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Pret nr 61 - Element stalowy wg. EN 1993-1-1:2005+AC:2006

Informacje o elemencie

Nazwa/Opis: element nr 2 (belka) - Brak opisu elementu.
Wezly: 48 (x=6.000m, y=11.300m); 43 (x=9.000m, y=11.400m)

Profil: HEB 280 (S 235)

Wyniki dla elementu

Catkowite wytezenie elementu: 36%
Rozcigganie: 0 %
Sciskanie: 27 %
Zginanie: 7 %
Zginanie z sitg podtuzng: 31 %
Zginanie ze $ciskaniem: 32 %
Scinanie: 9 %
Srodnik pod obcigzeniem skupionym: 0 %
Smuktosé: 0 %
Ugiecia: 36 %

Wyniki w punktach charakterystycznych

280 +

Nr | Rzedna | Obwiednia Warunek Wytezenie
0 0.000 min Mx Sciskanie 1.2%
1 0.000 extU Ugiecia 26.7 %
2 0.000 min Ty Sciskanie 15.7 %
3 0.000 max N Sciskanie 1.2 %
4 0.000 max Ty Sciskanie 221 %
5 0.000 min N Sciskanie 26.7 %
6 0.000 max Mx Sciskanie 1.2%
7 0.250 min Mx Zginanie ze Sciskaniem 14.0 %
8 0.250 extU Ugiecia 29.3 %
9 0.250 min Ty Zginanie ze Sciskaniem 18.5 %
10 0.250 max N Zginanie ze $ciskaniem 14.0 %
1" 0.250 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 27.9 %
12 0.250 min N Zginanie ze $ciskaniem 32.5%
13 0.250 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 27.9 %
14 0.500 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 14.0 %
15 0.500 extU Ugiecia 31.6 %
16 0.500 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 32.5%
17 0.500 max N Zginanie ze Sciskaniem 14.0 %
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18 0.500 max Ty Zginanie ze Sciskaniem 14.0 %
19 0.500 min N Zginanie ze $ciskaniem 32.5%
20 0.500 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 27.9%
21 0.750 min Mx Zginanie ze $ciskaniem 13.9%
22 0.750 ext U Ugiecia 33.7 %
23 0.750 min Ty Zginanie ze $ciskaniem 324 %
24 0.750 max N Zginanie ze Sciskaniem 13.9 %
25 0.750 max Ty Zginanie ze $ciskaniem 13.9%
26 0.750 min N Zginanie ze Sciskaniem 32.4 %
27 0.750 max Mx Zginanie ze Sciskaniem 279 %
28 1.000 min Mx Sciskanie 1.2 %
29 1.000 extU Ugiecia 35.6 %
30 1.000 min Ty Sciskanie 26.6 %
31 1.000 max N Sciskanie 1.2%
32 1.000 max Ty Sciskanie 1.2 %
33 | 1.000 min N Sciskanie 26.6 %
34 1.000 max Mx Sciskanie 1.2 %

Wyniki szczego6towe

Dlugos¢ wyboczeniowa

Wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej przyjeto na podstawie ENV 1993-1-1:1992 (zatgcznik E):
—w pt. uktadu: #,=1.000 n,=1.000 n,=0.000 —  u,=0997 oraz [, =3.0m

—w pt. uktadu: #,=1.000 n,=1.000 n,=0.000 — 1.=0.997 oraz [,.=3.0m

Wyboczenie skretne:  1#,=1.000 oraz [, ,=3.0m

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

Sity krytyczne
2 2 4
EJ : .
N, =TES 210000.0 MPa - 19270.0em" _ 11504 ¢ oy
(1,1 (0.997 - 3.0m]
2 2 4
EJ : .
=T EJ. 772100000 MPa-6590.0em’ _ 550 1y
C ) (0.997 -3.0 m|
1| 7°EJ,
Ncr,T:,_z P +GJT
iv| uo]
2 6
, p=— |2 210000.0MPa - 1130154.8em_ 760 5 AP - 1432 em* |=19029.9 kN
14.1 (1.000 - 3.0

(Vo # Nera AN o #N o =48, N (10202 (N

Ly cr,y+Ncr,T)_\/§
Z(I—quilii) 2(1—,ch§/1'§)
R=(15250.6+19029.9 4 - 15250.6 - 19029.9( 1 - 1.000 - —0.0/14.050°|=14282661.1 kN

N _ [15250.6+19029.9) -/ 14282661.1
T 2(1-1.000 - —0.0°/14.0507)

N =

=15250.6 kN
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Moment krytyczny
Moment krytyczny zostat wyliczony zgodnie z zat. F do ENV 1993-1-1:1992.
Wsp. dtugosci wyboczeniowej: . ,,.,.=1.00, , ,,.=1.00 (tylko do obliczen M, )
Wspditczynniki ze wzgledu na podparcie i obcigzenie: C,=1.13,C,=0.46,C,=0.53
Wspotrzedna przytozonego obcigzenia wzgledem s$rodka ciezkosci:  z,=14.0cm
Wspotrzedna srodka $cinania:  z,=0.0cm

z,=2,-05 [ [y?+22)zd4/.7 ,=0.0+0.5 - 0.00=0.0

A

N, . =t*EJ I\, o, L] =7°21000.0 - 6590.0/(1.00 - 300.2)’=15159.3 kN

0.5

-V

Mcr:CINcr,z -t +V

Jz Ncr,z

luz,Mcr )2 Jw GJt

luw,Mcr

V=C,z,~z,)-C5z,=0.46(14.0-0.0)- 0.53 - 0.0=6.43

1.00 )2 1130154.8 + 8076.9 - 143.2

0.5
1.00 6590.0 151593 +6.43] 6.43]21815.05 kNm

M, =le2-1.13- 15159.3[[(
Sciskanie (26.7 %)
Przekroéj: x/L=0.000, L=0.00m; Kombinacja: min N (+0,1,+K2,+K3,+4,+K5,+K6,+K7,+K8,)
Pole przekroju (klasa 1): A= 4,,,,,=131.0cm’
_Af, _131.0-23.5
Coowme 10

Nos$nosc¢ obliczeniowa przekroju: N g, =3078.5kN

Wspotczynniki wyboczeniowe (Tablica 11):
L, =VN_ N, =3078.5/44594.8=0.263 —krzywa b'— z ( £,]=0.978 (gietne x-x)

L,=N_ /N, =3078.5/15250.6=0.449— krzywa 'c'— z,(1,]=0.871 (gietne y-y)
1,=N N, =3078.5/19029.9=0.402 — kizywa 'c' — y,(/,]=0.896 (skretne)

2 =VN_ N, =3078.5/15250.6=0.449 —krzywa 'c'— y_,( 7. |=0.871 (gietno-skretne)

Przyjeto do obliczen: y=min (X;) =0.871
Warunek nosnosci (statecznosci) elementu $ciskanego:
_xA4f,_0.871-131.0-23.5
Nb,Rd_ - 1 0

Y .

Scinanie (8.9 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.00m; Kombinacja: min N (+0,1,+K2,+K3,+4,+K5,+K6,+K7,+K8,)
Scinanie po kierunku osi gtéwnej Z-Z

=2681.1kN>715.4kN=N,,

Przekréj czynny przy $cinaniu: AV,Z=25.6<:rn2
Warunek statecznosci:  h,, ./t =23.2<60.0=72¢/n
Warunek nosnosci plastyczne;:
_A,.f,_256-235
PR3y e V310

Zginanie (7.4 %)

v =347.6kN>30.9kN=V,, .
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Przekréj: x/L=0.500, L=1.50m; Kombinacja: max Mx (1,+4,+6,)
Zginanie wzgledem osi gtéwnej Y-Y
Uwzgledniono efekt szerokiego pasa zgodnie z EN1993-1-5 p.3.3. Przy sprawdzaniu nosnosci przyjeto stan

sprezysty (bez wzgledu na klase przekroju, rowniez w drugim kierunku) z ew. uwzglednieniem
niestatecznosci lokalne;.

Pas goérny - strona lewa:
K=by/ L,=140.0/3001.7=0.047 — = ,=1/1+6.4x>)=1/(1.014)=0.986
Ay=max(4, ; B°, A, 5 B|=max(2520 -0.986"™7,2520 - 0.986)=2518mm”
Pas goérny - strona prawa:
Kk=by/ L,=140.0/3001.7=0.047 — = ,=1/(1+6.4x>|=1/(1.014)=0.986
Ay=max (4, B°, A, 5 B|=max(2520 -0.986"™7,2520 - 0.986)=2518mm?
Pas dolny - strona lewa:
Kk=by/ L,=140.0/3001.7=0.047 — = ,=1/(1+6.4x>|=1/(1.014)=0.986
Agy=max (4, B°, A, 5 B|=max(2520 -0.986"™7,2520 - 0.986)=2518mm?
Pas dolny - strona prawa:
K=by/ L,=140.0/3001.7=0.047 — = ,=1/1+6.4x*)=1/(1.014)=0.986
Ay=max(A, ;" A,y B)=max(2520 - 0.986"7,2520 - 0.986|=2518mm"

Wsp. zwichrzenia:

WS 1349.9 - 23.5 - le-2
_ . eff y — . . . —
IILT—ml}’l[\/iMcr ,30] mlnl\/ 1815.05 ,30 0.418_)XLT(ALTraLT):O'993
a,+=0.340
Nosnos¢ obliczeniowa z uwzglednieniem zwichrzenia (przekroj efektywny - efekt szerokiego pasa):
w . .
Mb,Rd,X:;(LTeff—’xfyzo.993%023'5 le-2=315.0kNm
M1 .

Warunek nosnosci:
Mg, , 232
My e, 3172

Zginanie wzgledem osi gtownej Z-Z

Nos$nos¢ obliczeniowa przekroju (klasa 1):

W .f, 470.6-23.5
Mc,Rd,z:Meﬂ,Rd,z: = y:
Yo 1.0

=0.07<1.0

le-2=110.6kNm

Warunek nosnosci:

Mg . 00

= =0.00<1.0
M . 1106

Zginanie z sitg podtuzna (31.0 %)

Przekroj: x/L=0.500, L=1.50m; Kombinacja: min N (+0,1,+K2,+K3,+4,+K5,+K6,+K7,+K8,)

Naprezenia normalne w przekroju efektywnym z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzecznej:
_ Ny MEd,y"'NEd'eNy +MEd,z+NEd'eNz

O-x,Ed,eﬂ_ Aeﬁ- (]-y’eﬁr Zgﬁ" Jy‘eﬁr ye/‘f
—714.4 23.2 -1e2+714.4 - 0.000 0.0 - 1e2+714.4 -0.000 kN
= — 14.0— 14.0=—73—"—
Txibd ol = 71283 18899.2 6588.1 cm?
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Sy
Ymo
Dodatkowy warunek nosnosci (6.44) z uwzglednieniem ew. wptywu sity poprzeczne;j:
N g + My,Ed+NEdeNy + M, gy +N ey,
Aeﬁ‘fy/)’Mo Weff,y,mmfy/VMo Weﬁ,z,minfy/VMo
—714.4 + 23.2+—-714.4 -0.000 + 0.0+—714.4 - 0.000
128.3 -23.5/1.0 1349.9 - 10e-6 - 23.5-10e4/1.0 470.6 - 1e-6 - 23.5 - 1e4/1.0

Oy pa.op=I—72.9]<235.0=

<1.0

=0.310<1.0

Zginanie ze sciskaniem (32.5 %)

Przekroj: x/L=0.250, L=0.756m; Kombinacja: min N (+0,1,+K2,+K3,+4,+K5,+K6,+K7,+K8,)

Wyznaczenie wspoétczynnikéw interakcji (metoda 2, Zatgcznik B):
Cmy=0.95 +0.05,=0.95+0.05 - 0.000=0.950
C,_=max(0.6+0.4y,0.4)=max(0.6+0.4 -1.000,0.4)=1.000
CmLTZCmy:O.%O

, N
k,=|C.. 1+o,6min(,1y,1_)—fd
XyNRk/VMl
- - 715.4
k =10.950(1+0.6min(0.263,1. ~0.986
Tl (+ min| )0.978-3078.5/1.0)]

k = CWIZ

1+0.6min(iz,1.)]\],v—5;’)]
XV Rl Vi

0.978 -3078.5/1.0

k= 1.000(1+0.6min(0.449, 1) 7154 )]:1.072

k,.=k_.=1.072
k,=0.8k =0.8-0.986=0.788
Warunki nosnosci dla elementu zginanego i $ciskanego (klasa 1):

N M +AM M +AM
Sk, —2 L2 g, — =20=0.31<1.0
XyNRk Xj-My,Rk M,
Y Y Yumi
7154 23.2+0.0 0.000+0.000
+0.986 ———————+1.072———————=0.31<1.0
0.978 -3078.5 0.993-317.2 110.6
1.0 1.0 1.0
N M +AM M. +AM
S, —2 LB, — =20=0.32<1.0
XN g Xu-My,Rk M, w
Y Y Ym
715.4 23.2+0.0 0.000+0.000
+0.788 ——————+1.072————=0.32<1.0
0.871 -3078.5 0.993 -317.2 110.6
1.0 1.0 1.0

Ugiecia (35.6 %)
Przekroj: x/L=1.000, L=3.00m; Kombinacja: ext U (1,4,5,K6,K7,)
Przemieszczenie w ptaszczyznie uktadu:  u,=30.5mm<85.7mm=u_ ,,

Przemieszczenie prostopadte do pt. uktadu:  u,=0.0mm<8.6 mm=u,
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Uwaga! Przy obliczaniu ugie¢ nie wzieto pod uwage ewentualnego efektu szerokiego pasa.
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