘%
—— | <
A ' +
Y/
prr | S| o |+2le
+ ! : — o i = _|— [oN
! \\\ ! : b * (UN >
11 | N b bA (0]
[r—
"H“ blacha Zmienna liczba $rub n
N ba X haX ta (n<7)
Ale, ey,

Dane geometryczne:

Sruby:

Oznaczenie $ruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M20
Klasa $ruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 4.6
Liczba $rub n = 5
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego

Przeswit w otworze Ad = 2,0 mm

Ptaszczyzna Scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc¢ $ruby (ref = 0), przechodzi (ref = 1)
Ptaszczyzna Scinania w czesci nagwintowanej ref = 0

Srednica trzpienia $ruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS) = 20,0 mm
Srednica otworu dj = d+Ad = 22,0 mm
Pole trzpienia $ruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102 = 3,14 cm?
Pole czesci czynnej A = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=08S;)*102 = 2,45cm?2
Belka gtéwna:

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 600
Grubos¢ srodnika t,4 = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 12,0 mm
Belka drugorzedna:

Typ profilu TP2 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP2 =  SEL("EC3_PL/"TP2; NAME; ) = IPE 500
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP2; h; NAME=OP2;) = 500,0 mm
Szerokos¢ pasa b = TAB("EC3_PL/"TP2; b; NAME=0OP2;) = 200,0 mm
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP2; tw; NAME=OP2;) = 10,2 mm
Grubos¢ pasa t; = TAB("EC3_PL/"TP2; tf; NAME=OP2;) = 16,0 mm
Pole przekroju Ay, = TAB("EC3_PL/"TP2; A; NAME=0OP2;) = 116,0 cm?
Blacha weztowa:

Szerokos¢ by = 110 mm

Wysokos¢ hy = 370 mm

Grubosc ty = 12 mm
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Luz montazowy:

Al = 10,0 mm
Podciecie:

Diugos¢ a = 150,0 mm
Wysokos¢ et = 60,0 mm

Spoina pachwinowa:
Grubos¢ spoiny a = 4 mm

Rozstawy Srub:
A: ALBO
Rozstaw srub skrajnych hgg =

Rozstaw srub p = —

A: ALBO
Rozstaw srub p =
Rozstaw srub skrajnych hgg = (n-1) * p

Dane materiatowe:

Stal:

Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; )

fy = TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10

f,= TAB("EC3_PL/mat"; fu; NAME=Stal)/10

By = TAB("EC3_PL/mat"; betaw; NAME=Stal)

Sruby:

fyb = TAB("EC3_PL/sruby"; fyb; KS=KS)/10

fup = TAB("EC3_PL/sruby"; fub; KS=KS)/10
Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:

'YMO = 1 ,OO

M2 prz = MIN(1 ,1;0,9*fu/fy) = 1,10

'YMZ = 1 ,25

Obliczeniowe sily wewnetrzne:
VEg =

280,0 mm

= 70,0 mm

70,0 mm
= 280,0 mm

= S 235
= 23,5 kN/cm?

= 36,0 kN/cm?
= 0,80

= 24,0 kN/cm?
= 40,0 kN/cm?

215,50 kN

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Sprawdzenie nosnosci przy scinaniu:

[Vq |
= 0,51 <1
VeRd
Sprawdzenie nos$nosci przy zginaniu:
Mgy
= 0,25 <1
IVIy,c,Rd

Sprawdzenie nosnosci przekroju belki ostabionego otworami na faczniki:

Charakterystyki geometryczno-wytrzymatosciowe przekroju:

h, = h-er = 440,00 mm
Ayq = t,*(hy - 0,5%) / 100 = 44,06 cm?
-2
A= ((hq-tf)*t, -n*dy*t, *+b*t;)*10 = 64,03 cm?
2
(hi-t) t,
tW*T+tf*b* h1-5 -n*dy*t,
ag = = 358,92 mm
A, * 100
a,= h, - a4 = 81,08 mm
3 2
h, -t h, -t 4
lyr = (tw*—( ) +tw*(h1-tf)*(ad-( : f)) )*10 = 1581442 cm*
12 2
3 2
b*t t A
o = ( f +b*tf*(az__f) ) 10 = 171585 cm?
12 2
Wyznaczenie momentow bezwtadnosci dla uktadu otwordw:
Xq = 1
Xy = 2
Xg = 3
Xq = 4
Xg = 5
h
hyy = hy -5 = 190,00 mm
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
przypadek n = 6:
3
* *do * -4 4
ly31nea = 37tw - 10 = 2,72 cm
2
_ p * -4 —
ly31neb = ( 2 (tw*do*(ad-hm +E+(xi-1 )*p) )) 10 = 5271,08 cm*
i =1
* *d03* -4 4
lyaonea = 3"tw - 10 = 2,72 cm
2
_ p * -4 —
|y32n6b_ ( 2 (tw*do*(ad_hm_z_(xi_»] )*p) )) 10 = 494,97 Cm4
i =1
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lyane = ly31n6a * lya1neb + lya2nea * lya2neb = 577149 cm*
I, = IF(n=1;1,30:IF (n=2;1 3,03 IF (N=3;1,3,3:0))) = 0,00 cm#
lp = IF(n=4;1,3043IF (1=5;1, 3.5 IF (N=6:1,.3,6:0))) = 4305,60 cm*
lyg = IF(1,=0; Ip;1,) = 4305,60 cm*
l, = lyq + |y22- ly3 = 13224,67 cm*
* ad * -3
Sy = ty T 10 = 657,00 cmt
Iy
Wettmin= =10 = 368,46 cmt
, ag
fy
VC,Rd = f*AV'] = 597,79 kN
V3" 1o
fy
My,c,Rd = _*Weff,min = 8658,81 kNcm
YMO
M, = Vgg ¥ (0,5, + Al+ag) /10 = 3577,30 kNcm
V, = Veg = 215,50 kN
Sprawdzenie nosnosci przy scinaniu:
Vi |
= 0,36 <1
Vc,Rd
Sprawdzenie nosnosci przy zginaniu:
M,
= 0.41<1
IVIy,c,Rd
Rozerwanie blokowe - blacha weztowa:
Ay = (hgg - (n-0,5) *dy + e,) *ty /100 = 27,12 cm?
Ay = (ep-0,5*dg) *ta/ 100 = 4,68 cm?
v AN T A b 444,54 kN
ff2,Rd - o n - = ;
¢ 2 YM2_prz Y \/g YMO
Sprawdzenie nosnosci :
| Ved |
- = = 0,48 <1
Vet 2,Rd
Rozerwanie blokowe - belka:
Ay = (hgg - (n-0,5) *dy +e,) *t, /100 = 23,05 cm?
A= (ep-0,5*dgy) *t, /100 = 3,98 cm,
v AL T A o 377,86 kN
ff2,Rd - o * = ;
¢ 2 YM2_prz W \/g YMO
Sprawdzenie nosnosci:
| Veg |
EE— = 0,57 <1
Veff,z,Rd
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Nosnos¢ spoin - metoda kierunkowa:

29,60 cm?

36,00 kN/cm?

7,28 kN/cm?2

12,61 kN/cm?

A, = 2*a*h, /100
£y = h
JRd — *
" Bw Y™
Vg
TILEd = N
AW
_ * 2
Ow,Ed ~ 3 (TII,Ed )
Sprawdzenie nosnosci:
Ow ,Ed
= 0,35 <1
fW,Rd
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Srubowane potaczenie przegubowe
Sprawdzenie nosnosci przekroju belki gltdbwnej w miejscu potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

x
N %" | "HJW |
a — ! | !
S AR
SN LN 1

©eheh

Dane geometryczne:
Sruby:
Oznaczenie $ruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M16
Klasa $ruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 4.8
Liczba $rub n = 3
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Przeswit w otworze Ad = 2,0 mm

Ptaszczyzna Scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc¢ $ruby (ref = 0), przechodzi (ref = 1)
Ptaszczyzna $cinania w czesci nagwintowanej ref = 0

Srednica trzpienia $ruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS) = 16,0 mm
Srednica otworu dj = d+Ad = 18,0 mm
Pole trzpienia $ruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102 = 2,01 cm?
Pole czesci czynnej A = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102 = 1,57 cm?
Katownik:

Katownik réwnoramienny P = SEL("EC3_PL/L_rown"; NAME; ) L 80x8
Grubos$¢ ramienia t = TAB("EC3_PL/L_rown"; t; NAME=P) = 8,0 mm
Rozstawy srub i odlegtosci krawedzi :

Odlegtos¢ x = 45,0 mm

Podciecie a = 30,0 mm

Rozstaw srub p = 50,0 mm

Odlegtos¢ czotowa e, = 30,0 mm

Odlegtos¢ boczna g, = 35,0 mm

Belka drugorzedna:

Typ profilu TP = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP = SEL("EC3_PL/"TP; NAME; ) = IPE 270
Wysokos$¢ h = TAB("EC3_PL/"TP; h; NAME=0P;) = 270,0 mm
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP; tw; NAME=0P;) = 6,6 mm
tagczona z IPE 360

Typ profilu TP1 = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE 360
Grubos¢ srodnika t,4 = TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 8,0 mm
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Spoina pachwinowa:
Grubos¢ spoiny a = 4 mm

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wyznaczenie nosnosci pojedynczej sruby:
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej sruby na scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 2
A= IF(ref=0;A;As) = 2,01 cm?
o, = 0,6
Fvrd= ng * o, *fup “ Ay = 77,18 kN

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej Sruby na docisk:

- skladowa pionowa nosnosci
- Sruba skrajna w kierunku obcigzenia oraz skrajna w kierunku prostopadtym do obcigzenia

= MIN( % lw 1,0) = 0,56
ap = 3*d0’ 3 1, = ,
€
ky= MIN(2,8*— - 1,7; 2,5) = 25
do
F1,b,Rd = k»] * ab *d* MIN(tW,t)/ 100 * fU / Y™m2 = 42’58 kN
- Sruba posrednia w kierunku obcigzenia oraz skrajna w kierunku prostopadtym do obcigzenia
MIN(— ! L 1,0) 0,68
, = -=i o1 = ,
° 3*d, 4 f,
€h
k= MIN(2,8*— -1,7; 2,5) = 25
do
FobRrd™ Ky * oy *d * MIN(t,;t) / 100 * f, / vy = 51,70 kN
Fybrd=  MIN(Fy , Rg: F2pRa) = 42,58 kN

- skladowa pozioma nosnosci
- Sruba skrajna w kierunku obcigzenia oraz skrajna w kierunku prostopadtym do obcigzenia

= MIN( i -ib-10) = 0,65
ab 3*d07 fu H H ’
ey p
k, = MIN(2,8*— - 1,7; 1,4*— - 1,7, 2,5) = 2,2
do do

FibRrd= Ky * o, *d* MIN(t,;t) / 100 * £, / v 43,49 KN

- $ruba skrajna w kierunku obcigzenia oraz posrednia w kierunku prostopadtym do obcigzenia
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- NN Lo $1,0 - 0,65
o, = (3 do i ) = :
P
ky = MIN(1,4*— - 1,7; 2,5) = 2,2
do
Fobra=  Ki*op*d* MIN(t,:t)/ 100 * f, /vy, = 43,49 kN
Fupra=  MIN(Fq rai Fopra) = 43,49 kN
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Rozerwanie blokowe:
heg = (n-1)* = 100,00 mm
A, = (hgg - (n -0,5) * d, + e,) * MIN(t;t,,)*102 = 5,61 cm?2
A= (e, - 0,5 * dg) * MIN(t;t,)*10-2 = 1,72 cm?
1 f, f,
Vefiord = | A ——— A, *—— = 104,26 kN

nt nv *
2 T™M2_prz \/5 Y™MO

Sprawdzenie nosnosci:

Vg |

Veff,Z,Rd
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Srubowany styk belek
Sprawdzenie no$nosci uktadu srub przy dziataniu momentu zginajgcego i sity Scinajgce;.

€nh Pnh | Ph En
! | | | | |
ev | ' 1, 2, 3 '
— |+ HF % !
Pv : 4 5 |
T + + + |
IR P i
e, T ! + + + l
| |
| |
| |

Dane geometryczne:

Rozstaw py, = 50,00 mm

Rozstaw p,, = 70,00 mm

Odlegtosc e, = 35,00 mm

Odlegtosc e, = 35,00 mm

Grubos¢ blachy t = 6,00 mm

Liczba $rubn = 8

Sruby:

Oznaczenie sruby OS,; = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M 12
Klasa $ruby KS, = SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 5.6
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego

Srednica trzpienia sruby d, = TAB("EC3_PL/sruby",d;0S = OS1;) = 12,0 mm
Przeswit w otworze Ad, = 1,0 mm
Srednica otworu dg 1= dy + Ad, = 13,0 mm
Ptaszczyzna scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc $ruby (ref; = 0), przechodzi (ref; = 1)
Plaszczyzna scinania w czesci nagwintowane;j ref, = 0

Pole trzpienia $ruby Ay, = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S1;)*102= 1,13 cm?

TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S1;)*102 = 0,84 cm?2

Pole czesci czynnej A,

Obliczeniowe sitly wewnetrzne:
VEq = 58,70 kN

Mgg = 910,00 kNcm

Dane materiatowe:

IPE330:

Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) = S 235

f,= TAB("EC3_PL/mat"; fu; NAME=Stal)/10 = 36,0 kN/cm2
Sruby:

fup1 = TAB("EC3_PL/sruby"; fub; KS=KS1)/10 = 50,0 kN/cm?

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:
™2 = 1,25
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Sprawdzenie nosnosci uktadu Srub:

_ one[ 2 2)eqn7? -
o= (n-2) (ph +p, ) 10 = 444,00 cm,
Sktadowa pozioma sity Scinajgcej w najbardziej obcigzonej srubie
Py
F,= Mg, * = 14,35 kN
Sktadowa pionowa sity $cinajgcej w najbardziej obcigzonej Srubie
M Ph + Ves 17,59 kN
F = * _ = ,
v M ,*10
Wypadkowa sita $cinajgca w najbardziej obcigzonej Srubie
R, = \JE 2,F 2 = 22,70 kN
h v
Nosnos¢ na Scinanie:
A= WENN(ref,;=0;A41;Aq1) = 1,13 cm?
a, = 0,6
FyRrd= oy * fupt “ A2 = 27,12 kN
RI’
= 0,84 <1
I:v,Rd
Nosnos¢ na docisk:
- sktadowa pionowa nosnosci
= MIN( P 1-f”m-m) = 0,90
%~ 3*dg, 3%dgq 4 f, ’
€ Ph
Ky = MIN(2,8*—— -1,7; 1,4*——-1,7; 2,5) = 2,5
do 1 0,1
FybRd ™ Ky * o, *dq *t/100 *f, /yyo = 46,66 kN
- skladowa pozioma nosnosci
= MIN(—— 1-f“m-m) = 0,90
% = (3*d0’1’3*d0‘1 45 !
eV pV
kq = MIN(2,8*— - 1,7; 1,4*——=-1,7;2,5) = 2,5
0,1 0,1
Fubra= Ky ay,*dy*t/100 *f, /vy, = 46,66 kN
Fr
= 0,31 <1
FHbRd
I:V
= 0,38 <1
FV bR
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Srubowany styk kalenicowy
Nominalnie sztywny doczotowy styk ka

lenicowy rygla.

Sprawdzenie sprawdzenie sztywnosci potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

as as

Dane geometryczne:
Rygiel:
Typ profilu TP1 =
Oznaczenie profilu OP1 =
Wysokos¢ h =
Szeroko$¢ pasa b =
Grubos$c srodnika t,, =
Grubosc pasa t; =
Promien wyokraglenia r =
hy, =
A=

Kat nachylenia rygla a. =

Grubos¢ spoin pachwinowych:

Spoina pasa a; =
Spoina $rodnika a,, =

Blacha czotowa:
Szerokosé bp =
Wysokos¢ hp =
Grubosé tp =

Sruby:

Oznaczenie sruby OS =
Klasa sruby KS =

Liczba s$rub (parzysta) n =

S
S

Kategoria potgczenia E: potgczenie sprezane
Srednica trzpienia sruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;OS = OS)

Przeswit w otworze Ad =
Srednica otworu d,=

Ptaszczyzna Scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc¢ $ruby (ref = 0), przechodzi (ref = 1)

P
a PN
/ * e
/I + + -
I
I
o ! M, h P12
g S "
I
I/ A b '+' + -
| — P14
1 mX
s| S—|+ +|—f
€11
-o |
e, W &
SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; ) = IPE240
TAB("EC3_PL/"TP1; h; NAME=OP1;) = 240,0 mm
TAB("EC3_PL/'TP1; b; NAME=OP1;) = 120,0mm
TAB("EC3_PL/"TP1; tw; NAME=OP1;) = 6,2mm
TAB("EC3_PL/"TP1; tf; NAME=OP1;) = 9,8 mm
TAB("EC3_PL/"TP1; ;NAME=OP1;) = 15,0 mm
h_2*tf = 220,40 mm
TAB('EC3_PL/'TP1; A;NAME=OP1;) =  39,1cm?
3,7°
5,00 mm
3,00 mm
120,00 mm
330,00 mm
20,00 mm
EL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M 16
EL("EC3_PL/sruby"; KS; ) = 8.8
6
= 16,0 mm
2,0 mm
d +Ad = 18,0 mm
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Ptaszczyzna Scinania w czesci nagwintowanej ref =

Pole trzpienia $ruby Ay = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S;)*102
Pole czesci czynnej Ag = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102
Rozstaw $rub i odlegtosci od krawedzi:

P11 = 80 mm

P1o = 140 mm

€1 = 35 mm

€2=Np-€11-Pyy-P2 = 75mm

w = 70 mm

b, -w
e, = = 25 mm
2
s = 75 mm

Dane materialowe:
Stal belki oraz blachy czotowej

Stal = SEL("EC3_PL/mat"; NAME; ) =
f,= TAB("EC3_PL/mat"; fy; NAME=Stal)/10 =
f,= TAB("EC3_PL/mat"; fu; NAME=Stal)/10 =
Bw = TAB("EC3_PL/mat"; betaw; NAME=Stal) =
Sruby:

fip = TAB("EC3_PL/sruby"; fyb; KS=KS)/10 =
fup = TAB("EC3_PL/sruby"; fub; KS=KS)/10 =

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa:

Mo = 1,00
™2 = 1,25
Obliczeniowe sily wewnetrzne:
Sita osiowa N, = -24,30 kN
Sita poprzeczna V, = -3,20 kN
Moment zginajacy M, = 55,00 kKNm
Sity wewnetrzne w potgczeniu
Nj,Ed: N, *cos(q)*V,"sin(q) =
Vigq = V,*cos(q )-N,*sin(q ) =
Mjgq = M, =

Sprawdzenie przyjetego rozstawu srub i odlegtosci od krawedzi blachy:
odlegtosci minimalne:

1,2*dy/ eqy = 0,62 <1
1,2*dy/eqs = 0,29 <1

1,2*dgy/ e, = 0.86<1

2,2*dg/ pqy = 0,50<1
2,2*dg/pqp = 0,28 <1

2,4*dg/w = 0,62 <1

odlegtosci maksymalne:

t= ty =
€max = 4*t+40 =

0
2,01 cm?

1,57 cm?

S 235
23,5 kN/cm?

36,0 kN/cm?
0,80

64,0 kN/cm?
80,0 kN/cm?

-24,46 kN
-1,63 kN
55,00 kNm

20,0 mm
120,0 mm
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Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 200,0 mm
€11/ €max = 0,29 <1
€12/ €max = 0.63<1
€/ €nax = 0.21<1
p11/pmax = 0.40<1
P12 / Pmax = 0.70<1
W/ Prmax = 0.35<1

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Nosnos¢ potaczenia Srubowanego:

Odlegtosc i-tego szerego od osi $ciskania (obrotu wezta):
h,= s-eq+h-0,5" = 275 mm
h, = hy-pPqq = 195 mm

Nosnos¢ strefy sciskanej
Pas i srodnik w strefie $ciskania (do obliczen przyjeto nosnos¢ sprezystg belki przy zginaniu)

w, = TAB("EC3_PL/"TP1; Wy;NAME=OP1;) = 324,0 cm3
Mcra= Wy % = 7614,0 kNcm
h = cosh( <) = 240,5 mm
FefboRd = I\:C—id 10 = 330,0 kN

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Sprawdzenie nosnosci potaczenia przy zginaniu

Mird = (hy*Fi 1 ra * h2*Ft,2,Rd)*1O'3 = 60,03 kNm
MJ,Ed
= 0,92 <1
Mj,Rd
| Na |
= 0,53 <1
fy
0,05*A*—
YMO
= nie trzeba uwzglednia¢ interakciji sity podtuznej i momentu zginajgcego.
Sprawdzenie nosnosci potaczenia przy scinaniu
Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 1
A= IF(ref=0;A4;As) = 2,01 cm?
o, = 0,6
Furd= ng * o, *fup “ Ay = 77,18 kN
| ViEd |
FuEd= = 0,81 kN
: 2
I:v,Ed
= 0,01 <1
Fy Rrd
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Srubowany styk przegubowy belki

Zaktadkowy srubowany przegubowy styk belki.

Potaczenie kategorii A typu dociskowego.

Sworzen przyjeto w postaci sruby pasowanej M24.
Sprawdzenie nosnosci belki w strefie potgczenia nie wchodzi w zakres przyktadu.

L |
NN 1-1
| 1 |
| | | ——
| N I " | T [
[ 1 [
VE q 1 L + —!_ i | VE q
LI A R L B -l <
[ B [
_— —'_ i [
[ | [ -~
| . | .
tW
Dane geometryczne:
Belka:
Typ profilu TP = SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
Oznaczenie profilu OP = SEL("EC3_PL/"TP; NAME; ) = IPE 200
Grubos¢ $rodnika t,, = TAB("EC3_PL/"TP; tw; NAME=0P;) = 5,6 mm
Sruby:
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Oznaczenie $ruby OS1= SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M20
Klasa sruby KS1= SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 46
Srednica trzpienia sruby d, = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS1;) = 20,0 mm
Przeswit w otworze Ad, = 2,0 mm
Srednica otworu d; 1= dy + Ad, = 22,0 mm
Sworzen:
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Oznaczenie $ruby OS2= SEL("EC3_PL/sruby"; OS; ) = M24
Klasa sruby KS2= SEL("EC3_PL/sruby"; KS;) = 46
Srednica trzpienia sruby d, = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = 0S2;) = 24,0 mm
Przeswit w otworze Ad, = 0,0 mm
Srednica otworu d; ,= d, + Ad, = 24,0 mm
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W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Nosnos¢ polaczenia z 4 sSrubami

Sita scinajaca w najbardziej obciazonej srubie

M= VEeq* (e, + Al + €5 + py/2)/10 = 520,00 kNcm
X = py/2 = 45,00 mm
z= P4/2 = 40,00 mm
Ip = (4*x2 + 4*72)/1100 = 145,00 cm,
Regy = Vg4 + M*(x/10)/|p = 26,14 kN
Regh = M*(z/10)/|p = 14,34 kN
_ 2 2 _
Req = \/REd,v + REd,h = 29,82 kN

Wyznaczenie nosnosci pojedynczej sruby srodnika:
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej Sruby na scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 2
Ptaszczyzna scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc sruby (ref,, = 0), przechodzi (ref,, = 1)
Plaszczyzna scinania w czesci nagwintowanej ref,, = 0

Pole trzpienia $ruby A = TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S1;)*102 = 3,14 cm?

Pole czesci czynnej Ag = TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S1;)*102 = 2,45 cm?

A= IF(ref,,=0;AA,) = 3,14 cm?

o, = 0,6

Furd= ng*ay, *fup *Alvme = 120,58 kN

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej sruby na docisk:
- skladowa pionowa nosnosci

= MIN( > ; i 1 fu—b' 1,0) = 0,53
o, 3*d011’3*d0‘1 47 fua , s
82 . p2
Ky = MIN(2,8* -1,7,1,4*——-17; 2,5) = 2,5
0.1 do,1
FyvbRrd= Ky * o, * dq * MIN(t,;2%t) / 100 * £, / vy = 42,74 kN
- skladowa pozioma nosnosci
MIN( 2 Pz 1w 1,0) 0,53
ab = * 1 * -_; _1 ) = ’
3*dpq 3%dg4 4 f,
Ky = MIN(2,8* -1,7;1,4*——-1,7; 2,5) = 2,5
0,1 0,1
Fubrd=  Kq "oy *dy * MIN(,;2%) /100 *f, / vy = 42,74 kN

Sprawdzenie nosnosci najbardziej obcigzonej Sruby na Scinanie:
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Veg/4

Fv,Rd

0,08 <1

Sprawdzenie nosnosci hajbardziej obciazonej sruby na docisk:

REd,v

Fv bRd

Regn

Fhb.Rd

Nosnos¢ sworznia
2*t+t,

3*d,
= Potaczenie moze by¢ projektowane jak potgczenie

Nosnos¢ na scinanie:

0.61<1

0,34 <1

0,27 <1

na jedng srube.

Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 2
A= TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=0S2;)*102 = 4,52 cm?
a, = 0,6
Furd= ng * o, " fup “ Ay = 173,57 kN
Nosnos¢ na docisk:
€1p = h/2 = 75,00 mm
= MIN( ool 1,0) = 1,00
ch - 3 %* d0’2; fu s by - ’
€2
ky = MIN(2,8* -1,7;2,5) = 2,5
0,2
Ford= Ky * o, * dy * MIN(t,;2%t) / 100 * £, / vy = 96,77 kN
Sprawdzenie nosnosci sworznia na $cinanie i na docisk:
VEd VEd
MAX( ; ) = 0.41<1
Fyrd Ford

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1993-1-8:2006/Ap2:2011

Potaczenia srubowane

Srubowany styk uniwersalny

Uniwersalny styk Srubowany zaktadkowy.

Rozciggany jest pas dolny belki.

Sprawdzenie no$nosci na rozerwanie blokowe nie wchodzi w zakres przyktadu.

B1f, P p1f|e1f' Iezf pot erl
| '
I
| Il Il Il | __tpf
: I I I ': —r t
| + o+ [ —FCw
I
: z | Pww tpw h
I < + + —F w
I
I
: |' Puw tw
! + + :__evw
] L
| b T T T o
I
| byt |
, | |
€hw Phw €hw ! b !
Obliczeniowe sily wewnetrzne:
Sita scinajgca Vg4 = 60,75 kN
Moment zginajgcy Mgy = 157,95 KNm

Dane geometryczne:
Przekroj belki:
Typ profilu TP =
Oznaczenie profilu OP =
Wysokos¢ h =
Szeroko$¢ pasa b =
Grubosc srodnika t,, =
Grubo$c¢ pasa t; =
Promienh wyokraglenia r =
hy =
A=
W, =
Wy ol

Naktadki pasa:
Szerokos¢ by, =

Grubosé t,; =

Przyktadki srodnika:
Wysokos¢ h,, =
Grubosé t,, =

Luz montazowy
Al =

SEL("EC3_PL/profile"; NAME;) = IPE
SEL("EC3_PL/"TP; NAME; ) = IPE400
TAB("EC3_PL/"TP; h; NAME=OP;) = 400,0 mm
TAB("EC3_PL/"TP;b; NAME=OP;) = 180,0mm
TAB("EC3_PL/"TP; tw; NAME=OP;) = 8,6 mm
TAB("EC3_PL/'TP; tf; NAME=OP;) = 13,5 mm
TAB("EC3_PL/"TP; ;NAME=OP;) = 21,0 mm
h-2* tf = 373,00 mm
TAB('EC3_PL/'TP; A;NAME=OP;) = 84,5cm?
TAB("EC3_PL/"TP; Wy;NAME=OP;) =  1160,0 cm?
TAB("EC3_PL/"TP; Wypl:NAME=OP;) =  1307,0 cm3
160 mm
20 mm
310 mm
8 mm

5 mm
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Sruby pasa:
Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Oznaczenie $ruby OS; = SEL("EC3_PL/sruby"; OS;) = M20
Klasa sruby KS; = SEL("EC3_PL/sruby"; KS; ) = 4.6
Liczba srub po jednej stronie pasa n; = 3
Srednica trzpienia $ruby d; = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OSy) = 20,0 mm
Przeswit w otworze Ad; = 2,0 mm
Srednica otworu dy= di + Adg = 22,0 mm
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Sprawdzenie przyjeteqgo rozstawu srub i odlegtosci od krawedzi blachy:
Pas:
odlegtosci minimalne:
1,2 " dos / €4 = 0,59 <1
1,2 * dgs / ey = 0,66 <1
2,2 " dos ! pys = 0,60<1
2,4 * dos | poy = 0,66 <1
odlegtosci maksymaine:
t= MIN(t,gt;) = 13,5 mm
€max = 4*t+40 = 94,0 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 189,0 mm
€11/ €max = 048 <1
€5/ €max = 043<1
p1f/ Pmax = 042<1
p2f/ Pmax = 042<1
Srodnik:
odlegtosci minimalne:
1,2 *dgy, / ey = 043<1
1,2 " dgy / €nw = 048<1
2,2*dgy ! Pyw = 0,44<1
2,4 dgy, ! Phw = 0,54<1
odlegtosci maksymalne:
t= tpW = 8,0 mm
€max = 4*t+40 = 72,0 mm
Pmax = MIN (14 * t ; 200) = 112,0 mm
euw / €max = 0,69 <1
€nw / max = 0.63<1
Pyw ! Pmax = 0.80<1
Phw / Pmax = 0.71 <1
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W podgladzie biezagcego

fragment algorytmu zostat usuniety.

szablonu,

Wyznaczenie hosnosci pojedynczej sruby srodnika:
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej sruby na scina
Liczba ptaszczyzn $cinania ng =

A= IF(ref,,=0;A;:Aqw)
a, =
FvRrd= ng o, * fupw " Al M2

nie:
2
= 2,01 cm?
0,6
= 77,18 KN

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczej Sruby na docisk:

- skladowa pionowa nosnosci

MIN( Cyw Pvw 1 fubw 10)
o, = . B - 1
3*dg, 3%dg, 4 f,

ehw phw
ky = MIN(2,8*— - 1.7; 1,4*d—-1,7; 2,5)

Ow ow

Fybrd= ky *ay *d,” MIN(tW;Z*tpW) 1100 * £, / ypo

- skladowa pozioma nosnosci
Chw ] Phw 1 ) 1:ubw
3*dOW’3*dOW 4’ f

eVW

oy = MIN( ;1,0)

u

pVW
k, = MIN@28*— - 1.7; 1,4*——-17;25)

Oow ow

Frora=  Kq*ap*dy * MIN(,:27t,) /100 * £, /

= 0,93

= 2,5

= 92,14 kN

= 0,83

= 2,5

= 82,23 kN

Sprawdzenie nosnosci najbardziej obcigzonej Sruby srodnika na Scinanie:

I:v,Ed

I:v,Rd

= 0,82<1

Sprawdzenie nosnosci hajbardziej obciazonej sruby srodnika na docisk:

Fv.v.Ed

Fv bRd

Frv e

Fhb.Rd

0,37 <1

0.65<1
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Sprawdzenie nosnosci srub pasa:
Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego facznika na Scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 1
A= IF (ref=0;AAq) = 3,14 cm2
o, = 0,6
Furd™  Ns ™oy " i Al vy = 60,29 kN

Nosnos¢ obliczeniowa pojedynczego tgcznika na docisk:
e Pyr 1 fupr

= MIN ; -—:—:1,0 = 0,68
% Gay 37dy 4 1,0 0
€of Pos
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5
of of
Sita przenoszona przez pojedyncza srube:
Feq = Ny / (2°ng) = 54,95 kN
Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na scinanie:
Feq
= 0,91 <1
I:v,Rd

Sprawdzenie nosnosci pojedynczej sruby na docisk:

Feg
= = 042 <1
b,Rd
Sprawdzenie nosnosci grupy tacznikow:
Obliczeniowa nosnos¢ grupy tgcznikéw
Fgr,v,Rd = 2" * MIN(FV,Rd; Fb,Rd) = 361,74 kN
Nit
= = 0,91 <1
gr,v,Rd

Sprawdzenie czy wymagana jest redukcja nosnosci obliczeniowej tgcznikéw ze wzgledu na diugos¢
ztgcza

(ng - 1)"p4s/ (15%dy) = 0,53 <1

Nie ma konieczno$ci redukcji nosnosci tgcznikdw.

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Srubowany wezel okapowy ramy ze skosem

Sprawdzenie nosnosci przekrojowej tgczonych elementéw oraz sztywnosci potgczenia nie wchodzi w zakres
przyktadu.

hC
a, i = Blacha czotowa
‘A“ bpX tp
a, 7 )
¢ + 4|2
= a
>! J/:-/ + + - -
-C —_ .
. | + o+
< I I
< S| | Pas skosu Tt
! b, xty .
| R I 2, P2 | |€
tre tfycLU( h-h, | . t
o tp ! Zebro e
c bg X IsX tg
Nakladka P4 ,P 4 Sn & §a4
by x 14 g 2 2
o, . )
+ + +|—r © f
+ + +|= i
b-c. b c
Cs Cs
Ny/2 My o/hy,
|
|
:lVb Sity przekrojowe
[
[
= 'Nb/2 Mb,Z/hb_ j—= | _}_
|
_L
\/
J,C
| I - N.
N./2] V. [N./2 )e
¢ ¢ c Zaznaczono dodatnie zwroty
sit weztowych
Mc/hc_ Mc/hc_ Indeks "j": Wezet uktadu
hc_ hv:hb_ |
]
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Dane geometryczno-wytrzymatosciowe:
Rygiel:
Typ przekroju TP1 = SEL("EC3_PL/Profile"; NAME;)
Oznaczenie przekroju OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; )
Wysokos¢ przekroju hy, = TAB("EC3_PL/"TP1; h;NAME=0P1;)

Szerokos$¢ pasa by, = TAB("EC3_PL/"TP1; b;NAME=0OP1;) =
Grubo$¢ pasa t;, = TAB("EC3_PL/"TP1; t;NAME=0OP1;) =
Grubos$¢ srodnika t,, |, = TAB("EC3_PL/"TP1;t,;NAME=0OP1;) =
Promien r, = TAB("EC3_PL/"TP1; r;,NAME=0P1;) =
Pole A, = TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=OP1) =
Iy = TAB("EC3_PL/"TP1; ly; NAME=OP1) =
h, = hp -t =
db = hb - 2*tf,b - 2*rb =
hy,b = hy - 2%, =
Stup:

Typ profilu TP2 = SEL("EC3_PL/Profile"; NAME;)

Oznaczenie profilu OP2 = SEL("EC3_PL/"TP2; NAME; )
Wysokos¢ przekroju h, = TAB("EC3_PL/"TP2; h;NAME=0P2;)

Szerokos¢ pasa b, = TAB("EC3_PL/"TP2; b;NAME=0P2;) =
Grubo$¢ pasa t; ; = TAB("EC3_PL/"TP2; t;NAME=0P2;) =
Grubos¢ $rodnika t,, .=  TAB("EC3_PL/"TP2; t,;NAME=0PZ2;) =
Promienr, = TAB("EC3_PL/"TP2; ,NAME=0P2;) =
Pole A, = TAB("EC3_PL/"TP2; A; NAME=0P2) =
Iy’C = TAB("EC3_PL/"TP2; ly; NAME=0OP2) =
hc_ = hc - tf,c =
d. = he - 2%, - 2'r =
hw,c = hc - 2*tf c =
Skos:

b, = 150,00 mm

tey = 15,00 mm

tyyv = 8,00 mm

h, = 550,00 mm

IPE
IPE 330
330,00 mm

160,00 mm
11,50 mm
7,50 mm
18,00 mm
62,60 cm?
11770,00 cm#
318,50 mm
271,00 mm
307,00 mm

HEB
HEB 200
200,00 mm

200,00 mm
15,00 mm
9,00 mm
18,00 mm
78,10 cm?
5696,00 cm*
185,00 mm
134,00 mm
170,00 mm

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Obliczeniowe sily wewnetrzne:

(Indeksy: "|" - wezet uktadu; "b" - rygiel; "c" - stup)

Wartosci sit w wezle "j":

Niced= 122,00 kN

Viced = 54,00 kN

Miced = 128,00 kNm

NipEd = 54,00 kN

VibEd = 122,00 kN

MipEd = 128,00 kNm

Wartosci sit w przekrojach charakterystycznych:

Need = N ced = 122,00 kN
Vegd = VcEd = 54,00 kN
M Eq = M;ced - Viced " hy /(271000) = 113,15 kNm
Ny Eq = N b, Ed = 54,00 kN
Vb Ed = Vib,Ed = 122,00 kN
Mo1Ed= Miped-Viped " Ne /(271000) = 116,72 kNm
Mo2Ed = Mped- Vjped (e 72+h, -h, )/1000 = 88,47 kNm

Panel srodnika stupa (A):

Sity na przeciwlegtych krawedziach panelu sg sobie rowne (R , = Ra s Raj = Rp )

Panel srodnika Fygla (B):

= 185,22 kN

= 550,62 kN

Sity na przeciwlegtych krawedziach panelu sg sobie rowne (Rg , = Rg , . Rg | = Rg ):

Mb,Z,Ed . Mb,1,Ed .
Rg.o = 1000- 1000
hb_ hv_
R. = RB,o*hb_
Br= =
' hv 'hb

Sita s’ciskajqca_w pa_sie skosu:
Mj,b,Ed . Np,Ed

D= \/E* -3 2

h, *10

= 6555kN

= 90,18 kN

= 367,31 kN

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Naprezenia styczne w narozu - panel A:
Grubosc blachy panelu A jest rowna grubosci blachy srodnika stupa.
Przyjeto staty rozktad naprezen stycznych:

Rp o *100

T, = — = 11,12 kN/cm?
hc_ tw,c
Ra,*100

Ty = — = 11,12 kN/cm?
h, *t
Y w,C

Sprawdzenie nosnosci panelu Srodnika stupa (A) przy dziataniu naprezen stycznych:

dC / tW (63
— = 0,22 <1
69* ¢
n= 1,2
A= MAX(A*1 02 2Bty o+t F27Te) o Nyt o)/100 = 24,85 cm2
f
y
Vi, = 09*A,."—F/— = 303,44 kN
pl,Rd ! v,C % ,
V3" 1mo
Fuped=  Rao = 185,22 kN
Sprawdzenie nosnosci srodnika stupa przy scinaniu:
‘ I:w p,Ed ‘
-~ = 0,61 <1
Vw pl,Rd

Sprawdzenie nosnosci panelu srodnika stupa (A) ze wzgledu na utrate statecznosci przy dziataniu

naprezen stycznych:

n= 1,20
hw,c/tw,c

72*8/ﬂ
= panel nie jest wrazliwy na utrate statecznosci przy dziataniu naprezen stycznych.

= 0.31<1

Naprezenia styczne w narozu - panel B:
Grubos¢ blachy panelu B jest rowna grubosci blachy srodnika rygla.
Przyjeto staty rozktad naprezen stycznych:

Rgo* 100
T, = . = 3,78 KN/cm?
(hv_-hb_) tW,b
Rg, * 100
Ty = — = 3,78 kN/cm?
P hp_“twp

Sprawdzenie nosnosci panelu srodnika ryqgla (B) przy dziataniu naprezen stycznych:

%! two - 0,52 <1
69 ¢ o=
n= 1,2
Ayp = MAX(Ay*102 -2*by "t (b +2°Tp) s 7o e o)/ 100 = 30,80 cm?2
f
y
Vygrg= 0.9%A,p *——— = 376,10kN
pl,Rd DA b NER ;
Ym0
Fupcd= Rey - 90,18 kN
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Sparwdzenie warunku nosnosci srodnika rygla przy scinaniu:

‘ I:w p,Ed ‘
—V = 0,24 <1

w pl,Rd
= Warunek spetniony, wzmocnienie panelu B nie jest konieczne

Sprawdzenie nosnosci panelu srodnika rygla (B) ze wzgledu na utrate statecznosci przy dziataniu

naprezen stycznych:

n= 1,20
Pt = 0,68 <1
72%¢lq B
= panel nie jest wrazliwy na utrate statecznosci przy dziataniu naprezen stycznych.
W podgladzie biezacego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Nosnos¢ naktadki ostabionej otworami na taczniki:
At prut = b, "t/ 100 = 19,20 cm,
At net = (by-2*dgy) *t, /100 = 13,92 cm,
fy
Nora = — " Abrut = 451,20 kN
YMO
fU
NyRd = 0,9" At et "— = 360,81 kN
’ ™2
Nosnos¢ naktadki ostabionej otworami na taczniki
NiRd = MIN(Np; rgiNy Ra) = 360,81 kN
N, = Mp.1.eq/ (hV7*1O'3) -Npeq/2 = 185,22 kN
Spawdzenie nosnosci:
N |
= 0,51 <1
N Rd
Nosnos¢ potaczenia Srubowanego naktadki:
Feq= N, = 185,22 kN
Flgg = Feq/ Ny = 30,87 kN
Scinanie:
Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 1
Al= IF(ref=0;A;As,) = 3,14 cm?
o, = 0,6
Fyrd= ng “ o, *fupt* Al /vy = 60,29 kN
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Docisk:
= M, P L et 0) = 0,68
%~ 3%dy 3%dy 4 f, B ’
€at Pat
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5) = 2,5
ot ot
fu
Ford= Ky * o * dg* MIN(t; 5t) / 100 * — = 112,61 kN
™2
Nosnos¢ miarodajna pojedynczego tacznika:
Fra = MIN(F, rg; Fp rd) - 60,29kN

Sprawdzenie nosnosci pojedynczego acznika:
Fleq/ Fra = 0.51<1

Sprawdzenie nosnosci grupy tacznikéw:
Obliczeniowa nosnos¢ grupy tacznikow

Fyrv,Rd = N * MIN(F, rg; Fp ra) = 361,74 kN
Feg
= 0,51<1
I:gr,v,Rd

Sprawdzenie czy wymagana jest redukcja nosnosci obliczeniowej tgcznikdw ze wzgledu na dtugosé
ztgcza

(0,5 - 1)"p4;/ (15%dy) = 0,70<1

Nie ma koniecznosci redukcji nosnosci tgcznikow.

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Wymiarowanie zebra usztywniajaceqo rygiel w miejscu potaczenia z pasem skosu:

Podziat sily obcigzajacej na cze$¢ przenoszong przez zebro i sSrodnik

D bs -Cs
Fe= R 5 = 176,09 kN
2 2%bg ity
bS + CS
M, = *Fg = 396,20 kNcm
4*10
Sita przypadajgca na jedno zebro
Feq = Fg/2 = 88,05 kN
Sita przenoszona przez srodnik
Fubs = DA(2)-2*Fg 4 = 83,63 kN
Ag = (bg-cg) "t /100 = 7,50 cm?2
fy
Nerd = Ass” = 176,25 kN
’ MO
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Sprawdzenie nosnosci zebra na docisk

‘ Fs,1 ‘
= 0,50 <1
Nc,Rd
Sprawdzenie nosnosci spoiny "poziomej" zebra a.:
Amin
= 0,60<1
as
lmin = MAX(6*a5;30)
lys = 2*bg - Cg
Imin
— = 0,25<1
IW5
£ g = h
,Rd ™ *
v Bw 1w
Ays = a5 * (bg-cg) /100
Fs,1 /\/3
T ,Ed = *
P 2*A, 5
Op,Ed = Tp,Ed
2
= " 2
oweas o 3, %)
Sprawdzenie nosnosci:
Ow ,Ed
= 0,69 <1
fw,Rd
% & _ 0,48 < 1
0,9"f,/ymp
Sprawdzenie no$nosci_spoiny"pionowej" zebra a,:
Ays= 2*a,” (Ig-cg) /100
W4 = 2*a,* (Is- cg)?/ (6 * 1000)
0,5"Fg
TrEd =
' Aw4
Mg /~[2
Tp,Ed =
P WW4
OpEd ~ Tp,Ed
2
— 2 2
O = *
veem  Vopes +3% (5 rn e
Sprawdzenie nosnosci:
Ow ,Ed
= 0,60 <1
fW,Rd
% E _ 033 <1
0,9"f,/ymp

30,00 mm
120,00 mm

36,00 kN/cm?

2,50 cm?

12,45 kN/cm?

12,45 kN/cm?
24,90 N/cm?

10,80 cm,
32,40 cmt

8,15 kN/cm?

8,65 N/cm?

8,65 kN/cm?
21,76 N/cm?
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Srubowany wezet ramy z podwéjnym skosem
Sprawdzenie nosnosci przekrojowej tgczonych elementéw oraz sztywnosci potgczenia nie wchodzi w zakres
przyktadu.

he
Blacha czotowa

432"'!"; bpx tp
Al Pas skosu

g B i byx ty
- ‘.f. i__ . 11—+ + —F
S—| =L
> |t as 2—-+ +H ¢«
I . a; ! . e
SIS o /_h' I T
|
; b, 3= H =
N S -
o I
< . piNN J— —
2 ! %Pas sktosu meftot
a 7 al byxty
Q_z___:_:_ €2} P2 | |€2
tfc tf.c tp |
b, (h-hy )2
Model obliczeniowy Zebro
/_bsxlsxts
Mc1/hc_ Mc1/hc_ bs-cs T [E -<—FS1
Csi— ’
Nev2 | Vo, INgi/2 oI
. (1) ls-Cs |[|Cs
7 &(2) N2 Mohy .
N % = | e Tb2''b_ Sily przekrojowe
. g
22 / R Il je
RA, % L@ B,r : Vb f\ Mj,c1
L % | N/2Myohy = Vi
Al |Re D(z) j:— j,bN
D R 1b
- () l b
|
N Bl N C; Vj,c2
N02/2 Vc2 N02/2 Mj,cZ
Meh,. Meo/h, Njc2
Zaznaczono dodatnie zwroty
| sit przekrojowych
h, (hv:hb)/zl Indeks "j": Wezet uktadu
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Dane geometryczno-wytrzymatosciowe:

Rygiel:
Typ przekroju TP1 = SEL("EC3_PL/Profile"; NAME;)
Oznaczenie przekroju OP1 = SEL("EC3_PL/"TP1; NAME; )
Wysokos¢ przekroju hy, = TAB("EC3_PL/"TP1; h;NAME=0P1;)
Szerokos¢ pasa by, = TAB("EC3_PL/"TP1; b;NAME=0P1;)
Grubos$¢ pasa t;y, = TAB("EC3_PL/"TP1; t;NAME=0P1;)
TAB("EC3_PL/"TP1; t

(

(

Grubosé rodnika t,, , = :NAME=OP1;)
Promien = TAB("EC3_PL/"TP1; r,NAME=0P1;)
Pole Ab = TAB("EC3_PL/"TP1; A; NAME=0OP1)
Iy,b = TAB("EC3_PL/"TP1; ly; NAME=0OP1)
h, = hp -t

db = hb - 2*tf,b - 2*rb

hy p = hy - 2%,

Stup:

Typ profilu TP2 =
Oznaczenie profilu OP2 =
Wysokos¢ przekroju h, =
Szerokos¢ pasa b, =
Grubo$¢ pasa t; ; =
Grubos¢ $rodnika t,, . =

SEL("EC3_PL/Profile"; NAME;)
SEL("EC3_PL/"TP2; NAME; )
TAB("EC3_PL/"TP2; h;NAME=0P2;)
TAB("EC3_PL/"TP2; b;NAME=0P2;)
TAB("EC3_PL/"TP2; t;NAME=0P2;)
TAB("EC3_PL/"TP2; t,;NAME=0P2;)

(

(

W;

Promien r, = TAB("EC3_PL/"TP2; ;NAME=0P2;)
Pole A, = TAB("EC3_PL/"TP2; A; NAME=0P2)
Iy’C = TAB("EC3_PL/"TP2; ly; NAME=0P2)
hc_ = hc - tf,c

d. = he - 2%t . - 2°r,

hw,c = hc - 2*tf,c

Skos:

b, = 180,00 mm

tey = 15,00 mm

tyy = 8,00 mm

hv_ 800,00 mm
Sruby:

Kategoria potgczenia A: potgczenie typu dociskowego
Oznaczenie $ruby OS = SEL("EC3_PL/sruby"; OS; )
Klasa sruby KS = SEL("EC3_PL/sruby"; KS; )
Liczba srub (parzysta) n =

Srednica trzpienia $ruby d = TAB("EC3_PL/sruby";d;0S = OS)
Przeswit w otworze Ad =

Srednica otworu dy= d + Ad

Plaszczyzna $cinania nie przechodzi przez gwintowang czes¢ sruby (ref = 0), przechodzi (ref = 1)
0

Ptaszczyzna Scinania w czesci nagwintowanej ref =
Pole trzpienia $ruby A =
Pole czesci czynnej Ag =

Blacha czotowa:
Szerokos$é bp =

Grubosé tp =

210,00 mm
30,00 mm

TAB("EC3_PL/sruby";A;0S=08S;)*102
TAB("EC3_PL/sruby";As;0S=0S;)*102

IPE
IPE 400
400,00 mm

180,00 mm
13,50 mm
8,60 mm
21,00 mm
84,50 cm?2
23130,00 cm*
386,50 mm
331,00 mm
373,00 mm

HEB
HEB 300
300,00 mm

300,00 mm
19,00 mm
11,00 mm
27,00 mm

149,00 cm?2

25170,00 cm*

281,00 mm

208,00 mm

262,00 mm

M 24
5.6
8
24,0 mm

2,0 mm
= 26,0 mm

= 4,52cm?
= 3,53 cm?
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Ramie z; :

Szereg_1 z,
Szereg_2 z,
Szereg_3 z; =
Szereg_4 z, =

Rozstaw $rub na blasze czotowej:
Rozstaw p4 =

Rozstaw p, =

Odlegtosc¢ czotowa e =

Odlegtos¢ boczna e, =

Zebra stupa:
Szerokos¢ by =

Wysokosc¢ |4 =
Grubosc tgy =
Podciecie cg4 =

Zebra rygla:
Szerokos¢ b, =

Wysokosc I, =
Grubosc tg, =
Podciecie ¢y, =

Spoiny:
a,=

he - 2% ¢

hp - 2%,

tf,v

700,00 mm
500,00 mm
0,00 mm
0,00 mm

200,00 mm
120,00 mm
115,00 mm

45,00 mm

100,00 mm
262,00 mm
15,00 mm
30,00 mm

85,00 mm
= 373,00 mm
15,00 mm
25,00 mm

7,00 mm
4,00 mm
7,00 mm
4,00 mm
4,00 mm

= 15,00 mm

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Wartosci sit w przekrojach charakterystycznych:

Indeksy: "j" - wezet uktadu; "b" - rygiel; "c" - stup; "1" - przekrdj 1-1 rygla; "2" - przekroj 2-2 rygla

Np,Eq = N b,Ed = 90,00 kN
VbEd = VibEd = 60,00 kN
Mp1Ed= Mibed-Viped " Ne /(2°1000) = 231,57 kNm
Mp2Ed=  MijpEd- Vb ed 0.5 (Ne_+h, -hy, )/1000 = 219,16 kNm
Neted = Nicted = 150,00 kN
Vered=  VjelEd = 60,00 kN
Me1gd = Micied- Vietea "Dy /(2*1000) = 56,00 kNm
Neoed = Njcoed = 210,00 kN
Veoed=  VicoEd = 150,00 kN
Mooed=  Micoed - Vic2ea "Dy /(271000) = 100,00 kNm

Panel srodnika stupa (A):
Sity na przeciwlegtych krawedziach panelu sg sobie rowne (R 4 = Ra 2, Ra ;= Ra )

Mc1ed *Meoga | Vo,
Ra,= 1000- = 525,16 kN
; h, 2
hC
Raq= Ra,*— = 184,46 kN
s s hv_
Panel srodnika rygla (B):
Sity na przeciwlegtych krawedziach panelu sg sobie rowne (Rg 4 =Rg,, Rg ;= Rg )
Mp2,Ed . Mp,1,Ed .
Rg 1= 1000- 1000 = 277,58 kN
’ hb_ V_
2" Mp 1 B
RB,I’ = h—* 1000 -Vb,Ed = 518,92 kN
V_
Sita Sciskajaca D i rozciggajaca Z w pasie skosu:
M
b,1,Ed
D= *1000+0,5% N, g4 ) 2 = 473,00 kN
V_
Mp,1,Ed .
z= *1000-0,5" Ny g | *\/2 = 34572kN
\Y

Sity rozciggajace w $rubach:
maksymalna sita rozciggajgca w szeregu najbardziej oddalnym od srodka Sciskania:
( 1000* Mb,1,Ed = 0,5* Nb,Ed * hV_ )* Z1

FimaxEd = PR E— = 185,00 kN
zZy +tz, +z253 +z,
Sita rozciggajgca w pojedynczej Srubie szeregu nr 1:
I:t,max,Ed
Ft,1,Ed = T = 92,50 kN
Sita rozciggajgca w pojedynczej Srubie szeregéw nr 1-4:
Z3
Fiogq = Fi1gg "— = 66,07 kN
2, A, z,
Z3
Fisga=  Fried "o = 0,00kN
3, A, z,4
Zy
Fiaga=  Fried "o = 0,00 kN
4, A, z,
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Sprawdzenie przyjetego rozstawu srub i ich odlegtosci od krawedzi:
Blacha czotowa:
odlegtosci minimalne:

1,2*dy/ ey = 0,27 <1

1,2*dy/ e, = 0,69 <1

2,2*dy/ py = 0,29 <1

2,4*dy/p, = 0,52 <1

odlegtosci maksymaine:

t= MIN(t:t; ) = 19,0 mm
€max = 4*t+40 = 116,0 mm
Pmax = MIN (14 * t; 200) = 200,0 mm
€1/ €emax = 0,99 <1

€/ €nax = 039<1

P1/ Pmax = 1,00<1

P2/ Prmax = 0.60<1

Naprezenia styczne w narozu - panel A:
Grubosc blachy panelu A jest rowna grubosci blachy srodnika stupa.
Przyjeto staty rozktad naprezen stycznych:

Rp 1*100
T, = — = 5,97 kN/cm?2
hc_ tw,c
RA,*100
Ty = — = 5,97 kN/cm?
h, *t
Y w,C

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Sprawdzenie nosnosci potaczenia sSrubowanego:
Zatozono, ze moment zginajacy przenoszg jedynie Sruby powyzej osi rygla, natomiast site
poprzeczng sruby ponizej osi rygla.

Scinanie:

Liczba ptaszczyzn $cinania ng = 1
A= IF(ref=0;A;A;) = 4,52 cm2
o, = 0,6
Fyrd= s * o, *fup " Al T2 = 108,48 kN
Fved= Vo ed/ (/2) = 15,00 kN
Sprawdzenie nosnosci:

I:v,Ed

= 0,14 <1
Fy Rrd
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Docisk:
( €4 P11 fup )
oy = MIN(Z— = -——: 1,0
3*d, 3*dy, 4 f,
€ P2
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7;2,5)
do do
fU
FbRd= Ky *a,*d* MIN(tfic;tp)/ 100 *
Y™
FbEd = Vpeq/ (n/2)
Sprawdzenie nosnosci:
Fb,Ed ~
Fb,Rd

Sprawdzenie nosnosci spoiny czotowej pasa skosu ag:

Z
omea= o *100

Om,Ed _
o " fy )

1,00

2,5

446,88 kN

15,00 kN

0,03<1

12,80 kN/cm?

0.36<1

Sprawdzenie nosnosci spoiny pomiedzy blachg czolowa a srodnikiem ryqgla a.:

Spoiny pachwinowe w obszarze skosu zostaty pominiete w obliczeniach.

Grubo$¢ minimalna a,;, =

amin/aS =
lmin = MAX(6*a5;30)

Imin _
hb = 2 * tf b -
lefr a5 = hp-2"tkp-2"r,

Awas = 2" ag" lgf 45/ 100
Vi Ed
T,Ed =
Aw ,ab
_ * 2
0-W,Ed - 3 (T",Ed )
Sprawdzenie nosnosci:
Ow ,Ed _
fw ,Rd

Blacha czotowa w strefie rozciggania:

Szereg srub nr 1
wewnetrzny szereg Srub przy pasie rozcigganym
blacha czotowa wezsza od pasa stupa

€min = €
Odlegtos¢ boczna
e= e,

Odlegtos¢ osi $ruby od lica spoiny

P2ty
T 0sasz

m:

3,00 mm
0,75<1
= 30,00 mm
0.08<1
= 331,00 mm
= 26,48 cm?
= 2,27 kN/cm?
= 3,93 kN/cm?
0.09<1
= 45,00 mm
= 45,00 mm
= 51,17 mm
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Odlegtosc¢ osi Sruby od osi pasa skosu

h, -t h, -h
m, = 2+ 2 TR, Yo B g = 100,00 mm
2 2
m
}u»] = = 0,53
mte
my
Ay = = 1,04
mte
Wartos¢ wspotczynnika a odczytano z rys.6.11 EC3-1-8
o= 5,2
Dtugosci efektywne krééca teowego blachy czotowej - szereg rozwazany jako pojedynczy:
lett nc = o*m = 266,08 mm
lef cp = 2*m*m = 321,51 mm
lefr 1 = MIN(lgtt nesleff cp) = 266,08 mm
lefr 2 = leff nc = 266,08 mm
Mpl blachy czotowej
left, 1 we 2, fy P
4 VO
letto 2 3
Myi2Rd = t, *—*10 = 2125,31 kNcm
4 T™™VO
N = MIN(ei, 51,25 m) = 45,00 mm
Nosnos¢ sruby na rozcigganie
ky = 0,90
fub N N
Fird = — k" Ag = 127,08 kN
M2
Nosnos¢ krocca teowego blachy czotowej 1-go szeregu Srub:
F * Vo1 1661,37 kN
T,1,Rd - m / 10 - ?
. 2*Mpi2rg *(Ne/10)* 2% Firy 56092 kN
T,2,Rd (m+ne)/10 ;
Frarda= 2" Firg = 254,16 kN
FrRrd= MIN(Ft 1 ra> F1.2,Rd FT.3,Ra) = 254,16 kN
Sprawdzenie nosnosci krééca teowego blachy czotowej 1-go szeregu srub
Fi1,Ed
= 0,36 <1
F1Rra

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Sprawdzenie nosnosci kro¢ca teowego pasa stupa 1-go szeregu srub

Fi1,Ed
= 0,36 <1

F1.rd
Szereg srub nr 2 - rozwazany jako pojedynczy
inny wewnetrzny szereg $rub
blacha czotowa wezsza od pasa stupa
€min = e, = 45,00 mm
e= e, +0,5%(b, - bp) = 90,00 mm
Odlegtos¢ osi sruby od lica spoiny

P2 _tw,c
m = ——-0,8"r, = 32,90 mm

2

Dtugosci efektywne kroéca teowego pasa stupa - szereg nr 2 rozwazany jako pojedynczy:
leff nc = 4*m+125*%e = 244,10 mm
lef cp = 2*m*m = 206,72 mm
lefr 1 = MIN(leff nslefr.cp) = 206,72 mm
lotr 2 = loff nc = 244,10 mm
Dtugosci efektywne kro¢ca teowego pasa stupa - szereg nr 2 rozwazany jako grupa:
leff nc2 = Py = 200,00 mm
lef cp2 = 2% py = 400,00 mm
Ief‘f,1,92 = MIN(leﬁ,nCZ;Ieff,cpZ) = 200’00 mm
Ieff,2,g2 = Ieff,nc:2 = 200,00 mm
M, pasa stupa

lettr . 2 Ty 3
Myi1Rd = 4 tre *—*10 = 662,31 kNcm

YMO

letf 2 e 2. fy P

MpI,Z,Rd = T tf,C - 10 = 782,07 kNCm
MO

Ng = MIN(eiq 51,25 m) = 41,13 mm
Nosnos¢ sruby na rozcigganie
ky = 0,90

be * *
Fira = — k" Ag = 127,08 kN

M2
Nosnos¢ krééca teowego pasa stupa 2-go szeregu Srub:
F 4" Mot 805,24 kN

TR m/10 B ’

2*Mpyord +(Ne/10)* 2% F gy

F = = 352,49 kN
T.2.Rd (m+ng)/10
Frard= 2" FiRrg = 254,16 kN
FrRd = MIN(Ft 1 rg> F1.2,Rd FT.3,R) = 254,16 kN
Sprawdzenie nosnosci kro¢ca teowego pasa stupa 2-go szeregu srub
Fi2Ed
= 0,26 <1

F1.rd
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Szeregi srub nr 1i nr 2 - rozwazane jako grupa srub
Dtugosci efektywne kroéca teowego pasa stupa

Ief‘f,n(: = Ief‘f,n(:1 + Ief‘f,n(:2 = 424,70 mm
Ieff,cp = Ieff,cp1 + Ieff,cp2 = 606,72 mm
Ief‘f,1 = MIN(leﬁ,nc;leﬁ,cp) = 424,70 mm
Ieff,2 = Ieff,nc = 424,70 mm
MpI pasa stupa
lestr 2. fy 3
Mo1ra= —5 te *—10 = 1360,69 kNcm
4 T™O
letf 2 L2, fy L8
Moora = — te "—*10 = 1360,69 kNcm
4 T™O
Ng = MIN(eiq 51,25 m) = 41,13 mm
Nosnos¢ sruby na rozcigganie
Ky = 0,90
fub " N
FtRa = — "k "As = 127,08 kN
Y™M2
Nosnos¢ krécca teowego pasa stupa dla grupy srub szeregdéw nr 1 i nr 2:
F 4 M 1654,33 kN
TIRd ™ m/10 - :
2* MpI,Z,Rd +( ne/ 10 >* 4* Ft,Rd
F = = 650,02 kN
T,2,Rd (m+ng /10
Frard= 4" Fird = 508,32 kN
FrRd= MIN(Ft 1 R F2,Ra" FT.3,Rd) = 508,32 kN

Sprawdzenie nosnosci kro¢ca teowego pasa stupa dla grupy srub szeregéw nr1inr 2
Fi160 * Fi2Ed

= 0,31<1
FT,Rd
Wymiarowanie zebra poprzecznego srodnika stupa:
Sita $ciskajgca w dolnym zebrze stupa
Fet = 2°(Fy1ga + Fi2Ed *FraEd *Fiaed) * Npeg = 407,14 kN

Rozdziat sitly obcigzajacej na czesci prznoszone przez srodnik i zebra
Sita przejmowana przez obydwa zebra skfadowe:

bgq-Cg1
Fe= Fe1" 2" — = 270,14 kN
2 bs1 +tw ,C
Sita przypadajgca na jedno zebro
Fs1= Fg/2 = 135,07 kN
Sita przejmowana przez srodnik
Fw,c,s = Fs1 -2 Fs,1 = 137,00 kN
A = (bg1 - Cgq) * 54 /100 = 10,50 cm?
fy
NeRrd = A = 372,75 kN
YMO
Sprawdzenie nosnosci na docisk pojedynczego zebra
‘ Fs,1 |
= 0,36 <1
Nc,Rd
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Projektowanie konstrukcji drewnianych
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Dzwigary GL
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Dzwigary GL

Dzwigar dwutrapezowy symetryczny

L
: h
h1 ‘ ap
j
Geometria przekrycia:
Rozpietos¢ | = 18,0 mm
Wysokos¢ dzwigara na podporze h, = 720,0 mm
Wysokos¢ dzwigara w kalenicy hap = 1670,0 mm
Szerokos¢ b = 200,0 mm
Wstepne wygigcie konstrukcyjne w, = 30 mm
Kat nachylenia potaci:
o= ATAN((hy, - hq) *1073/(1/2)) = 6,0°
Oddziatywania/obcigzenia:
cigzar wtasny g, = 5,00 kN/m
obcigzenie $niegiem qg | = 5,00 kN/m

Dane materiatowe:
materiat BS=
klasa wytrzymatosciowa FK =
klasa uzytkowania NK =
klasa trwania obcigzenia KLED =

SEL("EC5_pl/mat"; B; )
SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS)
SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
SEL("EC5_pl/mod"; K;)
("E

drewno klejore
GL24h

krotkotrwate

Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
fm,k = TAB("EC5_pl/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?2
f\,ik = TAB("EC5_pl/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?2
fiook = TAB("EC5_pl/mat";ft90k;FK=FK) = 0,50 kN/m?2
feook= TAB("EC5_pl/mat";fc90k;FK=FK) = 2,70 N/mm?
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
Eo mean = TAB("EC5_pl/mat"; EOmean; FK=FK) = 11600 N/mm?
Epos= TAB("EC5_pl/mat";E005;FK=FK) = 9670 N/mm?2
Ginean = TAB("EC5_pl/mat"; Gmean; FK=FK) = 720 N/mm?2
Gps =  TAB("EC5_pl/mat";G05;FK=FK) = 600 N/mm?2
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30
Charakterystyki przekroju i sity wewnetrzne:
I*hy
X= = 3,88 m
2* hap
h, = hi* (2-hy/hyp) = 1129,6 mm
Wym=  b*h2/6 = 42533103 mm3
Wy = b* hap2 /6 = 92963*10% mm3
Mgkx=  0.57g¢"x"(I-x) = 136,96 kNm
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Dzwigary GL

MQs,k,x = 05" s k *x*(I-x)
Md,x = 1,35 " MG,k,x +15° MQs,k,x
V= (1,35* g+ 1,5* qq ) *1/2

Maksymalne naprezenia przy zginaniu w kalenicy dzwigara:
2

*

Mgkap= 9k r

2
I

— *__
MQs,k,ap_ C]s,k 8

IVlap,d = 1,35 " MG,k,ap +15" MQs,k,ap
Wytrzymatosci obliczeniowe poszczegdinych wtasciwosci:

khy = IF(p, <700 AND h1<150;MIN((150/h1)02;1,3);1)

khy = IF(BS="GL"; khy;IF(h1<600;MIN((600/h1)%1:1,1):1))

fm,d = I(hy * kmod * fm,k / ™™

fo00d= feo0k ™ Kmod /™M
fi00d = Kmod  frook/Ym
fv,d = I(mod * fv,k / ™™

Wymiarowanie:
Scinanie

Wyznaczenie zredukowane;j sity Scinajgcej na podporze:

Vv Va, [ h |*10°
= — -l —+ *
d,red | 2 1

h hy* (hap -hq)/ (12103 - hy) + h,

red =
Ared = b* hred
Ker = IF(BS="drewno iglaste";0,67;IF(BS="drewno klejone";0,67;1))
3
1 5*Vd,red 10

Tdred — s "

¢ kcr Ared
fv,d = 1:v,k * kmod / ™
Td,red /fV,d = 0171 < 1

= 136,96 kNm
= 390,34 KNm
= 128,25 kN

= 202,50 kNm

= 202,50 kNm

= 577,13 KNm

1,0
1,0

16,62 N/mm?2
1,87 N/mm?2
0,35 N/mm?2
2,42 N/mm?2

123,06 kN

802,6 mm
161*103 mm?2
0,67

= 1,71 N/mm?2

= 2,42 N/mm?

Naprezenia przy zginaniu na krawedzi rownolegtej do wtdkien (w punkcie x)

Sm,0,d = I\/ld,x * 106 / Wy,hx

Gm70,d / fm,d = 0,55 < 1

= 9,18 N/mm?2

Naprezenia przy zginaniu na krawedzi Sciskanej pod katem a (w punkcie x)

Sm,a,d ~ %m,0d

m,a
2 2
f %
1+(15@: *an(a)) [ms"tan(a))
v fe.00.
c;m,oc,d/(kmoc*fmd) = 0,62S1

= 9,18 N/mm?

= 0,898
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Naprezenia normale w kalenicy

Kk, = 1+1,4 * TAN(o) + 5,4*(TAN(00))2 = 1,207
6
Myp g * 10
omg= Kki*———— = 7,49 N/mm,
’ W
ap
Gm,d /fm,d = 0145 < 1

Maksymalne naprezenia rozciggajace w kalenicy

Vp = |/2*hap*b*'IO'6+I/2*h1*b*10'6 = 4,302 m3
V= MIN(h,p * (hgp - 0,25 * hyp * TAN(a) *b * 109 2/3* V) = 0,543 m?3
Kgis = 1,40
Kyol = (0,01 /V)O'2 = 0,450

— * * Map‘d * 6 — 2
61904 = 0.2” TAN(a) 10 = 0,13 N/mm

ap

o190.d/ (Kgis * Kvol * ft.00.d) = 059<1

= niespetnienie tego warunku wymaga wzmocnienia strefy kalenicowej

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Wybrane elementy konstrukcji drewnianej

Projektowanie konstrukcji drewnianych

PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

Wybrane elementy konstrukcji drewnianej
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Mocowanie poszycia dachu przy uzyciu gwozdzi

gwozdzie gtadkie, osadzane bez nawiercania otworéw,
zalecane kryteria czasu trwania obcigzenia KLED - krétko i Sredniotrwate

P
. g

Dane wyjsciowe:

grubos¢ deski t; = 28,0 mm
wysokos¢ krokwi t = 200,0 mm

Obciazenie:
obcigzenie zestawione na kierunki w punkcie ...
FaxEd = 100,0 N
Fued= 450,0 N

Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B;B="drewno iglaste;) =drewno iglaste
klasa drewna FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = C24
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) = krotkotrwate
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
wsp.bezpieczenstwa wiasciwosci materiatu vy, = 1,30
gwozdzie (np. wartosci z aprobat technicznych lub dane producenta):
Srednica gtowki gozdzia dh - jezeli nie znasz zostanie nizej zatozona

gwozdzie wg zatgczonej bazy VM (lub Twojej wlasnej bazy)
typ tgcznika Typ = SEL("EC5_pl/VM";Typ;Typ="gwozdzie gtadkie";N=1) =sgwozdzie gtadkie

wymiary dx| = SEL("EC5_pl/VM";Bez;Typ=Typ;d<6) =4.2x100
ilos¢ tgcznikéw n = 1
Srednica d = TAB ("EC5_pl/VM";d;Bez=dxlI) = 420 mm
diugosc I= TAB ("EC5_pl/VM";|;Bez=dxl) = 100 mm
dtugos¢ nagwintowana Ig= TAB ("EC5_pl/VM";lg;Bez=dxl) = 0mm
minimalna dt.nagwintowania l5,,= 4,5*d = 19 mm
fuk = TAB("EC5_pl/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Sprawdzenie gwozdzi obcigzonych poprzecznie i osiowo
Fax,Ed Fv,Ed
+

= 0.89<1
Fax,Rd Fv,Rd
fhc fhk = 18,66 N/mm?2
froK= fhk = 18,66 N/mm?2
My= My gre = 7511,00 N/mm?2
p= 1,00
sprawdzenie nosnosci jednego tacznika na jedno ciecie
Furk1 =(fhty"d) =
2
fak "ty " d 2 2 t t
= % % t t 3* 2 -R* _2 =
FyRes 1+B B*2'B 1+—2+_2 B (t_) B 1+t
1
. b\t 1
* * * * + *
fn 4 d* Drp*(1+ +4 p (2 B) My,k
Furka == B (1*p) B =
) 2+ B forgrt
h1k 1
* * * * + * *
fai "t d* 9 2, 1+ +4 B (1+2°B) My,k
N e aa— B "(1*B) ; -B =
B¢ foordrt
h1k 2
2* B * * * *
FyRrke = g \/2 My k" fhqi " d =

Furk = MIN(F, re1iFy ri2iFy rar 1,09°F, riai 1,05°F, gys.1,15*F,, Rie)

Furd= FuRrk *Kmod ! Tm

Sprawdzenie:
Sprawdzenie gwozdzi obcigzonych poprzecznie i osiowo
Fax,Ed Fv,Ed
+ = 0,83<1
Fax,Rd F\I,Rd

2194,4160 N

1885,1628 N

978,8129 N

1983,8398 N

1085,04 N

=1027,75 N
= 711,52 N
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Wiatrownice stalowe

Dane wyjsciowe (patrz szkic):

szerokos¢ budynku B = 10,00 m
dtugos¢ budynku L = 12,80 m
wysokos¢ H = 4,20 m
liczba zwiatrowan n = 2

Obciazenia i wspotczynniki obcigzenia wiatrem:
ap = 0,80 kN/m?

wspotczynnik ciSnienia zewnetrznego CoeD = 0,80
wspotczynnik cisnienia zewnetrznego Coes = -0,50
W podgladzie biezagcego szablonu,
fragment algorytmu zostat usuniety.
Wymiarowanie:
1
W, = - *(Coe,p " Up - Cpe,s * Gp) = 0,52 kN/m?

Obcigzenie jest przyjmowane na kazdej potéwce potaci. Wynikiem jest trojkatne obcigzenie ze
swoim maksimum w kalenicy.

nachylenie pofaci:

H
o= atan | — = 40,03 °
B/2
H
dtugos¢ krokwi e = = 6,53 m
ug wi lg (o)
obcigzenie potaci
Wio = 0,5*w, *H*COS(a) = 0,84 kKN/m
obcigzenie w kalenicy:
Fhke= 2% 1 113" wy 4 = 3,66 kN
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nachylenie tasmy na potaci / rozcigganie w tasmie stezajgcej:

ls

R = atan | — = 45,58 °

WR (L/ n )
F = 0,5* s = 2,61 kN

t,h,WR ’ cos ( aWR ) )
sprawdzenie nosnosci tasmy (uproszczona ocena):
Ft,h,WR

R = 0,19<1

t,d

wymiarowanie gwozdzi:
My i = TAB("EC5_pl/VM";Myk;Bez=dxl) = 6617 Nmm
fhk = 0,082 * p, * d0:3 = 18,93 N/mm?2
typ blachy - 1 blacha cienka; 2 blacha gruba; 3 po$rednia
typ= 0,5*d = 2,00 mm
typ blachy TB= IF(0,5*d>t;1;IF(t>d;2;3)) = 3
gtebokos¢ osadzenia (pracujgca w drewnie) t; = Igw-t = 48,0 mm
wsp.bezpieczenstwa wiasciwosci materiatu ), = 1,30

1) zlgcze jednociete z udziatem cienkiej ptyty stalowej z pominieciem ewektu liny Fax.rRi

Rer = (04*,,"ty*d)*103 = 1,45 kN
-3

Riio = 1’15*\/2*My,k*fh,k*d*10 = 1,15 kN

Furkt = MIN(Ryq1.Rq25) = 1,15 kN

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Projektowanie konstrukcji drewnianych
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Potaczenia przegubowe

Potaczenia przegubowe
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Potaczenie na gwozdzie; elementéw drewnianych
potaczenie DREWNO-DREWNO; dla tacznikéw jednocietych dwustronnie wbijanych
wezet rozciggany przez krzyzulec

-
. -
- -
- -
- -
L - -
,

o)

UWAGA: rysunek pogladowy - uktadu gatezi i ich zagtebienia przyktadowe,
co do ilosci tgcznikow przekroju nalezy wklei¢ rysunek wiasego wezta

Dane wyjsciowe:
1- pas dolny dwugateziowy:

szerokosc by = 60 mm
wysokos¢ hy = 240 mm
Materiat Mat, = SEL("EC5_pl/mat";B;) = drewno iglaste
klasa wytrzymatosciowa FK,; = SEL("EC5_pl/mat";FK;B=Mat,) = C24
P1 = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK;) = 350 kg/m3
2- krzyzulec jednogateziowy:
szerokosc b, = 80 mm
wysokos¢ h, = 160 mm
Materiat Mat, = SEL("EC5_pl/mat";B;) =drewno iglaste
klasa wytrzymatosciowa FK, = SEL("EC5_pl/mat";FK;B=Mat,) = C24
Pro = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK,) = 350 kg/m3
taczniki:
typ tgcznika Typ = SEL("EC5_pl/VM";Typ;N<3) gwozdzie gradkie
wielko$¢ dxl = SEL("EC5_pl/VM";Bez; Typ=Typ) = 4.2x120
$rednica d = TAB ("EC5_pl/VM";d;Bez=dxl) = 4,20 mm
dtugos¢ Ig= TAB ("EC5_pl/VM";l;Bez=dxl) = 120 mm
dtugosc¢ cz.nagwintowanej 5= TAB ("EC5_pl/VM";lg;Bez=dxI) = 0,00 mm
liczba tgcznikéw (z kazdej strony) n = 24
liczba tgcznikow w przekroju netto n,, = 4
Okreslenie warunkéow uzytkowania:
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N;) = 1
klasa trwania obcigzenia KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) krotkotrwate
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod;N=NK; K=KLED)= 0,90
wsp.bezpiecenstwa wtasciwosci materiatow yy, = 1,30
Oddziatywania i ich kierunki:
sita w precie Fy = 30,00 kN
kat nachylenia sity o = 38°
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Wymiarowanie (analiza):
gwozdzie nalezy umieszczac¢ w nawierconych uprzednio otworach, jezeli grubo$¢ elementu jest
mniejsza niz (b, gr dla elementéw wrazliwych na peknigcia; b, gr dla pozostatych):

by gr = MAX(14*d;(13*d - 30)*p,4 / 200) = 58,8 mm
bz,gr = MAX(7*d;(13*d - 30)*p,, / 400) = 29,4 mm
przekroj A, = b,*h, = 12800,0 mm?
przekroj netto A, = IF(d>6;b,*h4-bs*n,*d;A,) = 12800,0 mm?
Fd 3
abs|—]*10
2 2
c = = 1,17 N/mm
£,0,d A
flok= TAB("ECS_pl/mat";ftOk;FK=FK,) = 14,00 N/mm?2
ft04= fi 0k Kmod / Y = 9,69 N/mm?
feok= TAB("ECS_pl/mat";fcOk;FK=FK) = 21,00 N/mm?
fe0d = fe0.k Kmod / M = 14,54 N/mm?2
fu,k = TAB("EC5_pl/VM";fuk;Bez=dxl) = 600,00 N/mm2
My = 0,3*f, "d20 = 7511,40 Nmm
grubosc¢ drewna t; = b, = 60 mm
gestosc dr. py 4 = TAB("ECS_pl/mat";rhok;FK=FK,) = 350,00 kg/m3
frk = 0,082*p, 1*d03 = 18,66 N/mm?
grubosc¢ drewna t, = I5-by = 60 mm
gestosc dr. py 5 = TAB("ECS_pl/mat";rhok;FK=FK,) = 350,00 kg/m?3
fhok = 0,082*py ,*d0:3 = 18,66 N/mm?2
. , . fhok
wsptdczynnik proporcji B =—— = 1,00
frik
Furkr = (gt "d)*1073 = 4,7023 kN
Furie = (froctp*d)*1073 = 4,7023kN
2
frk "ty d 2 2 t t 3
= —* * % t t 3 « 2 _n* _2 * -
FuRis g B+2*B *1424(2) |*p (_) B (1+t ) 10 1,9478 kN
o\t t1 1
* * * * + *
frax "t 7 srpt(q4 +4 B*(2+B)" My, L3
FuRa= "0, — B"(1*p) >, "p|*10 = 1,6902 kN
2*p fordrt
h1k 1
frak "7 LI +4 BT (1+27B)"M, o
FURKS = o ov o B "(1*p) > -p |10 = 1,6902 kN
1+27°B foegrt
h1k 2
2 ¥ B * * * * * -3
FyRKke = g N 2*M g d 10 = 1,0851 kN
Furk = MIN(F, rqiFy rk2iFy riai 1.05°Fy Riai 1,05°F, ris; 1.15°F, rye) = 1,25kN
Furd = Fuvrk " Kmod/Ym =  0,87kN
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Sprawdzenie:

Potgczenie:
sita przypadajgca na krzyzulec S, = ABS(Fy) = 30,00 kN
nosnosc¢ n tgcznikow Ry = Furg 27N = 41,76 kN
Sq
sprawdzenie: p— = 0,72<1
Rq

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Polaczenie na gwozdzie typu drewno-stal (naktadki stalowe)
potaczenie jednociete na nakladki stalowe; gwozdzie okragte gtadkie;
Udziat "efektu liny "dla gwozdzi zostat zaniedbany (zatozenie po stronie bezpiecznej)

I

UWAGA: rysunek pogladowy - uktadu gatezi i ich zagtebienia przyktadowe,
co do ilosci tgcznikow przekroju nalezy wklei¢ rysunek wiasego wezta

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.

Sprawdzenie nosnosci:
Gwozdzie okragte gtadkie

M, = 0,3 " f " d26 = 3410 Nmm
fok = 0,082 * p, * d0:3 = 20,44 N/mm?2
gtebokos¢ osadzenia (pracujgca w drewnie) t;MIN(b;l5-t) = 62,0 mm

no$nosc¢ charakterystyczna gwozdzi, odniesiona do jednego tacznika i do jednej ptaszczyzny
Scinania, z uwzglednieniem minimalnych rozstawéw tacznikéw,

typ blachy - 1 blacha cienka; 2 blacha gruba; 3 poSrednia

typ= 0,5*d = 1,55 mm

typ blachy TB= IF(0,5*d>t;1;IF(t>d;2;3)) = 2

1) ztgcze jednociete z udziatem cienkiej ptyty stalowej z pominigciem efektu liny F,

Regr = (04*,,"ty*d)*103 = 1,57 kN
-3

Riio = 1’15*\/2*My,k*fh,k*d*10 = 0,76 kN

Furkt = MIN(Ryq1.Rq25) = 0,76 kN
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2) zlgcze jednocigte z udziatem grubej piyty stalowej z pominigciem efektu liny F, gy:

Rez=  (foity*d) 1073 = 3,93 kN
. 4* My’k .3
Ry1q = fotyrd (A 2F——— -1 10 = 1,70 kN
fh,k * d * t1
-3
Res = 23"\ M, " 7d " 10 = 1,07 kN
Furk2=  MIN(Ryq3.Ry14:Rk15) = 1,07 kN
3) interpolacja liniowa pomiedzy 1i 2
Fv,Rk = IF(t<0,5"d;F, gy 1;IF(t>diF, e 2iFy re1 T(Fy Rk 2 “Fy,rk 1 V/(1-0,5)*(t/d-0,5)) = 1,07 kN
Fvra=  Furk " Kmod/Ym = 0,74 kN
Sprawdzenie:
sita w precie Sy = Fq = 30,00 kN
nosnos¢ ntacznikow Ry = Fy rq*2%n = 29,60 kN
Sy
sprawdzenie: —— = 1,01 <1
Ryq
Minimalne rozstawy i odlegtosci gwozdzi:
@' A4t
e
| A4c,G
aic
Rozstawy i odlegtosci a, - a,:
a1 min= IF(p) <420;(5+5*COS(ar))*d;IF(p, <500;(7+8*COS(a))*d)) = 26 mm
A1 min= IF(py <420;(5+7*COS(at))*d;IF(py <500;(7+8*COS(e))*d)) = 31 mm
ayg= IF(d<5;a117min 5312, min )*0,7 = 18 mm
a 6= IF(py <420;5*d;IF(p, <500;7*d))*0,7 = 11 mm
406 IF(p <420;5*d;IF(p, <500;7d)) = 16 mm
a1 min= |F(py <420;(5+2"SIN(c))*d; IF (py <500;(7+2*SIN(r))*d)) = 20 mm
42 min= IF(py <420;(5+5*SIN(ct))*d;IF(p) <500;(7+5*SIN(or))*d)) = 26 mm
a1 = IF(d<5;841 min 1@42,min ) = 20 mm
Blacha
e, = 1,5%(d+1) = 6,2 mm
Py = ay g"SIN(a) = 12,7 mm
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Podparcie krokwi

\
\
\
\

F ooy
e

Opis geometrii:

szerokosc krokwi by, = 80,0 mm
kat nachylenia krokwi y = 30,0°
gtebokos¢ podciecia t, = 30,0 mm
Materiat:
Krokiew:
rodzaj materiatu BS,, =  SEL("EC5_pl/mat"; B; ) drewno iglaste
klasa materiatu FK = SEL("ECS5_pl/mat";FK; B=BSy,) = C24
Ptatew:
rodzaj materialu BSp = SEL("EC5_pl/mat"; B; ) = drewno klejone
klasa materiatu FKp = SEL("ECS_pl/mat";FK; B=BSp) = GL24h
klasa uzytkowania NK = SEL("ECS_pl/mod"; N; B=BSy,) = 1
klasa trwania obcigzenia KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) krétkotrwade
Kmod = TAB("ECS5_pl/mod"; kmod; B=BS,; K=KLED) = 0,90
feokkr = TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK,) = 21,00 N/mm?2
feookkr = TAB("EC5_pl/mat"; fc90k; FK=FKy,) = 2,50 N/mm?
fukkr = TAB("EC5_pl/mat"; fvk; FK=FKy,) = 4,00 N/mm?
feokp = TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FKp) = 24,00 N/mm?2
feookp = TAB("EC5_pl/mat"; fc90k; FK=FKp) = 2,70 N/mm?
fukp= TAB("EC5_pl/mat"; fvk; FK=FKp) = 3,50 N/mm?
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30
Obciazenie:
Fg= 6,95 kN
Analiza:
I, = t, / SIN(y) = 60,0 mm
zalecenia dot. KROKWI:
dla y < 50° dotyczy h,i, = 4*t,  =120,0 mm
dla y>60° dotyczy h,;, = 6*t, =180,0mm
50° < y <60° dotyczy h;, = 4*t,/(1-(y - 50)/30) = 72,0 mm
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KROKIEW:
oznaczenie parametrow wytrzymatosciowych:
fe0.akr = Kmod * fe,0.kr / Y = 14,54 N/mm?
fc,Qo,d,Kr = Kmod " fc,go,k,Kr I'm = 1,73 N/mm?2
fy ke = Kmod ™ Ty ke / M = 2,77 N/mm2
o= 90 -y = 60,0°
Ke,90,Kr = IF(BS,="drewno iglaste"; 1,50;1,75) = 1,50
Ke0.kr = IF(BS,="drewno liciaste"; 1.0k, g0 ) = 1,50
fc,O,d,Kr
fC,oc,d,Kr = = 3,27 N/mm?2
fe0.dkr _ 2 2
" *sin(q ) *cos(q)
Keookr ~fc,00,d ke
wyznaczenie naprezen:
ta
I = +2*30*cos = 112,0 mm
a,ef,Kr sin(y) ('Y) ,
3
Fq*10
Oc,a,d,Kr = E— = 0,78 N/mm?2
Ia,ef,Kr er
Nosnos¢ przekroju:
Oc,0,d,Kr / fc,a,d,Kr = 0,24<1
Platew:
oznaczenie parametrow wytrzymatosciowych:
a=90°
Ke.90,p = IF(BSp="drewno liglaste"; 1,50;1,75) = 1,75
Kegop = IF(BSp="drewno lisciaste"; 1,0;k; g0 p ) = 175
fc,QO,d,P = Kmod fc,go,k,p/YM = 1,87 N/mm?2
wyznaczenie naprezen:
lefp = by, +2*30 = 140,0 mm
3
Fq*10
C¢,90,d,P = . = 0,83 N/mm?2
Ia Ief,P
no$nosc¢ przekroju:
Gc,90,d,P
= 0,25<1

*
kc,QO,P fc,90,d,P
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Wrab czolowy pojedynczy po dwusiecznej (np. potaczenie krokiew - tram)

Charakterystyka wezta:
Pas (tram):
wysokosc hy = 200 mm
szerokosc by = 150 mm
Pret sciskany (krokiew):
wysokos¢ h, = 140 mm
szerokosc b, = 140 mm
gtebokos¢ wrebu t, = 45,0 mm
dtugosc scinanej ptaszczyzny |, = 200 mm > 200
kat w wezle y = 40,00 °
Materiat:
rodzaj drewna BS = SEL ("EC5_pl/mat"; B;) drewnosiglaste
klasa drewna FK = SEL ("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = C24
klasa uzytkowania NK = SEL ("EC5_pl/mod"; N; B=BS) =1
klasa trwania obcigzenia KLED =  SEL ("EC5_pl/mod"; K;) krotkotrwate
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED) = 0,90
fook = TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
feook = TAB("EC5_pl/mat"; fc90k; FK=FK) = 2,50 N/mm?
fux = TAB("EC5_pl/mat"; fvk; FK=FK) = 4,00 N/mm?2
czesciowy wsp. bezpieczenstwa vy, = 1,30

Wartosc¢ sity w krokwi:
Fad= 49,30 kN
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Analiza (obliczenia):
Weryfikacja ograniczen geometrycznych:

o= y/2 = 20,00 °

ty max = IF (y<50;h,/4;IF(y<60;h,/4*(1-(y-50)/30);h,/6)) = 50,00 mm
t, /'ty max = 0.90<1

v max = 8*t, = 360 mm

l, = IF(ly max < 5l max sl ) = 200 mm

Sprawdzenie naprezen:
Naprezenia na docisk pod katem a.:
t

\'

AR = b, * = 7,18*103 mm?2
° " cos(q)
cos (q )
Ocad ™ Faa” 103+ = 6,45 N/mm?2
Ay y AD
Naprezenia na scinanie wzdtuz widkien:
A = by *l, = 30,00*103 mm?2
cos ()
Ty = Fod” 103 * = 1,26 N/mm?
’ AV
Wyznaczenie wartosci obliczeniowych dla wytrzymatosci:
fe0d = Kmod * fe,ok / Ym = 14,54 N/mm2
feo0d = Kmod * fe.00k / Y = 1,73 N/mm?2
fug= Kmod ™ vk / M = 2,77 N/mm?2

Dla drewna iglastego (C) i klejonego (GL) warto$¢ wytrzymtosci na scinanie fv,d powinny by¢ wieksze o

40%.
fc,O,d 9
fc’a’d = > > =12,36 N/mm
f 2 f 4
( C'O'd* *sin(a)) +(%*sin(a)*cos(a) tcos(q )
f.000 "2 f,g"2%14

Sprawdzenie SGN:

na docisk:
Cc,ad
= 0,52 <1
fc,a,d
na scinanie:
Td
f_ = 045<1
v,d

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

Projektowanie konstrukcji drewnianych

PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

Szablony obliczen konstrukcyjno-budowlanych - VCmaster




PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

Scinanie dla belek prostych z redukcja sity poprzecznej

1 |
1
zalozenia dot. geometrii belki:
rozpietos¢ | = 8,00 m
szerokosc¢ belki b = 200,0 mm
wysokos¢ belki h = 660,0 mm
odlegtos¢ e = 0,60 m
szerokos¢ podpory t= 150,0 mm
obciazenia:
qq = 35,00 kN/m
Fg= 110,00 kN
Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B; )

klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS)
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS)
kl.trwania obc. KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;)

fux = TAB("EC5_pl/mat"; fvk; FK=FK) =
Kmog =  TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) =
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) =

wspotczynnik bezpieczenstwa vy, =

wyznaczenie wartosci obliczeniowej wytrzymatosci na $cinanie
—_— *
fv,d - fv,k kmod / ™

Obliczenia:
wyznaczenie reakcji (sity na podporze) bez redukgiji
Vgp= Fg*(l-e)/I
Vd,q = qq /2
Vg= Var*Vagq

drewno klejone
GL28h
1
Sredniotrwate

3,50 N/mm?
0,80
410 kg/m3

1,30

2,15 N/mm?2

101,75 kN
140,00 kN
241,75 kN

Sprawdzenie naprezen scianjgcych na petng wartos¢ sity przy lewej podporze

ﬁ\cr = ° IFTBS:"drewno iglaste";0,67;IF(BS="drewno klejone";0,67;1))
Vd*103

Ty = 1,5*—kcr*A

g/ f g = 1,91 <1

132000 mm?
= 0,67

4,10 N/mm?

= jezeli warunek nie zostanie spetniony a chcesz zachowac¢ wyjsciowe zatozenia to wskazana jest

analiza z redukcjg sit poprzecznych
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Wyznaczenie zredukowanej wartosci sity poprzecznej przy lewej podporze
Zredukowana sita porzeczna od sity skupionej
Vd,,:,red = IF(e*103 < h; 0; Fy(l-e) /1) = 0,0 kN

Zredukowana sita porzeczna od obcigzenia rwnomiernie roztozonego:

Vd,q . t . -3
Vaarea= — | 17{5 0|10 = 127,14 kN
Vd,red = Vd,F,red + Vd,q,red = 127,14 kN

3

15*Vd‘"3d*10 2,16 N/mm?

Td,red = T T A = ) mm
re kcr A

Td,red /fV,d = 1,00 < 1
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Sciana (belka) pochyla

hy2

he

LF
a
¥ o+ |
»
ES b
& Q
g w
(63
Opis geomertii elementu:

W punktach a, b i c element jest podtrzymany.

wysokos¢ ustroju hg = 6,10 m
szerokos¢ belki b = 100 mm
wysokosc belki  h = 280 mm
kat nachylenia belki o = 65,0 °

Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B; ) = drewno klejone
klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = GL24h
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 2
kl.trwania obc. KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) = kroétkotrwate
fnk = TAB("EC5_pl/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fook= TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fux = TAB("EC5_pl/mat"; fvk; FK=FK) = 3,50 N/mm?
Eo.mean = TAB("EC5_pl/mat"; EOmean; FK=FK) = 11600,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_pl/mat"; E005; FK=FK) = 9670,00 N/mm?
Ginean = TAB("EC5_pl/mat"; Gmean; FK=FK) = 720,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_pl/mat"; GO5; FK=FK) = 600,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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Analiza statecznosci

(wyboczenie):

smuktosc:
iy = h/~(12) = 80,83 mm
Ay = lefy ™ 103/ iy = 83,26
i, = b /(12) = 28,87 mm
A, = lef 2 * 10%/1i,, = 116,73
smuklos¢ rzeczywista (sprowadzona):
fe.ok
Melz = (kg m)* o = 1,85
Eo,05
Be= IF(BS="drewno klejone";0,1;0,2) = 0,10
k,= 05" (1+ Bg™ (Mg z-03) + krel,zz) = 2,29
1
k., = = 0,275
Cc,zZ k + 2 2
z \ kz '}Vrel,z
(statecznosé):
zaozono stezenie w punkcie b
S
los = — = 3,37 m
ef 2

wspotczynniki przeliczeniowe dla formuty 6.31 wg EC5-1-1
gdzie n - wspétczynnik zalezny od rodzaju uzytego drewna: dla C.. =1, dla GL..=1,4
K, wspotczynnik reprezentuje statg cech materiatowych ze wzory 6.31wzgledem kierunku y

n= IF(BS="drewno klejone":1,4;1) - 14

1:m,k
Ky = = 0,0518

m * * *
T NN E0,05 GOS

= nie ma niebezpieczenstwa utraty stateczno$ci gdy s * N /02 < (0,75 / %2
sprawdzamy niebezpieczenstwo: (Ief * 103 * h / b2) / (0,75 / x,)? = 0,45<1

}”rel,m = = 0,503
Kerit = IF(Argy <078, 151F (Apgy =141 ,56-0,75*7Lrelym;1/7Lre|ym2)) = 1,000
sprawdzenie warunku normowego:
Gc,0d Omd
" + " = 0,71 <1
kc,z fc,O,d kcrit fm,d
Scinanie przekroju prostokatnego:
Ker = IF(BS="drewno iglaste";0,67;IF(BS="drewno klejone";0,67;1)) = 0,67
3
-VC‘d *10
Ty = 1,5%——— = 0,66 N/mm?2
Ko A
'Cd /fV,d = 0,27 < 1
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weryfikacja ugiec:

2
Jood * S
Mgk = —a - 1,93 kNm
16" 8
2
wy*s
Mgk = — = 7,55 KNm
1Q" 8
ugiecia dorazne (inst):
4 12
5 9904 lety *10
Uinst,g = Yy " = 4,29 mm
’ 384 1,35 Egean "y
Mq,k .
Uinst,Q,1 = Uinst,G = 16,78 mm
Mg,k
wspotczynnik o = 0,00
Kgef = TAB("EC5_pl/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,80

a) Ugiecie poczatkowe (dorazne) wi,g; Wg tablicy 7.2 - bez petzania: wi,; o< 1/500 do 1/300
Uinst = uinst,G + uinst,Cl,1 = 21,1 mm

ZatoZono Uy, o =s* 10% /300 = 22,43 mm

Uinst / Uinst,gr = 094<1

b) Ugiecie finalne z uwzglednieniem peifzania lub wygiecia - wg tablicy 7.2 : Wi gr < /300 do 1 /150
dla oddziatywan statych

Ufin,G = Uinst g~ (1 + Kger) = 7,72 mm
dla oddziatywan zmiennych - kombinacja rzadka:

UfinQ,1 = Uinst,1 ~ (14 W2 ™ Kger) = 16,78 mm
uproszczenie wynika z charakteru tego oddziatywania zmiennego:

Ufin = Ufin,G * Ufin,Q,1 = 24,50 mm
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Belka dwukierunkowo zginana (bez sciskania) ze sprawdzeniem ststecznosci
sprawdzenie naprezen + sprawdzenie statecznosci, podparcie przegubowe z widelcowym zamocowaniem,
obciazenie przylozone do krawedzi sciskanej (gornej krawedzi)

tu podejscie analogiczne do EC5 (niemieckiej literatury)

qzr qy
T
- - - - - - o)
VAN VAN
| 1 |
| 1
zalozenia dot. geometrii belki:
rozpietos¢ | = 4,00 m
szerokosc¢ belki b = 80,0 mm
wysokos¢ belki h = 200,0 mm
obciazenia:
Ozq= 2,00 kN/m
Ayd = 1,00 kKN/m
Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B; ) = drewno iglaste
klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = C24
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
kl.trwania obc. KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) = Sredniotrwate
fnk = TAB("EC5_pl/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fook= TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_pl/mat"; EOmean; FK=FK) = 11000,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_pl/mat"; E005; FK=FK) = 7330,00 N/mm?
Ginean = TAB("EC5_pl/mat"; Gmean; FK=FK) = 690,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_pl/mat"; GO5; FK=FK) = 460,00 N/mm?2
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,80
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30
sily wewnetrzne i charakterystyki przekroju:
My’d = Azq ™ 12/8 = 4,00 kNm
M, 4= Ay.d “12/8 = 2,00 kNm
Wy = b*h2/6 = 533,3*103 mm3
W, = b2*h/6 = 213,3*103 mm3
A, = b*h = 16,00*103 mm?
naprezenia:
Omy.d = My,d * 106/Wy = 7,50 N/mm?2
Omzd = M, 4" 105/WZ = 9,38 N/mm?2
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wymiarowanie noSnosci

khy = IF(p, <700 AND h<150;MIN((150/h)%:2;1,3);1) 1,0
khy = |F(BS="drewno klejone"; khy;IF(h<600;MIN((600/h)%1:1,1):1)) 1,0
fm,y,d = khy * kmod * fm,k / YM 14,77 N/mm2
Kpz = IF(p, <700 AND b<150;MIN((150/b)%:2;1,3);1) 1,1
Knz = IF(BS="drewno klejone"; khz;1) 1,1
fm,z,d khZ * kmod * fm,k / 'YM 16,25 N/mm2
fC,O,d Kmod " 1:c,O,k I'Ym 12,92 N/mm?2
sprawdzenie naprezen przy zginaniu:
Km = 0,70
Om,y.d , Omz.d
K = 091<1
fm,y,d fm,z,d
Omyd ©Omzd
K * + = 093<1
fm,y,d fm,z,d
Weryfikacja statecznosci (EC5-1-1 p.6.3):
zgodnie z 6.3.3.
wspotczynnik dlugosci efektywnej B = 0,9
les = B*I+2*h*103 = 4,00 m
l, = h*b3/12 = 9*10% mm*
ng = TAB("EC5_pl/Tor";n1;hzub = h/b) = 0,7380
lior = n1*b3*h/3 = 25*108 mm*
TC*\/EO,OS *lz*GOS*ltor 2
Gm,crit_v1 = . 3 ] = 40,56 N/mm
les *10 Wy
.2, Eops )
Orm,crit v2 = 0,78*b -3 = 45,74 N/mm
h*l4*10
Omarit=  IF(BS="drewno iglaste";o, cit vo :m crit v1 ) = 45,74 N/mm?
fnk
}”rel,m = o = 0,72
Om,crit
Kerit = IF(Argy m<0,78;151F (Apgy =1,4;1,56-0 75*kre|m,1/kre|m ) = 1,00
2
Omy.d Omz,d
(m—y) — = 0,84 < 1
kcrit fm,y,d fm,Z,d
2
Omy,d Omz,d
" + = 0.84<1
crlt f fm,z,d
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Belka dwukierunowo zginana ze sciskaniem, z uwzglednieniem statecznosci
réwnoczesne sprawdzenie wyboczenia i statecznosci;
belka o przekroju prostokatnym z zamocowaniem widelcowym, obciazenie w osi elementu

qza qy
Fy LLLLLLLLTTTTTTTTTTTTTTTPEPPPPEELETTLLTTLT Py
| 1 |
| |
zalozenia geometri belki:
rozpietos¢ | = 8,00 m
szerokos¢ belki b = 200,0 mm
wysokos¢ belki h = 1280,0 mm
obciazenia:
Ozq = 50,00 kN/m
Ayg = 0,00 kN/m
Fyud= 400,00 kN
Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B; ) =  drewno klejone
klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = GL24h
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
kl.trwania obc. KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) = kroétkotrwate
fnk = TAB("EC5_pl/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fook= TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
Eomean = TAB("EC5_pl/mat"; EOmean; FK=FK) = 11600,00 N/mm?
Eo.05 = TAB("EC5_pl/mat"; E005; FK=FK) = 9670,00 N/mm?
Ginean = TAB("EC5_pl/mat"; Gmean; FK=FK) = 720,00 N/mm?
Gps = TAB("EC5_pl/mat"; GO5; FK=FK) = 600,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30

W podgladzie biezacego szablonu,

fragment algorytmu zostat usuniety.
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sprawdzenie statecznosci:

oszacowanie dtugosci efektywnej wg literatury | dla zadanego schematu:

wspotczynnik a4 = 1,13

wspotczynnik a, = 1,44

a,= h/2 * 103 = 0,64 m
B= Eoos *b3*h/12 = 8251733*10°

T= Gps *b3*h/3 = 2048000*106

I
lef = = 9,21 m
a1*(1 a2 E)
l T

stecznos¢ wzgledem osi y:

wspotczynniki przeliczeniowe dla formuty 6.31 wg EC5-1-1

gdzie - wspofczynnik zalezny od rodzaju uzytego drewna: dla C.. =1, dla GL..=1,4
K, Wspotczynnik reprezentuje statg cech materiatowych ze wzory 6.31

n= IF(BS="drewno klejone";1,4;1) ) "

1:m,k
Ky = = 0,0518

m * * *
T NTM EO,OS GOS

= nie ma niebezpieczenstwa utraty statecznosci gdy lo¢ * h / b2 < (0,75 / ;)2
(wowczas k;=1; w przeciwnym razie korygujemy wytrzymatos¢ wspotczynnikiem K;;)

weryfikacja statecznosci: (e * 103 *h /b?) /(0,75 / k)% = 1,41 <1

Mrelm = = 0,889

Kgrit = IF(Ar) <0,75;15IF (A gy y<1,4:1 ,56-0,75*7»re|’m;1/7»re|’m2)) = 0,893
sprawdzenie wyboczenia:

wspotczynnik wyboczeniowy 3 = 1,0

lef = B*I = 8,00 m

odpowiednie smuktosci przy zginaniu dla kierunku y i z:

iy = h/(12) = 369,50 mm

Ay = lgg * 103/, = 21,65

i, = b/(12) = 57,74 mm

A, = los * 10%/i,, = 138,55
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SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

smuktos¢ sprowadzona (rzeczywista):

. c 0,k
}‘rel,y = }\. /TE)
005
fe.ox
}”rel,z }‘ [ m)*
005
B = IF(BS="drewno klejone";0,1;0,2)
kz: 05" (1+Bc (relz 03)+}‘relz)
ky: 05*(1+Bc*(rely O3)+7‘re|y)
Key= \/—
}Vrely
kc,Z: \/—
eIz

sprawdzenie SGN:

2
Cc,0d Om,y.d Om,z,d
- + - + = 0,59<1
kc,y fc,O,d kcrit fm,y,d fm,z,d
2
Oc,0,d Omy,d Om,z.d
Koz "Toos \kem*fova ) 1 - 2=l
cz 'c,0d Kerit mz,d

= 0,34

= 2,20

= 0,10
= 3,02
= 0,56

= 0,995

= 0,197
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Belka dwukierunowo zginana ze sciskaniem
tylko analiza naprezen (bez statecznosci) EC5-1-1 p.6.2.4

qza qy
Fy LLLLLLLLLTTTTTTTTTTTTTTPPPPPPLELLTTTTTTT Py
| 1 |
| |
zalozenia geometrii belki:
rozpietos¢ | = 4,50 m
szerokos¢ belki b = 220,0 mm
wysokos¢ belki h = 280,0 mm
obciazenia:
Ozq = 14,34 kKN/m
Ayg = 3,36 kN/m
Fyud= 15,00 kN
Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B; ) = drewno iglaste
klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = C24
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
kl.trwania obc. KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) = kroétkotrwate
fnk = TAB("EC5_pl/mat"; fmk; FK=FK) = 24,00 N/mm?
fook= TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK) = 21,00 N/mm?
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Py = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 350 kg/m3
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30
Obliczenia sit wewnetrznych i geometrii przekroju:
My’d = Opq” 12/8 = 36,30 kNm
M, 4= dy.d “12/8 = 8,51 kNm

W, = b*h?/6 = 2874,7*103 mm3
W, = b2*h/6 = 2258,7*103 mm3
A, = b*h = 61,60*103 mm?
wyznaczenie naprezen:

Se0a= Fxa 10%/A, = 0,24 N/mm?
Omyd= Mygq*10%/W, = 12,63 N/mm?2
Om,zd = Mz,d * 106/\Nz = 3,77 N/mm?2
Sprawdzenie no$nosci w ztozonym stanie naprezen:

Kpy = IF(p,<700 AND h<150;MIN((150/h)%-2,1,3);1) = 1,0

Ky = IF(BS="drewno klejone"; khy;IF(h<600;MIN((600/h)%1;1,1);1)) = 1,0

fnyd = Khy " Kmod “ fmk/ Ym = 16,62 N/mm?2
Knz = IF(p, <700 AND b<150;MIN((150/b)%2;1,3);1) = 1,0

Kpy = IF(BS="drewno klejone"; khz;1) = 1,0
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SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

fm,z,d = khz ¥ kmod ¥ fm,k / ™
f(:,O,d = Kmod " f(:,0,k I'vm

sprawdzenie naprezen:
k.= 0,70

m

2
(O'c,o,d ) +0'm,y,d K *O'm,z,d

m
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

(o} O, O,
( c,0,d ) +km* m,y,d + m,z,d
f f

fc,O,d m,y,d m,z,d

16,62 N/mm?2
14,54 N/mm?2

(3) Nalezy réwniez sprawdzi¢ warunek statecznosci (patrz EC5-1-1 p.6.3).
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SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

Analiza stupa z drewna litego o przekroju kwadratowym

Charakterystyka stupa:
wysokosc¢ stupa | =

3,40 m

wspotczynnik wyboczeniowy 3 =

wymiar przekroju stupa hy =
wymiar przekroju stupa h, =

140 mm
140 mm

1,0

Obciazenie:
Fd =

Materiat:
materiat BS =

SEL("EC5_pl/mat"; B; )

klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS)

klasa uzytkowania NK =
kl.trwania obc. KLED =

feok =
EOmean =
Eo.05 =
kmod =

Pk =

SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS)
SEL("EC5_pl/mod"; K;)

TAB("EC5_pl/mat"; fcOk; FK=FK)
TAB("EC5_pl/mat"; EOmean; FK=FK)
TAB("EC5_pl/mat"; E005; FK=FK)
TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK)
TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK)

wspotczynnik bezpieczenstwa yy, =

Obliczenia - wymiarowanie:

wyznaczenie promieni bezwladnosci przekroju

wyznacznenie smuktosci A, oraz wspotczynnika wyboczeniowego K

ef =
ky=
A, =
A

rel,y =

A

rel,z —

h, /N(12)
hy /V(12)

prl
log * 10%/ i
log * 10%/ i,

fc,O,k

(hy /)
Eo.05
fc,O,k

(A, / m)*
0,05

100,00 kN

drewno iglaste
C30
2
dtugotrwate

23,00 N/mm?2
12000,00 N/mm?2
8000,00 N/mm?
0,70
380 kg/m?3

1,30

40,41 mm
40,41 mm

3,40 m
84,14
84,14

1,436

1,436
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SGN-SGU - wybrane elementy konstrukcji

Be= IF(BS="drewno klejone";0,1;0,2) = 0,20
k,= 05*(1+ B.* O‘rel,z -0,3) + krel,zz) = 1,645
ky = 05*(1+ B.* O‘rel,y -0,3) + krehyz) = 1,645
1
k., = = 0,409
oy Ko+ [ 2 2
y ky '}Vrel,y
1
K., = = 0,409
cz K+ 5 5
z kz '7\‘rel,z

Sprawdzenie $ciskania z wyboczeniem
Ay = hy *h, = 19600 mm?
GC,O,d = Fd * 103/Aef = 5,10 N/mm2
fC,O,d = kmod * fC,O,k / YM = 12,38 N/mm2
ﬂ - 1 01 <1

* T =
kc,y fc,O,d

Oc,0,d

" = 1,01 <1

kc,z fc,O,d
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Projektowanie konstrukcji drewnianych

PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

Ugiecia
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Ugiecia uwzgledniajace wplyw wiekszej ilosci obcigzen zmiennych
Szablon obejmuje analize ugiecia pochodzacego gtéwnie od wplywu momentu
(dla belek o stosunku I/h>20 - zgodnie z NA.1) na zasadach ogéinych EC-0

Ja: dq Fa
IR 21

Geometria elementu:

Rozpietosc¢ | = 24,00 m
Szerokosé b = 280,0 mm
Wysokos¢ h = 1900,0 mm
Wstepne wygigcie konstrukcji w, = 50,0 mm
Obciazenia:
cigzar wtasny qg = 4,00 kN/m
obcigzenie zmienne qq = 8,00 kKN/m
obcigzenie zmienne Fq = 200,00 kN
wspoétczynnik V24 = 0,30
wspotczynnik v, pq = 0,60
wspoétczynnik Voqa = 0,70
wspotczynnik g pq = 0,70

Dane materiatowe:

Materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B;) drewno=xlejone
Klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) =GL28h
Klasa uzytkowani NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
Eo.mean = TAB("EC5_pl/mat"; EOmean; FK=FK) = 12600 N/mm?
Kgef = TAB("EC5_pl/mod"; kdef; B=BS;N=NK) = 0,60
Obliczenia:
ly = b*h3/12 = 160043*108 mm?*
ugiecia dorazne (poczatkowe) od obcigzenia statego
4 12
5 qg” I *10
Wi t,G: —*—* = 8,57 mm
ns 384 E(ean Iy
ugiecia dorazne (poczatkowe) od obcigzen zmiennych
4 12
5 dq I *10
Winst Q.qQ = — = 17,14 mm
INSLg 384 E(ean Iy
3 12
1 Fgq*l *10
WinstQFQ = — = 28,56 mm
ns 48  E(mean Iy
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Wyznaczanie ugie¢ dla dwoch obciazen zmiennych wg zasad ogoéinych EC0O

a) Ugiecia poczgtkowe (dorazne) w;,¢; bez pefzania: Winst gr < I /500 do 1/300

Oszacowanie najwiekszego wptywu obcigzen zmiennych dla kombinacji charakterystycznej (EC-0
w.6.1.4b) - zwykle dla nieodwracalnych SGU

Winst,1 = Winst,G ¥ Winst.a,g2 * Yo,FQ * Winst.a,FQ = 45,70 mm
Winst 2 = Winst.g * Winst.a,Fa * Yo,qa * Winst.Q,qQ = 49,13 mm
Winst = MAX(WinstA; Winst,2 ) = 49’13 mm
zalozono  Wing o = 1 *103 /500 = 48,00 mm
Winst / Winst,gr = 1,02<1

b) Ugiecie finalne: wy;, o <1/300 do | /150

dla kombinacji quasi-statej bez uproszczen wynikajgcych z EC5-1-1 p.2.2.3.(5) (zwykle dla oceny
efektéw dtugotrwatych i wygladu konstrukcii)

Win = Wingt + (Winst g * V2,90 " Winsta,ga * V2,Fa ~ WinstaFa ) " Kder™ 67,6 mm
zatozono Wy o = 1 *103/300 = 80,0 mm
Wiin / Wrin,gr = 0.84<1

c) Ugiecie koncowe pomniejszone o wygiecie wstepne: Whet fingr < [ /350 do 1 /250

Wnet,fin = Wein = We = 17,6 mm
zalozono Wpeifingr=  |*103/350 = 68,57 mm
Whet,fin / Whet,fin,gr = 0.26 <1
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Projektowanie konstrukcji drewnianych

PN-EN 1995-1-1:2010/NA:2010

Wezly rozciagane
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Wezel rozciggany z naktadkami - polaczenie na gwozdzie
ten sam materiat na pas i naktadki; gwozdzie w otworach nienawierconych o d < 6mm; pracujace na jednocigcie;
uktad prostokatny

ﬁk Bt AN |3 %
A c F
(=)
a h
B |
i i i i t
I:d | | | | I:d
- o o t——
! ! b
opis wezla:
wysokos¢ wezta h = 100 mm
grubosc¢ pasat = 60 mm
grubosc¢ naktadki ty = 50 mm
a; = 40 mm
a, = 20 mm
az(= 55 mm
Ay = 20 mm
obciazenie:
Fg= 9,00 kN
Materiat:
materiat BS = SEL("EC5_pl/mat"; B; B="drewno iglaste;) drewno iglaste
klasa wytrzymatosciowa FK = SEL("EC5_pl/mat";FK; B=BS) = C30
klasa uzytkowania NK = SEL("EC5_pl/mod"; N; B=BS) = 1
kl.trwania obc. KLED = SEL("EC5_pl/mod"; K;) = krétkotrwate
fiok= TAB("EC5_pl/mat"; ftOk; FK=FK) = 18,00 N/mm?2
Kmod = TAB("EC5_pl/mod"; kmod; B=BS; K=KLED;N=NK) = 0,90
Px = TAB("EC5_pl/mat"; rhok; FK=FK) = 380 kg/m3
wspotczynnik bezpieczenstwa vy, = 1,30
Gwozdzie:
typ tacznika Typ = SEL("EC5_pl/VM"; Typ;N<2) gwozdzie gtadkie
wielkos¢ dxl = SEL("EC5_pl/VM";Bez;Typ=Typ;d<6) = 3.4x90
Srednica gwozdziad =  TAB("ECS_pl/VM";d; Typ=Typ;Bez=dxl) = 3,40 mm
diugos¢ gwozdzia | = TAB("EC5_pl/VM";; Typ=Typ;Bez=dxl) = 90,0 mm
fuk = TAB("EC5_pl/VM";fuk;Bez=dxl) = 600 N/mm?2
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Zalecenia :
Minimalna grubos$¢ deski z uwagi na mozliwos¢ pekniecia deski
tin = MAX(7 * d; (13* d -30) * p, / 400) = 23,8 mm
toin / MIN(t,; t) = 048 <1

Ograniczenie dlugosci naktadania (nachodzenia) gwozdzi wbijanych po przeciwnej stronie (dla
nienawierconych otworéw)

gtebokos¢ osadzenia gwozdzi w elemencie srodkowym (pas rozciggany)

2 = - = 40,0 mm
4*d /(t - t) - 0.68 <1

Odlegtosci pomiedzy tacznikami i krawedziami (rozmieszczenie facznikow):

* 0,00 °
Ay min=  IF(py 420;(5+5"COS()*d;IF (py <500;(7+8*COS(cr))*d)) = 34 mm
Armin=  IF(pk <420;(5+7*COS(a))"d:IF(py, <500;(7+8°COS(cr))'d)) = 41 mm
a1 min = IF(d<S:a11 min :@12,min ) = 34 mm
aymin=  IF(pk <420;5d;IF(p, <500;7*d)) - 17 mm
A4c,min™ IF(py <420;5%d;IF(p, <500;7*d)) = 17 mm
a1 min / ay = 0.85<1

a2 min lay = 0.85<1

a3t min / azt = 0.93<1

a4c,min / a4,(; = 0.85<1

zaproponowane wstepnie odlegtosci zostaty przyjete poprawnie.

Obliczenie wytrzymalosci
Minimalna grubos$¢ dla potaczen drewno-drewno lub drewno-materiat drewnopochodny
dane pomocnicze

My’Rk = 0,3 *f " d2.6 = 4336 Nmm
fok = 0,082*p, * do3 = 21,59 N/mm?2
przy jednakowych materiatach (pasa i nakladek):
p= 1,00
nakfadka

B My e
t req = 1,15% 2* +2 | : = 30,18 mm

’ 1+p fh‘k *d

pas

1 M, R«
t. = 1,15* 2*——=+2|* Y. = 30,18 mm
req ( ?(1 +B) ) fh,k*d
t1 req It = 0,60
teq /t = 0,50
Nosnos¢ jednego facznika na jednociecie
FyRk = 1,0*\] 27 My‘Rk *fh‘k* d* MIN(MIN(t1/t1Jeq;t/treq)ﬂ) = 797,9N
FV,Rd = kmod *FV,Rk/ 1,1 = 653 N
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a) wymagana ilos¢ gwozdzi (nosnos¢ gwozdzi)
3
Fy*10

n = 13,8 Sztuk

min™ F
v,Rd
= ilo$¢ gwozdzi w jednym szeregu pracujgca efektywnie, wymagane jest przesuniecie kolejnych

tacznikéw w kierunku prostopadtym do wioékien! (patrz EC5-1-1 rys. 8.6) jednak nie wiecej niz d
Nerf = MAX((0,5* Fy * 103) / FV,Rd; 2) = 6,9
przyjeta ilo§¢ gwozdzi po jednej stronie na jednociecie (w sumie w tym potaczeniu bedzie 2 x wiecej)

przyjeta ilo§¢ gwozdzi n =
Ngf/ N

0.86 <1

b) Nosnos¢ drewnianego przekroju w obrebie tacznikow:

= gwozdzie d < 6 mm bez nawiercania otworédw: nie ma konieczno$ci obliczania przekroju netto dla
elementu rozcigganego:

A, = t*h = 6000 mm?2

ket = IF(p, <700 AND t<150;MIN((150/0:2:1,3);1) = 1,201

fiod= Kt " Kmod " frok/ Ym = 14,97 N/mm2
Cod = Fg*10%/A, = 1,50 N/mm?
0,4/ fr0,d = 0,10<1

Zewnetrzne naktadki, taczniki pracujgce jednostronnie, dla tacznikow bez nawierconych otworow:

An= t;*h = 5000 mm?2

Kpg = IF(p, <700 AND t,<150;MIN((150/t,)%.2;1,3);1) = 1,246
fiod= Knt “ Kmod “ frok/ ™m = 15,53 N/mm2
0,4 = 0,5*F4*103/A, = 0,90 N/mm?2
oroq/ (213 % fi0q) = 0,09<1
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Wezly rozciggane

lub wg obowiagzujacych zapisow polskiej wersji jezykowej EC5-1-1

for= fiok = 21,59 N/mm?
frok= fiok = 21,59 N/mm?
M= My = 4336 Nmm

Fyrkt = (fhity*d)*10°3
Fyrke = (fhok*tp*d)*1073

b \Y

2
fak "ty " d 2 2 t t 3
= % % * t t 3* 2 _n* _2 *
FV,Rk3 1+B B+2 B 1+_2+(_2) +B (—) B 1+t 10

fh1k*t1*d 4*3*(2+B)*My,k
Fura=— |2 B (1*B)* 2 B0
2*p fo ™Y
x4 % *n* +9* *
fai "t d* 9 2, 1+ +4 B (1+2°B) My,k
FyRis = " B (1*p) 2 B
| tr27p fo "d L
2*B -3
F = *AN2*M,  F . *d*10
V,Rk6 g \/ vk Thik
Furk = MIN(F, re1iFy ri2iFy rar 1,09°F, riai 1,05°F, gys.1,15*F,, Rie)
Kmod
FyRrapL = Fu Rk *—;m = 0,637 kN
M
Fq
nm"nPL: F— = 14,1 SZtuk
v,RdPL

3,6703 kN
2,9362 kN

1,3827 kN

1,3087 kN

1,0843 kN

0,7979 kN

0,92 kN

w tym przypadku podejscie niemieckie jest stabszym warunkiem, jednak przyjete 16 gwozdzi jest

wystarczajgce
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