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PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 1 - SCISKANIE OSIOWE |
Przykitad zaczerpniety z PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI METALOWYCH
autorstwa Jana Zmudy
Plik: Podrecznik weryfikacyjny PN90_przyktad_1.rtd

TYTUL:
Sciskanie osiowe (Przyktad 4.4)

OPIS PROBLEMU:

Zaprojektowac trzon stupa obustronnie podpartego przegubowo nieprzesuwnie, o wysoko$ci 6 m, z
przekrojem poprzecznym spawanym z blach w ksztalcie H, ze stali ST3S. Stup obcigzony bedzie sitg
P = 1150 kN.

Konstrukcja - Przypadk: 1 (TEST)

FZ=-1150.00
g
=
fZ(Y Przypadki: 1 (TEST)
X kN
E | 5
DR P Y = e = T T | Gl

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania parametréow dla analizowanego preta, wstepnie uzyty zostanie gotowy zestaw
parametréw, ktdry nastepnie zostanie zmodyfikowany i zapisany pod nowa nazwa. W tym celu nalezy
w oknie DEFINICJE/PRETY wybra¢ z listy Typ preta predefiniowany zestaw parametrow SLUP. Aby
go zmodyfikowa¢ kliknijj w przycisk Parametry. Po otwarciu okna DEFINICJA PRETA -
PARAMETRY wpisz nowg nazwe StUP1 w polu Typ preta. Zgodnie z przyktadem nalezy przyjac
wartosci 0.95 wspotczynnikow dtugosci wyboczeniowej na obydwu kierunkach wyboczenia Y i Z. W
tym celu przejdz do pola Wssp. Diugosci wyboczeniowej miy i wpisz wartos¢ 0.95. W podobny sposdb
zdefiniuj wspétczynnik dtugosci wyboczeniowej na kierunku Z. Zapamietaj nowo zdefiniowany zestaw
parametréw preta 1 wciskajgc przycisk Zapisz.

¥ “Definicje - PN-90,/B-03200 F-4Definicja preta - parametry - PN-90/B-03200
Prety | Grupy | | Typ preta Er | ﬂl
e |1 vl Moy | [ wiyboczenie mfgledem oz Wwiboczenie WFFIedem o3 Z Zamknij |
Dhugoic preta DHugosc preta Iz
Dane podstawowe " ealna " regina
- |1 000 = |1 .aoo
. . 1+ mnoznik = mnoznik
Lista pretdw: |1
wi'zp. dhugofei wyboczeniowe| ‘wizp. drugodci wyboczeniowe]
Nazwa: | : miy 0950 miz [0.350
Grupa: I 1 - l Tup preta: ISI’UD'I - l
Pararmetr imperfekcii . Pararnetr imperfekcji nz: Uzptkowanis |
oK | Usut | e | P | 1+ automatycziy 1= automatyczny
=2 &apisz =D © uéytkownika [1.200 © uggtkownika |1.200 wiecei. |
¥ Wiboczenie gietno-skretne profii monosymetycznych Praskrdi
— g = rzekrd]
" ‘Dhllczenla - PN-QO,B—03200 !Em I Esztattowniki poddane wyzarzaniu hozony
— Opcie weryfikacyi i P ichrzenic
" wienfikacia pretéw: I 1 ﬂl Typ zwichrzenia: ‘wizpdbozynnik dr zwichrzeniowe]
. gdma pdtka dolna patka
" wenfkacia gup: I 1 _IL-'Sla Jvp obcigzenia: =. id= lo Id= I
% \Wumiarowanie grup: I 1 &I ey
: I Poziom obcig?enia: e [aicfie s + przegubows
0 I Opcie Krzpwa skrcaniu  satpane
I Opm E niestatecznodoi: IBD 'I
- Dbcigzenia Stan granicany EBelka o przekraju dw_uteowym uszty_wniona boczrym stezenien
Lista praypadkéw obe.: 1 = [Ap— podbuznpm womnuszajgoum potozenie frodka obrotu
2 wispdkrzedna praszczyzny stedenia 2c ID,DDU “h
Selekcja przypadkow cbeigZzeniowych | I™ Uzytkowanie g
“Wapdhczynniki do obliszer Mor (T ablica Z1-2):
_ _ i+ automatyczne
ak | K.onfiguracia | i Dbliczenia | Pomaoc " uzptkownika il I1 SHBEEE e I1 R I1 -0aa Pomoc
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W celu rozpoczecia obliczen nalezy przejs¢ do okna OBLICZENIA. W polu Wymiarowanie grup wpisz
numer analizowanego preta 1. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer przypadku 1.
Poniewaz obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie beda prowadzone wytacz opcje Stan
graniczny — Uzytkowanie. Uruchom obliczenia wciskajac klawisz Obliczenia. Okno rezultatow
skroconych zawiera zestaw najistotniejszych wynikow dla analizowanych pretéw (np. wspoétczynnik
wytezenia, decydujgce przypadki obcigzeniowe itp.).

EPN-QI],.-"B-I]SzI]I] - Wymiarowanie grup pretdow { SGN ) 1

Rezulaty | Komunikaty | Motkaoblicz. | Zamkni |
Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | wiwtes. |  Przypadek

ZIiier | FPomoc |

Grupa: 1 GRU1 =
1 EIER | s7aL | e3asz]| rTi4a4] 1180 1 TEST Zimie 53 |

Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze
znalez¢ wszystkie szczegdtowe informacje na temat przyjetych parametrow i przeprowadzonych
obliczen. Ponizej zamieszczono widok okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki uproszczone i
Wyniki szczegotowe. Dodatkowo prezentowana jest notka obliczeniowa bedaca doktadnym
odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.

WYNIKI:

W przyktadzie przyjeto do obliczen przekrdéj typu H o wymiarach H x B x tw x tf = 180 x 300 x 6 x 10
mm. Poniewaz profil jest klasy 4 obliczenia powinny byé prowadzone z uwzglednieniem efektu
niestatecznosci lokalnej Scianki (tutaj potki). Od wersji 13.5 Robot posiada mozliwosé
przeprowadzania obliczen dla profili znajdujacych sie w stanie krytycznym lub nadkrytycznym.
Domyslnie przyjmowane sg obliczenia w stanie krytycznym. Ponizej prezentowane sg wyniki obliczen
w stanie krytycznym.

-5 WYNIKL - norma - F-90/5-03200 IBRJE] B[22 vevmokt - norma - Pri-90/5-03200 [

| = Gups 1 GAUT [ Pufliepopary BN | I Gups 1 GRUT [ Pollvmpopemy ]
Laus ||| p 1 Laus ||| p 1
Punkt /Wspshzedna: 17/x=000L=0.00m Punkt /Wspdtrzgdna:  1/x=000L=000m
151 id Praypadek abciazenia: 1 TEST 51 id Praypadek abciazenia: 1 TEST
Woriki uproszszons | wiynik szczeggtone il Wiriki uproszczone. Wonkiszczegétowe | i

Charakterystyki przekroju: IS 1

Sy
W= 1150.00 kN
Nic = 1522 20kN

Symbol | Wartosé | _Jednostha | s symbolu Paragraf j
KLASA PRZEKAOI = 4

(5 ok
Sy ax 70600] om2 | pole powierzchni prskrom Sity
v Shows|

Ay 60000]  cm2 |pole powierzchni czynnel pray Scinani w kierunku ¥

JeER | Az 10800 om2 | pole powierzchni czynne prey Scinani v kisrunky 2 JeER |

) s711800)  oma V)

WYBOCZENIE Y WYBOCZENE Z -
Ly=600m Larbda_y=0.752 Lz=600m Lamibda_z - 0.849 ‘;v ‘ 4:::' j;: ”“; o not osi 2 —
Luy=570m Nery = 3556.82 kN Lwz=570m  Merz=280251 kN Toiod ety cm3 _|elastyczny wskainic wegl osi Toiod
Lambday =63462 fiy=0810 Lambdaz=71.434 fiz= 0651 ﬂl ielz 300022  om3 | elastyczny wskaznic 5 wegl o3 L Eocis

ZwICHRZENIE
‘ [ 208499]  omd | momert bezwiadnosel przy skrgcaniu

REZULTATY ] 0] enJwysonos pasivon
NAfiNic) = 1150.004(0 8511522.20] = 1.160 > 1.000 [39] b 300 cm szerokosé przekroju
B 10| om |gunoipsk

tw 06] om [oruboié Srodnika

r a0 om__|promief oi przskrou wzgl. osi ¥ x|
Fomoc Fomoc

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Wymiarowanie grup pretow

GRUPA: | GRU 1 '
PRET: 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 TEST

MATERIAL: STAL
fd = 215.00 MPa E =205000.00 MPa
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e

PARAMETRY PRZEKROJU: 1S1

h=20.0 cm

b=30.0 cm Ay=60.000 cm2 Az=10.800 cm2 Ax=70.800 cm2
tw=0.6 cm Iy=5711.600 cm4 1z=4500.324 cm4 1x=20.849 cm4
tf=1.0 cm Wely=571.160 cm3 Welz=300.022 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 1150.00 kN

Nrc = 1522.20 kN

KLASA PRZEKROJU = 4

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y:

Ly=6.00 m

Lambda y = 0.752

wzgledem osi Z:

Lz=6.00m
Lwz=5.70m

Lambda z = 0.848
Ner z =2802.51 kN

Lwy=5.70 m
Lambda y = 63.462

Ner y =3556.82 kN

fiy=0.810 Lambda z = 71.494 fiz=0.651

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc) = 1150.00/(0.651*1522.20) = 1.160 > 1.000 (39)

Profil niepoprawny !!!

Przekroj stupa nalezy przekonstruowac i powtérzy¢ obliczenia. Gdyby zatozy¢ wykonanie wyzarzania
odprezajacego stupa, co jest rzadko praktykowane, wtedy wspétczynnik ¢ mozna przyja¢ wg krzywej
b. Nosnos¢ przekroju stupa bedzie wtedy zapewniona. W celu weryfikacji preta poddanego
wstepnemu wyzarzaniu w oknie dialogowym DEFINICJA PRETA — PARAMETRY uaktywnij opcje
Ksztaftowniki poddane wyzarzaniu. Nastepnie zapisz zmodyfikowany zestaw parametrow wciskajac
klawisz Zapisz. Uruchom ponownie obliczenia. Wyniki dla preta poddanego wyzarzaniu pokazano
ponizej.

EDefinicja preta - parametry - PN-90,/B-03200

Tup preta: IS%up‘I | Zapisz |

i wivboczenie wzgledern oz Wyboczenie wzgledem osiZ Zamknij |
Dbugaodt preta ly: Déugodt preta |z

() ("
12alna 1000 realna 1000

wzp, drugofoi wyboczeniows] wizp. diugogei wyboczeniowe]

mi g ID,SED mz: ID,SED

{* mnoznik * mngznik

Parametr imperfekcii ny: Parametr imperfekcii nz:

Uzytkowanie |
(s autornatyczrg (+ autornatyczrg
' uzytkownika |1,ZDD 7 Lzytkownika I'I,ZDD Wiece]. |

|v ‘wiyboczenie gigtno-skretne profii monosymetyczaych

Praekrd
¥ Esztattowniki poddane vwyzarzaniu zhozony

— Parametry awichrzerio

Tup zwichrzenia: . ‘wispdbczynnik dr.zwichrzeniowe]
gdina pokka | dolha pdtka
Tvp obcigéenia: . d= o = lo

Poziom obcigzenia: . Kofice preta przy (+ przegubowe

m

Kraywa skrgoaniu: 7 sebwane
nigstatecznogc:

EBelka o przekroju dwuteowym usztmwniona bocznpm stezeniem
podhuznym wymuszajacym potozenie srodka obrotu

i_” ‘Wapdhizedna phraszcayzny stedenia: ze (0000 ®h

Wwizpdkczynniki do obliczes ker [T ablica 21-2):
{+ automatyczne

a1 1000 az [1000 g [1.000

7 uzytkownika Farmoc
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572 WYNIKI - norma - PN-90/8-03200 JIE] 3 {72 wNIKI - norma - PN-90/B-03200
i i
Pl Aut G 1 ERUT FairE | T | z ] — Gupa 1 GRU1 [ e | ([T
= Prat 1 _I, Prat 1
Punkt /Wspshzedna: 17/x=000L=000m Punkt /Wspdhzedna: 17/x=000L=000m
151 Freypadek obciazenia 1 TEST B Preypadek obcigzenia 1 TEST
Wyriki uproszczone | wiynik szczegskone i Woniki uproszozone.  Wniki szezegttowe | Zi i
siY
N = 1150.00 kN Symbal Wartosé | Jednostka | Opis symboiu Paragraf .
i = 1522 20 kN Gharakterystyki przekroju: IS 1
KLASA PRZEKROU = 4 iy o EED ) iy
ZWICHRZENIE — Ay B0000| om2 —
Az 10800| om2 Siczemiona|
BOCZENE 2 [ s711600) omd
Ly=B00m Larmbda_y = 0.762 Lz=600m Lambda_z = 0.848 ‘vzv . “:S:' f;: “’“‘3‘
- - - - ely om:
Lwy=570m Ner y = 355682 kN Lwz=570m Ner 2= 280251 kN Natka oblicz o=
Lambdap =63462 fiy=0870 Lambdaz=71.494 fiz=0.749 Naka v | et s00022| om3
REZULTATY [ 200 om
NAfittrc] = 1150.00/(0.745°1522.20) = 1.009 > 1.000 [39) L] 300 cm
B o] o
o 08|  om
Ty a0 om -
Pom = Pom

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Wymiarowanie grup pretow

GRUPA: | GRU 1 '

PRET: 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00m
OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 TEST

MATERIAL: STAL

fd =215.00 MPa E =205000.00 MPa

Z

EE PARAMETRY PRZEKROJU: 1IS1
h=20.0 cm
b=30.0 cm Ay=60.000 cm2 Az=10.800 cm2 Ax=70.800 cm2
tw=0.6 cm Iy=5711.600 cm4 1z=4500.324 cm4 1x=20.849 cm4
tf=1.0 cm Wely=571.160 cm3 Welz=300.022 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=1150.00 kN
Nrc = 1522.20 kN

KLASA PRZEKROJU =4

X

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y:
Ly=6.00 m
Lwy=5.70 m
Lambda y = 63.462

Lambda y = 0.752
Ner y=3556.82 kN
fiy=0.870

wzgledem osi Z:
Lz=6.00 m
Lwz=5.70 m
Lambda z = 71.494

Lambda z = 0.848
Ner z =2802.51 kN
fiz=0.749

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc) = 1150.00/(0.749*1522.20) = 1.009 > 1.000 (39)

Profil niepoprawny !!
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POROWNANIE WYNIKOW:

Nosnosci, warunki normowe Robot Ksiazka
Pret nie poddany wyzarzaniu:
1.Nosnos¢ obliczeniowa preta przy sciskaniu Ng¢ [kN] 1522.2 1522.2
2.Wspotczynnik wyboczeniowy ¢, wzgl. osi z-z 0.651 0.65
3.Warunek sprawdzajacy [wzér (39) PN-90/B-32000] 1.16 1.16
Pret poddany wyzarzaniu:
1.Wspotczynnik wyboczeniowy ¢, wzgl. osi z-z 0.749 0.747
2.Warunek sprawdzajacy [wzor (39) PN-90/B-32000] 1.009 1.011

PODSUMOWANIE:
Bardzo dobra zgodnos$é¢ wynikéw obliczen Robota z przyktadem ksigzkowym.
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PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 2 - SCISKANIE OSIOWE I

Przykiad zaczerpniety z artykutu "Obliczenia pretow sciskanych osiowo wediug PN-90/B-3200” J.
Augustyn, J. Brodka, J. Laguna .
Artykut zamieszczono w polskim czasopismie dla inzynieréw budownictwa
INZYNIERIA | BUDOWNICTWO No. 191
Plik: Podrecznik weryfikacyjny PN90_przyktad_2.rtd

TYTUL:
Sciskanie osiowe preta o przekroju klasy 4 (Przyktad 1).

OPIS PROBLEMU:

Przeprowadzi¢ weryfikacje stupa wykonanego ze stali 18 G2AV poddanego obcigzeniu sitg osiowg o
wartosci obliczeniowej P = 450 kN. Przyjaé schemat stupa obustronnie przegubowo podpartego w
obydwu kierunkach wyboczenia. Sugerowany przekroj analizowanego stupa IPE 300.

|
FZ=-450.00
8
\\\)
B
L
(]
o
=T
a r\
QY Przypadki: 1 (TEST)
X 4 kN
_ hd|
nfn el a TR =T = T4 *[[==["

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania parametrow dla analizowanego preta mozna uzy¢ gotowego zestawu
parametrow o nazwie SLUP. W tym celu w oknie dialogowym DEFINICJE/PRETY wybierz z listy Typ
preta predefiniowany zestaw parametrow SLUP. Zapisz nowa definicje preta 1 wciskajac klawisz

Zapisz.

¥ “Definicje - PN-90,/B-03200

Prety IGrup_l,J I

e [ c tew |

Dane podstawowe

Lizta pretdw: |1
Naza [ __ Paramety |
Grupa: I = I Tvp preta: IS*UD "I

Zapizz | Pormoc |
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W celu rozpoczecia obliczen przejdz do okna dialogowego OBLICZENIA. W polu Weryfikacja pretow
wpisz numer analizowanego preta 1. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer
przypadku 1. Poniewaz obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie bedg prowadzone wytgcz opcje
Stan graniczny — Uzytkowanie. Uruchom obliczenia wciskajac klawisz Obliczenia.

Eﬂbliczenia - PN-90/E-03200

— Opcie wemfikacyine

" wienfikacja pretave |1— M
" wenfikacia g I M
" ymiarowanie grup: I ﬂl
I Wptmalizaniz Opcie |

— Obciazenia Stan graniczny
Lista przypadkdw obc.: I 1 [ Moshosé
Selekeja praypadkdw oboigzeniowych | [~ Usytkowanie
0K | Kaonfiguracia | Paomoc |

Okno rezultatéw skréconych zawiera zestaw najistotniejszych wynikéw dla analizowanych pretéow (np.
wspotczynnik wytezenia, decydujace przypadki obcigzeniowe itp.).

¥ 4PN-90,/B-03200 - Weryfikacja pretéw { SGN ) 1

Rezultaty I Komunikat}ll Motka oblicz. I
Pret Profil Materiat Lay Laz Wiytes, Przypadek
1 5] I IFE 300 STALA8G2-37| 33704 1253586 0.9258 1 TEST .
wigtezenie
’7 Analiza

Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze
znalez¢ wszystkie szczegdtowe informacje na temat przyjetych parametrow i przeprowadzonych
obliczen. Ponizej zamieszczono widok okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki uproszczone i
Wyniki szczegotowe. Dodatkowo prezentowana jest notka obliczeniowa bedaca doktadnym
odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.

=2 WYNIKI - norma - PI-50/5-00200 JBNER] 3| == w¥nIki - norma - Ph-90/5-03200 Eo
q tafil poprauiny bucsosioniucnd q "ol poprauny DL
Punkt /Wpshzedna: 1 /y=000L =0.00m Punkt /Wpshzedna: 1 /y=000L=000m
IPE 300 B Przypadek obeigzenia:  1TEST |PE 300 B Przypadek obeigzenia:  1TEST
Wik uproszczone | Wiyniki szozegstons Zulei Woriki uproszozone. Wyniki szezegtrowe | i
Siey -
e Sybal | wertodé | Jesrostha | R e B
Hie = 186547 kN Charakterystyki przekroju: IPE 300
KLASA PRZEKROJU - 4 iy A 53012] _om2 | nole powisrzchni przckrou iy
ZwiICHRZENIE — Ay 52100]_om2 | nole powisrzchni czynne) prey Scineniu w Kierunku ¥ —
Szozegbloma| az 21300]  om2 | ol powisrzchni czynine; pray Scineri w kierunku Z Szozegbloma|
WYBOCZENIE Y WYBOCZENIE 2 Y R L : Y
T sz Lo p= 0507 ) Leetaon Lo 2=1.688 = E03778|  omd | momert bezwhadnasel wagledem osi 2
.. oy = 8,20 m o =820 m or o ety S57074] cm3 | elastycany wekainic 2 wagl os Y
U] Lw-220 Nery = 9584,27 kN U Lwe-a2 Norz - 69252 N Notes oblc2 H s Notes oblc2
Lembday =33704 fiy = 0,360 Lambda 2 = 125386 fiz = 0.260 Welz B0504| om3 [elestycany wzgl 031 L
iy N 00| on | wysonod prasivon
N/ifie) = 450,000, 2601886, 47) = 0326 < 1,000 (35) 5 150) om |sreroknef prrekrol
i TA] om [grbose poki
o 07]  om | onunosé roonia
vy T25] om Jpromien S praskeoi wzgl_osi ¥ =l
Pamoc Pamoc
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OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

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

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

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obciqzenia: 1 TEST

MATERIAL: STAL 18G2-370
fd = 370.00 MPa E =205000.00 MPa

Z

BE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 300

h=30.0 cm

b=15.0 cm Ay=32.100 cm2 Az=21.300 cm2 Ax=53.812 cm2
tw=0.7 cm Iy=8356.110 cm4 1z=603.779 cm4 1x=19.470 cm4
tf=1.1 cm Wely=557.074 cm3 Welz=80.504 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N =450.00 kN

Nrc = 1866.47 kN

KLASA PRZEKROJU = 4

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

;I wzgledem osi Y: ;I wzgledem osi Z:
Ly=4.20m Lambda y =0.507 Lz=4.20m Lambda z = 1.888
Lwy=4.20m Ner y=9584.27 kN Lwz=4.20m Ner z=692.52 kN
Lambda y =33.704 fiy=0.968 Lambda z = 125.386 fiz=0.260

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc) = 450.00/(0.260*1866.47) = 0.928 < 1.000 (39)

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:

Nosnosci, warunki normowe Robot Artykut
1. Nosno$c¢ obliczeniowa preta przy sciskaniu Ng. [KN] 1866.47 1867
2. Wspotczynnik wyboczeniowy ¢, wzgl. osi z-z 0.260 0.257
3. Warunek sprawdzajacy [wzoér (39) PN-90/B-32000] 0.928 0.938

PODSUMOWANIE:
Bardzo dobra zgodnos$é¢ wynikéw obliczen Robota z przyktadem ksigzkowym.
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PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 3 - SCISKANIE OSIOWE

PASA KRATOWNICY

Przyktad zaczerpniety z artykutu "Obliczenia pretow sciskanych osiowo wedtug PN-90/B-3200” J.
Augustyn, J. Brodka, J. Laguna.
Artykut zamieszczono w polskim czasopismie dla inzynieréw budownictwa
INZYNIERIA | BUDOWNICTWO No. 191
Plik: Podrecznik weryfikacyjny PN90_przyktad_3.rtd

TYTUL:
Sciskanie osiowe pasa kratownicy wykonanego z teownika spawanego (Przyktad 2).

OPIS PROBLEMU:

Przeprowadzi¢ weryfikacje gornego pasa kratownicy wykonanego ze stali 18G2A — 305 MPa
poddanego obcigzeniu sitg osiowg o wartosci obliczeniowej P = 120 kN. Przyja¢ schemat preta
obustronnie przegubowo podpartego w obydwu kierunkach wyboczenia. Sugerowany przekroj
analizowanego stupa to spawany przekréj teowy o wymiarach h x b x tw x tf = 100 x 100 x 10 x10
mm.

Konstrukcja - Przypadki: 1 {(STAL) =] B3

FX=-120.00

Przypadki: 1 (STA1)
ﬁy -PZ kG
X 1 kN
nfrmleT T = 14 [ Pil=l=]

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania parametréow dla analizowanego preta, wstepnie uzyty zostanie gotowy zestaw
parametréw, ktdry nastepnie zostanie zmodyfikowany i zapisany pod nowa nazwa. W tym celu nalezy
na zaktadce DEFINICJE/PRETY wybrac z listy Typ preta predefiniowany zestaw parametréow SLUP.
Aby go zmodyfikowac¢ kliknij w przycisk Parametry. Po otwarciu okna DEFINICJA PRETA -
PARAMETRY wpisz nowg nazwe StUP1 w polu Typ preta oraz wylacz opcje Wyboczenie gietno-
skretne profili monosymetrycznych. Zapisz nowg definicje preta 1 wciskajac klawisz Zapisz.

»_ADefinicje - PN-90,/B-03200

Frety |Grup_l.J I

Murner I s tow |

Dane podztawowe
Lista pretdw: I'I
Mazwa: I
Grupa: I 1 Vl Tvp preta: ISPup'l Vl
Qg | Uzurn | £apizz | Pomoc: |

Wersja 3.2, Pazdziernik 2008 strona 11 / 26



Autodesk Robot Structural Analysis Verification Manual for Steel Members Design

W celu rozpoczecia obliczen przejdz do okna dialogowego OBLICZENIA. W polu Weryfikacja pretow
wpisz numer analizowanego preta 1. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer
przypadku 1. Poniewaz obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie bedg prowadzone wytgcz opcje
Stan graniczny — Uzytkowanie. Uruchom obliczenia wciskajac klawisz Obliczenia.

¥_40bliczenia - PN-90,/B-03200

— Dpcie wenfikacyjne
' Wenyfikacja pretdw:
" wlenfikacia grup:
7 Swiymiarowanie grup:

7| Wptmalizacs

[+ st |
[ e |
[ s |

Opcje |

— Dbcigzenia

Ligta praypadkdw obc.:

Selekcia pravpadkdw obcigzeniowmch |

Stan graniczny

Iv Mognoss

—

[ Uzytkowanie

ok |

Konfiguracia |

Parnoc:

Okno rezultatéw skréconych zawiera zestaw najistotniejszych wynikéw dla analizowanych pretéw (np.
wspotczynnik wytezenia, decydujace przypadki obcigzeniowe itp.).

¥_4PN-90/B-03200 - Weryfikacja pretéw { SGN ) 1

Rezultaty I Komunikat_l,ll

Zamkni |

Pret Profil

Materiat Lay

Laz Wiytes, Przypadek

1 o8] | TECH 1

STAL18G2-30] S7.879

146 971 0965 15741

Pamaoc |

Wigtezenie
’7 Analiza

Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze
znalez¢ wszystkie szczegdtowe informacje na temat przyjetych parametrow i przeprowadzonych
obliczen. Ponizej zamieszczono widok okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki uproszczone i

Wyniki szczegotowe.

odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.

Dodatkowo prezentowana jest notka obliczeniowa bedgca doktadnym

WYNIKI:
.
FZWYNIKI - norma - PN-90/8-03200 01 53 [ 2 w N1k - norma - PN-90/B-03200 mEE
- Pt == z = =S
1 o tofl papiawny ) tofl popranmy - =
Punkt/ Wspétizedna:  1/x=0.00L=000m Purkt /wspotzedna: 1 /#=000L=000m
IPE 300 - Proypadek oheiggeniar 1 TEST IPE 300 =l Praypadek obcigzenia 1 TEST
Whriki upraszszone | winik szczegdlone ﬂl Wynki upioszezane Wanki szczegstone | il
sy
M = 450,00 kKN Symbol | Wertost | Jednosta | Opis symbolu Paragraf -
Nrc = 1866.47 kN
Charakterystyki przekroju: IPE 300
B FREEATIL =) Siy ax 53812] om2 | pole powierzchnl preekrom Sity
ZWICHRZENIE — #y 32100]_ om2 | pole powierzhnl czynnel przy Seinania wkierunku ¥ —
Szczeadtona| iz 21300]  om2 | pole powierzchni czyne) przy Soimenia w kierurku Z o))
" 8356110 “ Sci wigledem o3 ¥
WYBOCZENIE WYBOCZENIEZ o ] g
T ly=420m Lambda_y = 01507 T Lz=420m Lambda_z=1.888 2 o osel wrdledem o]
Lwy=420m Mer y = 9584.27 kN Lwz=4.20m Merz = BI2B2 kN Wety 557074 om3 slastyezny wakaink Wy 0si Y
i in Ngika abicz. - Nglka oblicz
Lambday = 33704 fiy =0.568 Lambda z = 125386 fiz = 0.260 etz 6050d]  cm3  Jeastycany wskaink wrgl osi 2
e [ 300 om__[wysokodé prasiom
MA(fFNre) = 450.00/(0.26071866.47) = 0.928 ¢ 1.000 (39) L] 150 om szerokost prackrom
tr [E] em | arubne poki
tw 07| om | aruose srochia
ry 12.5 om promieft Sci przekrou wzgl. osi Y =l
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OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

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

GRUPA: ,
PRET: | PUNKT: | WSPOLRZEDNA: x-0.00 L

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 STA1

MATERIAL: STAL 18G2-305

fd = 305.00 MPa E =205000.00 MPa
ﬁz iy
PARAMETRY PRZEKROJU: TEOW 1
h=11.0 cm
b=10.0 cm Ay=10.000 cm2 Az=10.000 cm2 Ax=20.000 cm2
tw=1.0 cm Iy=235.417 cm4 1z=84.167 cm4 [x=6.247 cm4
tf=1.0 cm Wely=30.376 cm3 Welz=16.833 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N = 120.00 kN
Nrc = 610.00 kN
Vz =023 kN
KLASA PRZEKROJU =3 Vrz_n=173.44 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

;I wzgledem osi Y: ;I wzgledem osi Z:
Ly=3.015m Lambda y = 1.241 Lz=3.015m Lambda z=2.075
Lwy=3.015m Ner y=523.98 kN Lwz=3.015m Ner z=187.34 kN
Lambda y = 87.879 fiy=0.440 Lambda z = 146.971 fiz=0.203

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/(fi*Nrc) = 120.00/(0.203*¥610.00) = 0.968 < 1.000 (39)
Vz/Vrz =0.001 < 1.000 (53)

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:

Nosnosci, warunki normowe Robot Artykut
1. Nosno$c¢ obliczeniowa preta przy sciskaniu Ng. [KN] 610.00 610
2. Wspotczynnik wyboczeniowy ¢, wzgl. osi z-z 0.203 0.202
3. Warunek sprawdzajacy [wzoér (39) PN-90/B-32000] 0.968 0.974

PODSUMOWANIE:
Bardzo dobra zgodnos$¢ wynikéw obliczen Robota z przyktadem ksigzkowym.
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PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 4 - ZGINANA BELKA

ZABEZPIECZONA PRZED ZWICHRZENIEM
Przykiad zaczerpniety z PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI METALOWYCH
autorstwa Jana Zmudy
Plik: Podrecznik weryfikacyjny PN90_przyktad_4.rtd

TYTUL:
Zginana belka wolno podparta w petni zabezpieczona przed zwichrzeniem (Przykiad 5.5).

OPIS PROBLEMU:

Zaprojektowa¢ ze stali ST3S swobodnie podpartg belke $rodkowa rusztu stropu kondygnacii
powtarzalnej budynku wielokondygnacyjnego. Przyja¢ obcigzenie obliczeniowe belki w postaci
obcigzenia rownomiernie roztozonego o wartosci 24.21 kN/mb belki. Diugos¢ teoretyczna belki | = 6.0
m (przekrdj IPE 300).

Konstrukcja - Przypadki: 1 (TEST) [_[O7] <]

Przypadki: 1 (TEST) ™
I3 kN/m

| k| ==

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania parametréow dla analizowanego preta, wstepnie zostanie uzyty gotowy zestaw
parametréw, ktdry nastepnie zostanie zmodyfikowany i zapisany pod nowa nazwa. W tym celu nalezy
w oknie DEFINICJE/PRETY wybra¢ z listy Typ preta predefiniowany zestaw parametrow BELKA.

#_4Definicje - PN-90,/B-03200

Prety |Grupy I

B [ = Nowy |
Dane podstawowme
Lista pretdw: |1—

M agwa: I— Parametry |
Grupa: Iﬁjp preta; elka -

Zapisz | Parnoc |

W celu modyfikacji parametrow nalezy klikna¢ w przycisk Parametry. Po otwarciu okna DEFINICJA
PRETA — PARAMETRY wpisz nowg nazwe BELKA1 w polu Typ preta. Zgodnie z przykladem belka
jest zabezpieczona przed zwichrzeniem. Aby program pomijat w obliczeniach wplyw zwichrzenia
kliknij buton Typ zwichrzenia. W dialogu TYP ZWICHRZENIA wybierz ostatnig ikone (bez
zwichrzenia) a nastepnie wcisnij OK. Nastepnie otwdrz okno DEFINICJA PRETA — PARAMETRY
DODATKOWE klikajac w buton Wiecej. Zdefiniuj wartos¢ wspoétczynnika rezerwy plastycznej apy =
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1.07. Zamknij dialog a nastepnie zapamietaj nowo zdefiniowany zestaw parametrow preta 1 wciskajac

¥ 4Typ zwichrzenia x|

przycisk Zapisz.

element obcigzony
symetiucznie

wapornik

bez zwichrzenia

[1]8

Ao

4

Paomoc

EDeﬁnicia preta - parametry - PN-90/B-03200

Typ preta IEa\ka1

~\Wyboczenie wegledem osi Y —— —Wyboczenie wegledem asi 2 ——
Dhugost preta Iy

|1 o0
“wfzp, dhugodci wyboczeniows|

minLT

Parametr imperfekcii ny:

Dhugost preta Iz

|1 o0
“wfzp, dhugodci wyboczeniows|

mz W

Parametr imperfekcii nz

" 1ealna " 1galha

&+ mpozrik % mngznik

* automatyczhy o automatyczny

 waptkownika 120 O uzytkownika |1.20

‘ Zapisz
Zamknij

Uzytkowanie

wiece] |

|w ‘wiyboczenie gigtno-skretne profili monosymetycznpch
I Ksztahtowniki poddane wyzarzaniu

Przekrdj
zhozony

i~ Parametry zwichizeniol

Typ zwichrzenia:

Typ obrigzenia E

Poziom obeigzenia: Kofice prata przy % przegubowe
Krzywa skrecariu ' s2tyane
i IaU h =

nigstatecznosci
Belka o przekroju dwuteowym usztywniona bocznym stezeniem
podhuznym wymuszajacym potozenie srodka obrotu

E ID,UU xh

wizpdkczynnil dr zwichrzenione]
dolna potka
ld=lo

goma potka
ld=lo

;5 ‘wizpdtrzedna praszozyzny stesenia

Wapdkczynniki do obliczed Mer [T ablica Z1-2):

' automah
MBI [0 sz [t g [l

" wzytkownika

Pomoc |

EDefinicia preta - parametry dodatkowe

— Parametry obcigzenion

‘wizp. Beta:

— Obcigzenie pojedenczych ceawnikdw

Usvzglednia) wpkew
s E__§s= IEI,SEI b

I drugorzednega
skrecania b5

o

i Ostabienie elementu abworami na kaczniki

AUy:ID,DDD 2
Aoz =|U,DDD cm2

I Dbwory powickszone w strefie oiskans
I Prety pojedyncze zamocowane mimogrodowa

A1 JO000 e

I Potaceetie naedem b aserik

Puole obwordw w pdtlach:

Pole otwordw w grodnilu;

Eole czesei prerlgowef:

— Wwepdbczynnik rezenay plastyczne]

" automatyczny alfa py |1,D?
(+ bk ownika: alfa pz |1,|JD

— Statecznodd lokalna przekrojdw klasy 4
{* automatyczna

7 uzptkownika

Wsp, nigstatecznosci lokalnej  fip =|1.00
Wsp, nigstatecznodc fipwy |1.00
“Wap. niestatecznosci fipvz |1.00

‘wigtrzymato$é abliczeniowa grodnika falistego
’]— Zmodyfikowana wartode: Fdws |21 5.0 HMFa
Profile azuro
(Zasieg strefy przppodporowe]  lp= IU,DD m ‘

Dodatkowe warunki dla rur okraghech
I Jednokierunkowe zginanie rur

Al |

Pornoc |

W celu rozpoczecia obliczen nalezy przejs¢ do okna OBLICZENIA. W polu Weryfikacja pretéw wpisz
numer analizowanego preta 1. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer przypadku 1.
Poniewaz obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie beda prowadzone wytacz opcje Stan
graniczny — Uzytkowanie. Uruchom obliczenia wciskajac klawisz Obliczenia. Okno rezultatow
skréconych zawiera zestaw najistotniejszych wynikéw dla analizowanych pretéw (np. wspotczynnik
wytezenia, decydujgce przypadki obcigzeniowe itp.).

74 PN-90,/B-03200 - Weryfikacja pretow { SGN) 1

Fezultaty | Komunikat_l,.ll Matka oblicz. | C Zamkni
Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez. Przypadek Pomac |

1 ] | IPE 300 STAL St35-M1 45315 17312 0.5 1 TEST .
Witefene——————————————

’7 Apnaliza

Klikniecie w linie z wynikami dla preta 1 spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze
znalez¢ wszystkie szczegdtowe informacje na temat przyjetych parametrow i przeprowadzonych
obliczen. Ponizej zamieszczono widok okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki uproszczone i

Wyniki szczegotowe.

odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.
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WYNIKI:

1.Program wykonuje standardowo sprawdzenie preta w 3 punktach obliczeniowych tzn. na poczatku,
w $rodku oraz na konhcu preta. Dla tak zdefiniowanych warunkéw obliczeniowych najwigkszy stopien
wytezenia osiggany jest w srodku belki gdzie moment zginajacy osigga swojg wartos¢ maksymalna.
Ponizej zaprezentowano rezultaty tych obliczen.

% WYNIKL - norma - PN-90/6-03200 BRI 3|2 w¥NIK - norma - PN-9078-03200
&I Eﬁkww:pﬁhwdna 2/%x=050L=300m ‘ . ' &I Eﬁkww:pﬁﬂzgdna 2/%x=050L=300m ‘ . '
,m Przppadek obcigzenia 1 TEST 'm Przppadek obcigzenia. 1 TEST
Wyriki uproszczone | wiynik szczegskone i Woniki uproszozone.  Wniki szezegttowe | Zi i
"5‘“ mj‘gzzg‘gk;:::,n Symbol | Opis symbold Paragrat j
x === —
= ® ===
{ o (o B —
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow
PRET: 1 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50 L=3.00 m
OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 TEST
MATERIAL: STAL St3S-215
fd =215.00 MPa E =205000.00 MPa
Z
+
PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 300
h=30.0 cm
b=15.0 cm Ay=32.100 cm2 Az=21.300 cm2 Ax=53.812 cm2
tw=0.7 cm Iy=8356.110 cm4 1z=603.779 cm4 1x=19.470 cm4
tf=1.1 cm Wely=557.074 cm3 Welz=80.504 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My = 108.94 kN*m
Mry = 128.15 kN*m
Mryv = 128.15 kN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi Y: X wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
My/(fiIL*Mry) = 108.94/(1.00%128.15) = 0.85 < 1.00 (52)

Profil poprawny !!!
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2. W celu sprawdzenia wytezenia preta na podporach gdzie sity Scinajgce osiggajg swoje wartoSci
maksymalne nalezy zazgdac¢, aby program sprawdzit belke tylko w dwéch punktach. Wystarczy w
oknie OBLICZENIA wybra¢ przycisk KONFIGURACJA a nastgpnie w pojawiajacym sie oknie
dialogowym wpisac liczbe 2 w polu Liczba punktéw. Wyniki obliczen pokazano ponizej.

£ wYNIKI - norma - PN-90/8-03200 I B3 | 75 v vk - norma - P-90/8-03200
| tofi poprawny | tofl poprawny
. — Tk . — R
Punkt /Wspdhzedna: 17/x=000L=000m Punkt /Wspdhzedna: 17/x=000L=000m
IPE 300 id Fraypadek obciazenia 1 TEST IPE 300 i Preypadek obeigzenia 1 TEST
Woriki proszczone | wynik szcaegsiows e || i uprosaczons Woniiszezegitoue | =i
siey =
Symbol | wertoéé o | Opis symbolu Poroaral |
—— Charakterystyki przekroju: IPE 300
KLASA PRZEKROU = 1 Viz=28581 kN Sty i Sag12]  om2 Sity
ZWICHRZENIE — Ay 32100] _om2 —
Seceendlona| Az 21300]  om2 Seceendlona|
Iy 36110] _ome
WYBOCZENIE WYBOCZENIE Z = e R—
Viely s57074]  om3
Notka ohiicz. e ) Notka ohiicz.
REZULTATY ul 00l em
[ 150 om
B A o
o 07| om
Vaiz =027<1.00 (53] Ty 125 om =
P P

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 TEST

MATERIAL: STAL St3S-215
fd = 215.00 MPa E =205000.00 MPa

Z

BE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 300

h=30.0 cm
b=15.0 cm Ay=32.100 cm2 Az=21.300 cm2 Ax=53.812 cm2
tw=0.7 cm Iy=8356.110 cm4 1z=603.779 cm4 1x=19.470 cm4
tf=1.1 cm Wely=557.074 cm3 Welz=80.504 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

Vz=72.63 kN
KLASA PRZEKROJU =1 Vrz = 265.61 kN
X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi Y: X wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Vz/Viz=027<1.00 (53)

Profil poprawny !!!
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POROWNANIE WYNIKOW:

Nosnosci, warunki normowe Robot Ksiazka
Analiza preta w 3 punktach:
Nosnos¢ belki jednokierunkowo zginanej Mry [KNm] 128.15 128.1
Warunek sprawdzajacy [wzor (52) PN-90/B-32000] 0.85 0.85
Analiza preta w 2 punktach:
Nosnos¢ obliczeniowa przekroju scinanego Vrz [KN] 265.61 265.6
Warunek sprawdzajacy [wzor (53) PN-90/B-32000] 1.030 1.011

PODSUMOWANIE:
Petna zgodnos¢ wynikéw obliczen Robota z przyktadem ksigzkowym.
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PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 5 - ZGINANA BELKA

NIEZABEZPIECZONA PRZED ZWICHRZENIEM
Przyktad zaczerpniety z ksigzki PRZYKLADY OBLICZEN KONSTRUKCJI STALOWYCH
Z.Boretti, W.Bogucki, S.Gajowniczek, W.Hryniewiecka
Plik: Podrecznik weryfikacyjny PN90_przyktad_5.rtd

TYTUL:
Zginana belka wolno podparta nie zabezpieczona przed zwichrzeniem (Przyktad 3-16).

OPIS PROBLEMU:
Przeprowadzi¢ obliczenia belki dwuteowej wykonanej z profilu IP 260 stanowigcej czes¢ toru
jezdnego elektrowciggu. Belka ma rozpietos¢ 8.0 m i jest obcigzona na poziomie pasa dolnego sitg P

= 26.1 kN. Sita jest przytozona w srodku belki. Belka wykonano ze stali ST3S.

Konstrukcja - Przypadki: 1 (STA1) [ (O] =]

FZ=-26.10

Q Przypadki: 1 (STAT)
1 kN

R Y P i I Gl L

L

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania parametréow dla analizowanego preta, wstepnie uzyty zostanie gotowy zestaw
parametréw, ktdry nastepnie zostanie zmodyfikowany i zapisany pod nowa nazwa. W tym celu nalezy
w oknie DEFINICJE/PRETY wybra¢ z listy Typ preta predefiniowany zestaw parametrow BELKA.

¥4 Definicje - PN-90,/B-03200

Prety |Grup_l,l I

Bamer 5 New |

Dane podstawowe

Lista pretéw: |1
M azwa: I Parametmy |
Grups: I hd l Tup preta: jelka i

Zapisz | Pomoc |

W celu modyfikacji parametréw nalezy klikng¢ w przycisk Parametry. Po otwarciu okna DEFINICJA
PRETA — PARAMETRY wpisz nowg nazwe BELKA1 w polu Typ preta. W celu zdefiniowania punktu
przytozenia obcigzenia na potce dolnej wybierz ikone Poziom obcigzenia a nastepnie w oknie
dialogowym POZIOM OBCIAZENIA zaznacz ikone ostatnig (5). Zamknij okno naciskajac OK.
Nastepnie otwdrz okno TYP OBCIAZENIA klikajac w ikone o tej samej nazwie. Zaznacz 3 ikone od
gory (sita skupiona w $rodku) i kliknij OK. Nastepnie otwérz okno DEFINICJA PRETA — PARAMETRY
DODATKOWE klikajac w buton Wiecej. Zdefiniuj wartos¢ wspotczynnika rezerwy plastycznej na apy
= 1.07. Zamknij dialog a nastepnie zapamietaj nowo zdefiniowany zestaw parametrow preta 1
wciskajac przycisk Zapisz.
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ETyp obcigzenia [x]
Anulug |

moment staky lub zmienny liniowa
Paomoc: |

sita skupiona w fradku

- 4Poziom obcigzenia

obeigzenie stale

- [1.000 (1.1]

Ao |
Paornoc |

@nJLa

(L]

EDeﬁnicia preta - parametry - PN-90/B-03200

EDeﬁnic]‘a preta - parametry dodatkowe

— Parametry obeigzenio

Wap. Beta: kjer 7 kier Z.

- Dbcigzenie pojedynczych ceownilidw

[ Sers . o 500
skiecania bE
i~ Dskabienie elementu otworami na baczniki
boy= W cmz
Aaz =W cmz

[ Otwary powigkszone w strefie éciskane]
[ Prety pojedwncze zamocowane mimogrodowa

&1 ID,UDD e 12k

I= | Fafarzerie najeden facenit

[x]
Typ prata IEa\ka1 ‘ Zapisz

~\Wyboczenie wegledem osi Y —— —Wyboczenie wegledem asi 2 —— Zamknij
Dhugost preta Iy Dhugost preta Iz

|1 oo |1 oo

“wfzp, dhugodci wyboczeniows| “wfzp, dhugodci wyboczeniows|
miy |1,DDD mi z: |1,DDD

Parametr imperfekcii ny: Parametr imperfekcii nz

Anuluj

" 1ealna " 1galha

&+ mpozrik % mngznik

Pole atwordw w pétkach:

Pole otwordw w $rodniku;

Uzytkowanie

* automatyczhy o automatyczny | Pole czesol pravlgover

 waptkowrika 1200 " uzytkownika | 1200 iiee]

|w ‘wiyboczenie gigtno-skretne profili monosymetycznpch

—Wwispdtczpnnik rezervwy plastyczne]

alfa py I1,D?D
alfa pz |1,[II]EI

 Statecznost lokalha przelrojdw klasy 4

Przekrdj
z2hazony

I Ksztahtawniki poddane wyzarzania 1 automatycznyg

0+ uzptkaownika

i~ Parametry zwichizeniol

Typ zwichrzenia: Al Wwispokezpnnik db zwichrzeniowe]

goma potka dolna potka
Typ obrigzenia d= o d= o
Poziom obciazenia: R EEEEE % przequbowe
Krzpwa shrecaniu sztywne
nigstatecznosci IaU hd

Belka o przekroju dwuteowym usztywniona bocznym stezeniem r L.
podhuznym wymuszajzcym porozenie srodka abroty Zmodyfikowana wartode:

L ID,UUU wh

' automalyczna
O uzptkawnika
Wsp, niestatecznosei lokalng  fip =|1.000
W, hiestatecznosci fipy |1.000

fipve |1,UDD

Wiptrzymato$t obliczeniowa srodnika falistego

fdw |21 50 HRa
"F'mfi\e S2UID

Zasieg strefy przypodporowe]  |p= I 00 |m ‘

Dodatkawe warunki dia nar okrgghych
|]' Jednokienkowe zginanie s

Wsp. niestatecznodcl

;5 ‘wizpdtrzedna praszozyzny stesenia

Wapdkczynniki do obliczed Mer [T ablica Z1-2):

% automatyczne

&1 [rooo sz [rooo

¢ Jroo

 upytkannika Panoc | Pomoe |

W celu rozpoczecia obliczen nalezy przejs¢ do okna dialogowego OBLICZENIA. W polu Weryfikacja
pretow wpisz numer analizowanego preta 1. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer
przypadku 1. PoniewaZz obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie bedg prowadzone wytgcz opcje
Stan graniczny — Uzytkowanie. Uruchom obliczenia wciskajac klawisz Obliczenia.

Obliczenia - PN-90/B-03200

— Opcje weryfikacyine

¢ wWenfikacia pretdw:
" Wenlikacia gup:
O Wiymiarowanie grup:

= Gptimalizaia

[ Lsa |

[ Lista |

|— Lista |
Opcie |

— Obcigzenia

Lista przypadkdw obe.:

—

Selekcia praypadkow obcigZeniowych |

Stan graniczny

v Mognosé

[ Uzptkowarie

ok |

K.onfiguracia |

Pomoc |

Okno rezultatéw skréconych zawiera zestaw najistotniejszych wynikéw dla analizowanych pretéw (np.
wspotczynnik wytezenia, decydujace przypadki obcigzeniowe itp.). Klikniecie w linie z wynikami dla
preta 1 spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze znalez¢ wszystkie szczegétowe
informacje na temat przyjetych parametréw i przeprowadzonych obliczen.
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EPN—BD,.-"B—DSZDD - Weryfikacja pretdw ( SGN ) 1

Rezultaty | Komunikaty| ‘Hatka obiicz.: Zamknij |
Pret Profil Materiat Lay Laz Wiytez, Przypadek B |
1 @IIP 2B0 STAL F4.570| 326143 0995 15TA1 .
—WinteZenie
Analiza

Ponizej zamieszczono widok okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki uproszczone i Wyniki
szczegotowe. Dodatkowo  prezentowana jest notka obliczeniowa bedgca doktadnym
odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.

Efn‘kl/wguﬁhwdna 2/%x=050L=400m k . ' &I P:fn‘ 'ﬁhz ha:  2/%x=050L=400m k . '
ki szezegdrowe Zilligi
m:jaz;z\nakgﬁn ol WeHogé | Jetino: ;Jmmrym' 'Rk:;:?::::\u Paragraf j
B o mmm, mmee | ) P e
= I el ——
Lwyz:uosemuou (53 — :\;v ws; E: 5 B
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow
GRUPA:
PRET: 1 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=4.00m
OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obciqzenia: 1 STAl
MATERIAL: STAL
fd =215.00 MPa E =205000.00 MPa
Z
EE PARAMETRY PRZEKROJU: 1P 260
h=26.0 cm
b=11.3 cm Ay=31.866 cm2 Az=17.940 cm2 Ax=47.700 cm2
tw=0.7 cm Iy=5490.000 cm4 1z=287.000 cm4 1x=31.000 cm4
tf=1.4 cm Wely=422.308 cm3 Welz=50.796 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My = 52.20 kN*m
Mry = 97.15 kKN*m
Mry v=97.15 kN*m Vz=-13.05 kN
KLASA PRZEKROJU = 1 Vrz =223.71 kN
A
; L PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=-1.000 La L=1.297 Nw =2160.95 kN fiL=0.540
Ld=8.00 m Nz =90.73 kN Mcr = 76.32 kN*m

Wersja 3.2, Pazdziernik 2008 strona 21/ 26



Autodesk Robot Structural Analysis Verification Manual for Steel Members Design

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
My/(fiL*Mry) = 52.20/(0.540%97.15) = 0.996 < 1.000 (52)
Vz/Viz=0.058 < 1.000 (53)

Profil poprawny !!!

POROWNANIE WYNIKOW:

Nosnosci, warunki normowe Robot Ksiazka
Sita krytyczna przy wyboczeniu gietnym Nz [kN] 90.73 91
Sita krytyczna przy wyboczeniu skretnym Nw [kN] 2160.95 2170
Moment krytyczny przy zwichrzeniu Mcr [KNm] wg wzoru (Z1-9) 76.32 76.40
Wspotczynnik zwichrzeniowy ¢, wg paragrafu 4.5.4 0.540 0.538
Nosnos¢ belki jednokierunkowo zginanej Mry [KNm] 97.15 97.10
Warunek sprawdzajacy [wzor (52) PN-90/B-32000] 0.996 1.000

PODSUMOWANIE:

Bardzo dobra zgodnos$¢ wynikéw obliczen Robota z przyktadem ksigzkowym.
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PRZYKLAD WERYFIKACYJNY 6 - SCISKANIE ZE ZGINANIEM SLUPA

O PRZEKROJU DWUTEOWYM

Przyktad zaczerpnigty z PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI METALOWYCH
autorstwa Jana Zmudy
Plik: Podrecznik weryfikacyjny PN90_przyktad_6.rtd

TYTUL:
Sciskanie ze zginaniem stupa o przekroju dwuteowym (Przyktad 6.1).

OPIS PROBLEMU:

Stup o przekroju IPN 340 ma wysokos¢ 3.6 m. Jego kohce sg podparte przegubowo nieprzesuwnie.
W potowie wysokosci stup dodatkowo usztywniono w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny zginania.
Stup obcigzono sitg osiowg P = 800 kN i momentem M = 160 kNm dziatajagcym na gérnym koncu
stupa w ptaszczyznie wiekszej sztywnosci stupa. Przyjmujac stal St3SY, sprawdzi¢ nosnos¢ przekroju.

Konstrukcja - Przypadki: 1 (TEST) =] B3

FZ=-800.00

-

MY=160.00

PN 340

3.60

S|

Przypadki: 1 (TEST)
Y = kN*m
4 kN

|
ol n[EmBlaTe == [« »[[=s[®]

ROZWIAZANIE:

W celu zdefiniowania parametréow dla analizowanego preta, wstepnie uzyty zostanie gotowy zestaw
parametréw, ktdry nastepnie zostanie zmodyfikowany i zapisany pod nowa nazwa. W tym celu nalezy
w oknie DEFINICJE/PRETY wybra¢ z listy Typ preta predefiniowany zestaw parametrow SLUP.

¥_4Definicje - PN-90,/B-03200

FPrety | Grupy I

Humer I - tow |

[Dane podstawawme

Ligta pretaw: I'I

Mazwa: I Paramnetry |
Gups: | v | Tvp preta: v

Zapizz | Fomoc |
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W celu modyfikacji parametréw nalezy klikng¢ w przycisk Parametry. Po otwarciu okna DEFINICJA
PRETA - PARAMETRY wpisz nowa nazwe StUP1 w polu Typ preta. W celu zdefiniowania
dodatkowego stezenia na wyboczenie w kierunku Z kliknij w ikone Wspdtczynnik dtugosci
wyboczeniowej — mi z. W oknie SCHEMATY WYBOCZENIOWE dwukrotnie kliknij w ostatnig ikone.
Po otwarciu okna STEZENIA WEWNETRZNE wpisz w pole Wspétrzedne istniejgcych usztywnien

relatywng wspotrzedng 0.5. W polu

Wspo

fczynniki

wyboczeniowe odcinkéw skfadowych

automatycznie zostang wygenerowane dwa wspétczynniki dla nowo powstatych dwdch elementow
stupa. Zamknij okno klikajac OK. Nastepnie otworz okno DEFINICJA PRETA - PARAMETRY
DODATKOWE klikajac w buton Wiecej. Wybierz ikone Wspéfczynnik Beta — kierunek Y w celu
zdefiniowania sposobu obliczen wspétczynnika zaleznego od rozkladu momentéw zginajgcych na
belce. W oknie WSPOLCZYNNIK BETA wybierz ikone pierwsza (Wezly nieprzesuwne + momenty
podporowe) i zatwierdz naciskajac OK.

ESchematy wyboczeniowe

XL

10 [ [l
10 0.7 20 -

3 3 3 .
[ |68 B B |

' konstukcia przesuwna

" konstukcia nieprzesuwna

il

K

Anulug

Pomoc

E Stezenia wewnetrzne

—Schemat podstawawy preta

LA LE][L]

—wizpdhrzedne istnigjacpch usztywnier

oK I
Anulu |

Pomoc |

{0,500 “L

7 [zeczywiste * relatywne

—Wwzp. woboczeniowe odcinkdw skbadowych—

f1.000; 1.000

E Wspdlczynnik BETA E

—

)

BMmax
ZMmax

Wwiezby nieprze:

max b = 10,01

momenty podporowe

Wwiezby przesuwne +
pret zamocowany

Pret przequbowy +
obcigZenie poprzeczhe

Inne praypadki

oK

ELIWINE +

Anulu

Pamoc

48

kM*m

Nastepnie w oknie DEFINICJA PRETA -
wspétczynnika rezerwy plastycznej na apy = 1.07. Zamknij dialog a nastepnie zapamigtaj nowo
zdefiniowany zestaw parametréw preta 1 wciskajac przycisk Zapisz.

EDeﬁnicia preta - parametry dodatkowe

— Parametry obeiaienio

- Obrigzeniz pojedynczych ceownikouw
Uwzaledniaj wptyw
[ dugorzednegn
skiecania

Wap. Beta: ljer 7" keier Z.

&, = IEI,[I[IEI
E‘%gs b

i~ Dskabienie elementu otworami na baczniki
Pole ohwordw w pdtkach:

Pole otwordw w srodniku;

[ Dtwary powiskszone w strefie éciskans]

Bole ceesei previanwef
I=| Potaszenie rajeden facenit

Agy=|D,UUD cm2
Aoz =|D,UUD cmz

[ Prety pojedyncze zamocowane mimogiodowa

a1 ID,UUD G2

—wspdtcaynnik rezerwy plastyczne)

alfa py |1,D?D
alfa pz I'I,[I[IEI

" automatyczny
% Lzgtkownika:

 Statecznosé lokalha przelrojdw klasy 4
i automatyczna
O uzytkownika
wsp. niestatecznosci lokalng)  fip =|1.000
fipyy |1.000

fi pvz |1 oo

Wisp. niestatecanogci
Wap. niestatecznogel

"Wytrzymahs’c’ obliczeniowa frodnika falistego

[~ Zmodyfikowana wartosé:  fdw |215,D P&

"F'lufi\e azuiol

Zasieg stiefy przypodporowe]  |p= I 00 m ‘

Dodatkawe warunki da rur okrgghych
’VI' Jednokienkowe zginanie i

Anuluj

Pomaos
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PARAMETRY DODATKOWE zdefiniuj

EDeﬁnicia preta - parametry - PN-90/B-03200

ISkupW

i Wwyboczenie wzgledem osiY | Wyboczenie wzgledemasiZ
Dhugost preta Iy

|1 oo
“wfzp, dhugodci wyboczeniows|

miyle

Parametr imperfekcii ny:

| Typ preta

Dhugost preta Iz

|1 oo
“wzp, dhugodci wyboczeniows|

mi z: |1 i} m

Parametr imperfekcii nz

" 1ealha

& mnoznik

" 1ealna
&+ mnozrik

o) automatyczhy o automatyczny

" upptkownika 1210 " usytkownika |1 200

‘ Zapisz
Zamknij

Uzytkowanie

Wwiece] |

wartosc

|v Wyboczenie gigtno-skretne profili monosymetrycznych
I Ksztahowniki poddane wyzarzaniu

Przekrdj
zhozony

i~ Parametry zwichizeniol

Typ zwichrzenia: X Wepdkczynnik dr zwichrzenione]

dalha patka
(=]

ld=lo
ﬁ FKorice preta pray
shrecaniu
IaU hd

Belka o przekroju dwuteowym usztywniona bocznpm stezeniem
podtuznym wymuszajacym potozenis srodka obrotu

L IU,UUU wh

géma pitka

Typ obrigzenia d= o

Poziom obeigzenia: v przequbowe

Krzpwa sztywne

niestatecznodc

;“ Wapdtrzedna phaszozyzny stedenia

Wspdbczynniki do obliczesi Mer [T ablica Z1-25:

* automatyczne
ve A1 (1000 sz 1000 B |1,UUU

O uzytkawnika

Pomoc
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W celu rozpoczecia obliczen przejdz na zakltadke OBLICZENIA. W polu Weryfikacja pretéw wpisz
numer analizowanego preta 1. W polu Lista przypadkéw obcigzeniowych wpisz numer przypadku 1.
Poniewaz obliczenia stanu granicznego uzytkowania nie beda prowadzone wytacz opcje Stan
graniczny — Uzytkowanie. Uruchom obliczenia wciskajac klawisz Obliczenia.

Eﬂhliczenia - PN-90,/B-03200

— Dpcie wemnfikacyine

] L |
[ s |

' Wenfikacia pretdw:

7 werplkacia grup:

™| Optmaleaci

" Wymiarowanie grup:

[ s |

Opcie |

— Oboigzenia

Lista przypadk.dw obc.:

—

Stan graniczny

v Nosnosé

Selekeja przypadkdw obcigZeniowych |

[~ Uzytkowariie

Ok | Knnf\guracial Fomoc |

Okno rezultatéw skréconych zawiera zestaw najistotniejszych wynikéw dla analizowanych pretéw (np.
wspotczynnik wytezenia, decydujace przypadki obcigzeniowe itp.). Klikniecie w linie z wynikami dla
preta 1 spowoduje otwarcie okna WYNIKI w ktorym uzytkownik moze znalez¢ wszystkie szczegétowe
informacje na temat przyjetych parametréw i przeprowadzonych obliczen.

¥4 PN-90,/B-03200 - Weryfikacja pretdw { SGN) 1

Rezultaty | Kok aty |

Motka oblicz. |

Zamkni |

Pret Profil

Materiat Lay

Laz Wytes, Przypadek

1 23] 1Pn 340

STAL 5135200 26774

64 600 1.242 1 TEST

—WteZenie

Pamoc |

Analiza

Ponizej zamieszczono widok okna WYNIKI z aktywnymi zaktadkami Wyniki uproszczone i Wyniki

szczegotowe. Dodatkowo  prezentowana jest notka obliczeniowa bedgca doktadnym
odzwierciedleniem rezultatéw prezentowanych na zaktadce Wyniki uproszczone.
R BT s o520 S K3 [ -2 4 YNIK1 - norma- P-50/5-03200 o
Punkt #'Wepdhzedna: 3 / %= | 00L=360m Punkt /WsDMrZ%dMA 3 / %= | 00L=360m
1PN 340 - Preypadek obcia 1P 340 = Praypadek obei
Wyniki uproszczone | Winki szezegétome i) Woriki uproszozone. Wyniki szezegtrowe | Ziile
e oD T | S sybon Pl | =
e = 177602 KN e e g4t Charakteryetyki przekroju: IPH 340
KLASA PRZEKROUL - 1 By"Mymas - 88,00 KN'm Virz_n - 44033 KN = G553 emz | pevierzchi prask o
Z\A/\ CHRZENIE —I Ay 50142 cm2. pole powierze CIYTING] pr —I
= om0 ome [Semrtm]
\x w2500 oma
WVEEIIZEN\EV WYBOEZENIE 2 Y 1ssep S0l omt
Ly=360m Lambda_y = 0.310 m Lz=360m Lambda_z = 0.748 ‘;’ - :Zf i:i “; '”““;“ hg”"?{@i“ weglgdem osi 2 —
Lwy =360m Moryp = 2445174 kN Lwz=1.80m Mer z = 420036 kN ety cm: elastyczny vvskaznik wigl. 031
Lar{mda 26774 fis- 0855 Lambda z - 64600 fiz - 0.612 Matkaoblez | ez G154 oms | elstyoany el o T Netka ablica
REZULTATY h 340 om vy sokose przekroju
NefiHrc) = 0.555 < 1,000 (33); Nty NrchByMymanr(fiLMiy) = 0,453 + 0.435 = 0,888 < 1.000 - Dekay = 0.577 (58) 5 137 cm___|szerokosé praskiol
NANTGe My L i) = 0.450 + 0732 - 1.242> 1,000 (54) o TE|om [ombeet ok
o 2] om [grubose drodnia
VeMiz_n=0101<1.000 [56] ry 134 om promieri $ei przekroju wrgl osi Y ;‘
Pomos Pomos
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Autodesk Robot Structural Analysis Verification Manual for Steel Members Design

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

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

GRUPA: ,
PRET: 1 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x = 1.00 L =3.60 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 1 TEST

MATERIAL: STAL St3S-205
fd = 205.00 MPa E =205000.00 MPa

Z

SE PARAMETRY PRZEKROJU: IPN 340

h=34.0 cm
b=13.7 cm Ay=50.142 cm2 Az=41.480 cm2 Ax=86.635 cm2
tw=1.2 cm Iy=15662.500 cm4 12=672.632 cm4 [x=92.900 cm4
tf=1.8 cm Wely=921.324 cm3 Welz=98.194 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N =800.00 kN My = -160.00 kN*m
Nrc =1776.02 kN Mry = 202.09 kN*m

Mry v =202.09 kN*m Vz =-44.44 kN
KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax = -88.00 kN*m Vrz n=440.33 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I'z wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:
Ly=3.60 m Lambda y=0.310 Lz=3.60 m Lambda z=0.748
Lwy=3.60 m Ner y =24451.74 kN Lwz=1.80m Ner z=4200.36 kN
Lambda y =26.774 fiy=0.995 Lambda z = 64.600 fiz=0.812

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc) = 0.555 < 1.000(39); N/(fiy*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry) = 0.888 < 1.000 - Delta y = 0.977 (58)
N/Nrc+My/(fiL*¥Mry) = 0.450 + 0.792 = 1.242 > 1.000 (54)

Vz/Vrz_n=0.101 < 1.000 (56)

Profil niepoprawny !!!
Konieczne jest ponowne przeliczenie belki np. z nowym mocniejszym profilem.

POROWNANIE WYNIKOW:

Nosnosci, warunki normowe Robot Ksiazka
1. No$nosc¢ obliczeniowa preta przy $ciskaniu Ng. [KN] 1776.02 1775
2. Wspotczynnik wyboczeniowy ¢, wzgl. osi y-y 0.995 0.996
3. Nosnos¢ obliczeniowa preta przy zginaniu Mg, [kN] 202.09 202.5
4. Warunek sprawdzajacy [wzér (58) PN-90/B-32000] 0.888 0.88
5. Warunek sprawdzajacy [wzoér (54) PN-90/B-32000] 1.242 1.24

PODSUMOWANIE:
Bardzo dobra zgodnos$¢ wynikéw obliczen Robota z przyktadem ksigzkowym.

Wersja 3.2, Pazdziernik 2008 strona 26 / 26



