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. i ‘ Wydziat Inzynierii Lagdowej TIWI
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Wymiarowanie elementdéw konstrukcyjnych programem Robot
(Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2019)

Przyktad 1:  wymiarowanie 5 belek stalowych o dtugosci 15 m. i rozstawie 6 m., przegubowo
podpartych, stezonych bocznymi ptatwiami co 2,5 m, stanowigcych konstrukcje wsporczg
dachu jak na rysunku ponizej (wg materiatdw szkoleniowych Access Steel SX003a)

Dane: belki z profili walcowanych: IPE 400 ze stali S 235
ptatwie z z profili walcowanych: IPE 120 ze stali S 235
obc. ptatwi:
c. wiasny pokrycia (G) 0,6 kN/m
$nieg (Qs) 1,5 kN/m
wiatr (Qw) -1,2 kN/m (ssanie)
kombinacje wymiarujgce SGN: 1,35xG + 1,5xQs; 1,0xG + 1,5xQw
kombinacje wymiarujgce SGU: 1,0xG + 1,0xQs

Wykonamy kolejno: ustawienia preferencji, definicie modelu (geometria, obcigzenia, kombinacje),
obliczenia, nadanie parametréw normowych i obliczenia normowe.
Po uruchomieniu programu wybieramy ,projektowanie ramy przestrzennej” (jezeli ikona nie jest widoczna
naciskajgc ,,Nowy” otwieramy petny zestaw dostepnych typow zadanr). Po pokazaniu sie ekranu
sprawdzamy w menu ,Narzedzia” czy:
PREFERENCIE pokazujg ukfad: Eurocode — Polski — Polski;
PREFERENCIE ZADANIA W ,,Materiatach” majg ustawione , Eurocode”,
w ,,Normach projektowych” stalowg jest ,,EN 1993-1:2005/A1:2014",
w ,,Normach projektowych\Obcigzenia” jest ,,PN-EN 1990:2004".
Jezeli nie — dokonujemy stosownych zmian zatwierdzajgc wszystkie dialogi (facznie z pytaniami) przez OK.
Jezeli dokonano zmian w ,preferencjach” albo w materiatach w ,preferencjach zadania” — zamykamy
program i uruchamiamy go jeszcze raz (Robot Zle znosi te zmiany).

Geometria
Wybieramy z prawego paska ikone ,Profile pretéw” i w otwartym L [Ereewe | Etiow pecks - x
. . . . . = X
dialogu przyciskamy ikonke ,,Nowy”. To otwiera dialog wyboru "LB oot [son ] wtemelcJow
Materials | 5235 - |
peréW StalowyCh, Z Zakfadka ,,Standardowe"- {Standardouy | Parametryczny O zmiennym przekroju  Zhozony |4 | ¥

O zmienny
50 |(m)

Sprawdzamy ustawienia: Typ - ,Stalowy”, MATERIAt ,S 235",
przyciskamy ikonke dwuteownika i wybieramy rodzine ,IPE”.
Wybieramy z listy IPE120, wciskamy DobaJ, wybieramy IPE400,
wciskamy DobaJ i zamykamy dialog.

(przy ztym filtrowaniu IPE zamykamy dialog i otwieramy go powtdrnie)




Zdefiniowalismy wszystkie potrzebne profile. Klikamy w obraz vk
uktadu wspétrzednych i w otwartym dialogu Wipoku wskazujemy [=]=m = 2 %
,2D”, oraz ,XY” co ustawia ekran na ptaszczyznie Z=0. el ] -

Wybieramy z prawego paska ikone ,,Prety” i w otwartym dialogu
ustawiamy Typ PRETA — ,Pret”, oraz PRzekrO) — ,IPE 400”.
Wopisujemy jako poczatek ,0 0 0” (odstep i Srednik sag
separatorami), lub klikamy myszka w punkt (0,0,0). Drugie ————+t
klikniecie w punkt ,,15;0;0” konczy definicje pierwszej belki.

Wprowadzimy pftatew. Zmieniamy w oknie PRzekrOJ na ,,IPE 120”. ™
Przesuwamy kursor nad lewy koniec belki az pojawi sie niebieski

okreg (oznacza to rozpoznanie wezta, tréjkat — punktu przeciecia).

Klikamy. Jako drugi koniec podajemy punkt odlegty o 6 m w gbre

ekranu — koétkiem dostosowujemy powiekszenie az ,trafimy” w

(,0 6 0”). Zamykamy dialog. T —
Analogicznie jak w AutoCADzie wybieramy ten pret (mozna tez w DaH 2@wRha XY B
niego klikng¢). Podswietli sie na niebiesko, a jego numer — 2 — A Y22 “f

pojawi sie w goérnym oknie aktualnej ,selekcji pretéw”.
Skopiujemy go 6-krotnie w odlegtosci co 2,5 metra. Opcja
,Edycja\Edytuj\Przesun-kopiuj” otwiera dialog. Podajemy
WEKTOR ,,2,5 0 0” LiczBA POWTORZEN = 6. Przyciskamy WYKONAJ.

Catos¢ skopiujemy 4-krotnie w kierunku Y+. Otwieramy myszka
okno z numerami wybranych pretéw (aktualnie ,8”) i wybieramy 2 G -

»prety-wszystkie”. W dialogu translacji LiczBA POWTORZEN = 4, L ! @ X4BE
Myszka klikamy w poczatek i koniec ptatwi (albo wprowadzamy A2 _l @ lal
WEKTOR ,,0; 6; 0” i przyciskamy WYKONAIJ).

Widok Geometria QObciagzenia Ar

Pret).I zaden
Panele - wszystkie

Domeln Smdme

Wybieramy oknem (myszka od SE do NW) wystajgce prety i ich
koncowe wezty (numery ,,34do40”, ,,36do42”) i klawiszem DELETE
usuwamy.

Nadajemy podpory. Oknem (tym razem od lewej, w dét)
zaznaczamy lewq cze$é, a po wcisnieciu SHIFT (dodanie selekcji)
analogicznym oknem wybieramy prawg cze$¢ ukfadu. Mamy
wybrane zaréwno wezty, jak i prety, ale to nam nie przeszkadza
bo nadawaé bedziemy wytgcznie cechy , weztowe”.

Wybieramy z prawego paska ikone ,podpory”. W otwartym
dialogu aktywna (zaznaczona strzatka) jest podpora ,,Pinned”, aw
oknie selekcji wida¢ numery wybranych weztéw (,,1do3 14do..”).
Klikamy ZaAstosu) i po zamknieciu okna, kliknieciu w ,widok

poczgtkowy” (domek przy ,kostce widoku”) oraz wigczeniu =

widocznosci profili (pigta ikonka pod ekranem widoku) pokazuje :gg -

nam sie model jak na stronie tytutowej (ESCAPE wygasza selekcje). __q t y

Chcemy zeby ptatwie byly potgczone przegubowo (nie przenosity 7

momentow) wybieramy wiec ,,Geometria\Zwolnienia” i klikamy i

w ,Pinned-Pinned” (obustronny przegub). W gdérnym pasku, RN B’J—'Ié
klikamy w ikone z pytajnikiem, na lewo od okna selekcji pretow.

W otwartym dialogu wskazujemy (podswietlamy) ,IPE 120” i  wWidok Geometria  Obcigzenia  Ar

ikonka z podwdjnymi strzatkami tworzymy liste numeréw pfatwi T
(réwnoczesnie ptatwie zostajg podswietlone na niebiesko). Ta D:téﬂ l >< & E ‘E
o o

lista bedzie uzywana czesciej - zapisujemy jg klikajgc w zaktadke :|
,Grupa” oraz ,strzatke w dot” (po prawej stronie). W oknie % |
definicji grupy podajemy nazwe (np. ,,IPE 120”) i akceptujemy.
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Po zamknieciu okna selekcji, jezeli pole ,aktualnej selekcji” w dialogu zwolnien nie zostato wypetnione
klikamy w nie (jezeli to nie pomaga dodajemy fikcyjny pret wciskajgc SHIFT i klikajac myszka w pole ekranu
z dala od pretéw). Po kliknieciu w zastosu) na koricach ptatwi pokazujg sie kody zwolnien dla wszystkich 6
stopni swobody. Zamykamy dialog i przystepujemy do definicji obcigzen.
Obcigzenia

W pionowym pasku narzedzi klikamy w ikone ,Przypadki obcigzenia” i w &
otwartym dialogu zmieniamy nazwe pierwszego przypadku (natura: state, =
poc?na_tura: Konstrukcyjne:) Fe ,,STAl na,G”. Zatwierdzamy przez DODAJ. (Prgpeds sbce |
Zmieniamy nature na ,S$nieg” i proponowang nazwe ,SN1” na ,Qs”.
Zatwierdzamy przez DODAJ.

Zmieniamy nature na ,wiatr” i proponowang nazwe ,, WIATR1” na ,Qw”. Lsta zdefinowanych praypadicn:

)

Zatwierdzamy przez DODAJ. | R e :D‘”Hm
Widzac 3 przypadki, jak na rysunku obok — zamykamy dialog. - o ineg

Wybieramy pierwszy przypadek (G) w dialogu nad ekranem widoku
konstrukcji i dla niego definiujemy obcigzenie wybierajac ikone ,,Definicji
obcigzen” (ponizej , definicji przypadkéw”). Otwarciu dialogu towarzyszy
podswietlenie sie widoku konstrukcji na czerwono z informacja ,,-PZ kG” é
w prawym dolnym rogu ekranu — znak przypisania obcigzenia ciezarem
wtasnym konstrukcji. W dialogu otwieramy zaktadke ,,Pret” i wskazujemy

ikone obcigzenia jednorodnego. Jako wartos¢ podajemy PZ = - 0,6 (uwaga

na MINUS) i zamykamy przez DODAI.

£]B
3

Zdefiniowane obcigzenie bedziemy przyktadaé do wszystkich ptatwi. Zamiast wskazywaé prety otwieramy
w dialogu selekcji pretédw (drugi od lewej) dostepng liste a na niej ,IPE120”. Po kliknieciu w dialogu
obcigzen w pole ,Zastosuj do” wypetnia sie ono numerami ptatwi (2do8 10do16...). Klikamy w zAsTosul.
Zadane obcigzenie rysuje sie na ekranie.

Zmieniamy przypadek na Qs (centralnie potozony na goérnej belce dialog). Otwieramy definicje
obc.jednorodnego, wpisujemy w polu PZ,-1,5” (uwaga na MINUS) i zamykamy przez DODAI.

To samo robimy dla dziatania wiatru (Qw), ale tu mamy do czynienia ze ssaniem stad jako PZ podajemy
dodatnig wartosc¢ ,,+1,2 kN/m”. Obcigzenie przypisujemy ptatwiom, jak poprzednio.

UWAGA: btedy w definicji obcigzenn mozna korygowad w tabeli (Obcigzenia\Tabela obcigzen).

Przypadek Typ obcigzenia Lista

1:G cigzar wiasny 1do33 Cafa konstruk|-Z Wap=1,00 MEMO :

1:G obciaz. jednorodne 2dod 10do16 |PX=0,0 =00 PZ=-060 globalny nierzutowane

ZQs obcigz. jednorodne Zdod 10do16 |PX=0,0 =00 PZ=-1,50 globalny nierzutowane

30w obciazZ. jednorodne 2do& 10do18 |Px=0,0 Pv=0,0 PZ=120 globalny nierzutowane|
Kombinacje

Po zdefiniowaniu obcigzen przystepujemy do definicji kombinacji. Wybieramy opcje menu:
,Obcigzenia\Kombinacje reczne” i w otwartym dialogu zatwierdzamy (OK) utworzenie kombinacji o
numerze 4, typie SGN i nazwie KOMB1. W lewym oknie (przypadkdéw) zaznaczamy (z wcisnietym SHIFT)
pierwsze dwa: G i Qs i klawiszem ,,>” przypisujemy im ,automatyczne” wspétczynniki (1.35, 1.50).
Przyciskiem Zastosul akceptujemy utworzong kombinacje i po wcisnieciu Nowa akceptujemy parametry
kolejnej kombinacji SGN przez OK. Po wskazaniu przypadku Qw przyciskiem ,>" przypisujemy mu
wspoétczynnik 1,50, a po wskazaniu G wpisujemy w polu wspdtczynnika 1 (zamiast ,,auto”) i wciskajac ,,>”
dodajemy do kombinacji (1*G+1.5*Qw). Akceptujemy (ZasTosul) i tworzymy nowg kombinacje, zmieniajac
jej typ na SGU. Po wcisnieciu OK zaznaczamy przypadki G i Qs, wciskamy ,>” i akceptujemy kombinacje
G+Qs klawiszem Zastosul. Zamykamy okno.

Obliczenia

Ikong ,kalkulatora” (gérna linia) uruchamiamy obliczenia. Pojawia sie ostrzezenie o niestabilnosci.
Klawiszem ESC zezwalamy na wykonanie obliczen do korica. W otwartym dialogu ostrzezen klikamy w
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niebieski napis ,Niestabilno$é...” co powoduje podswietlenie na ekranie graficznym pulsujgcym $wiattem
wezta, w ktdrym wystgpita. To koniec belki, ktéra w 3D nie moze byé podparta przegubowo jezeli nie ma
dodatkowych zabezpieczen przed obrotem wokot swojej osi. Musimy skorygowa¢ warunki podparcia —
zamykamy dialog ostrzezen i otwieramy dialog podpdr. Dwuklik w podpore Pinned pokazuje jej definicje,
ktérg zmieniamy dodajgc blokade obrotu wokét globalnej osi X (RX). Zmieniamy jej nazwe (np. na ,,PP +
RX”) i dodajemy do listy istniejgcych przyciskiem DoDAJ. Przesuwamy kursor (z widocznym symbolem
podpory) do pierwszego wezta (zmieniamy wszystkie podpory lezgce na linii X=15, czyli ,po prawej stronie
konstrukcji”) az wokot wezta pojawi sie niebieski okragg — symbol ,trafienia”. Klikamy i akceptujemy dialog
ostrzegajacy o wprowadzeniu zmiany w modelu obliczeniowym. Analogicznie zmieniamy pozostate 4
podpory.

Powtdrne wykonanie obliczen nie sygnalizuje juz bteddéw.

Kontrola wynikow

Ocenimy teraz wielkosci momentdow zginajacych w gtéwnych belkach. Po kliknieciu w ikone ,,wyboru pretow”, w
otwartym oknie wskazujemy przekréj IPE400 i podwdjng strzatkg wyswietlamy numery pretéw (1do33 z krokiem
co 8). Zamykamy dialog. Przyciskiem ,edycja w nowym oknie” (na prawo od rozwijalnej listy ,wyboru pretow”)
otwieramy okno z samymi pretami IPE400. lkona ,,widoku poczatkowego” (domek) wyswietla je w powiekszeniu, a
klawisz ESC gasi selekcje. W goérnym dialogu przypadkéw wybieramy ,4:KOMB1” i po wywotaniu
,Rezultaty\Wykresy na pretach” zaznaczamy Moment My, a na zaktadce ,,Parametry” - opisy w formie karteczek.
Momenty maksymalne w skrajnych belkach wynoszg 132.6 kNm, a w srodkowych 240.5 kNm (rozcigganie spodow).
Po zmianie przypadku na ,5:KOMB2” rozciggania pojawiajg sie w gérnych czesciach belek, a momenty zmieniaja
wartosci na -18.8 i -55.8 kNm.

Zamykamy dialog i przyciskiem zakoncz (lewy, gérny rég okna) zamykamy okno graficzne.

Parametry normowe pretéw

Aby wykona¢ obliczenia weryfikacyjne wg przepiséw wybranej normy konieczne jest uszczegétowienie
licznych parametréw wptywajgcych na przebieg obliczen. W trakcie tworzenia modelu wszystkie elementy
otrzymaty domyslne parametry o nazwie , belka”. Teraz okreslimy parametry normowe dla belek IPE400.

Okno definicyjne parametréw normowych dostepne jest poprzez menu Al
»Wymiarowanie\Opcje wymiarowania pretow stalowych\Parametry &
normowe”, albo — po kliknigciu w pionowym pasku w ikong ,Definicja Definicjakcrgﬂl
konstrukcji” — pod ikong , Typ preta stalowego/aluminiowego” . To otwiera =
dialog istniejacych juz ,typéw” (zestawdw parametrow normowych) w

ktorym klikamy w ikone ,,Nowy” (typ preta).

Wprowadzamy nazwe, np. ,Belka IPE400” i w czesci dotyczacej 0 &
wyboczenia gietnego klikamy w ikony dtugosci wyboczeniowych %E = &l
wybierajac ,brak wyboczenia” (ukosny krzyz). [Typ pret “"'“"59:‘*'“”"”'“"‘fﬂ;
Pozostawiamy niezaznaczone ,Wyboczenie gietno-skretne”, natomiast I« E

zaznaczamy ,Zwichrzenie”. Jako poziom przytozenia obcigzenia [ > X
wskazujemy ,gdrng poétke”, a po kliknieciu w przycisk ,gérna pétka”
wybieramy dla dialogu, otwartego na zakfadce ,,zwichrzenie-pétka gérna”
automatyczne wspodirzedne stezen w miejscach  wystepowania
elementéw dochodzacych (u nas — ptatwi). Dialog demonstruje przyjete
parametry dla pierwszego z pretow (o numerze 1), ktory w naszym
przypadku jest belkg skrajng. Otwieramy zaktadke ,zwichrzenie-pdtka
dolna”, zaznaczamy reczng definicje wspotrzednych (opcja , rzeczywiste”).
Podajemy co drugg ptatew, czyli ,0; 5; 10; 15”. Szczegbty wykonania
takiego stezenia pokazuje rysunek, obok. Zaznaczamy ,, metode ogdlng” i
»Metode uproszczong dla belek ze stezeniami”.

Przechodzimy do kontroli ugie¢ — przycisk UzyTKOWANIE.

W wyswietlonym dialogu zaznaczamy ,ugiecie koicowe” na kierunku Z i I’I:l z=L/
zmieniamy wartos¢ graniczng na L/250. Zatwierdzamy i zamykamy dialog.

giede koncowe
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Tak utworzony zestaw parametrow normowych przypisujemy teraz belkom gtéwnym. Wpisujac numery
5 belek o przekroju IPE400 (,,1 do 33 krok 8”) w kontrolke ,Linie/prety” otwartego dialogu ,typéw”, oraz
zaznaczajac zdefiniowane uprzednio parametry (,,Belka IPE400”) klawiszem zastosuj przypisujemy im ten
zestaw parametrow.

Komenda menu ,,0kno\Dodaj widok\Tabele — dane\Prety” otwiera tabele elementéw, w ktérej mozemy
sprawdzi¢ przydziat ,,typdw pretow” do belek IPE400 oraz ptatwi IPE120. To samo mozna skontrolowaé w
oknie inspektora wybierajgc same belki IPE120, oraz same belki IPE400 (dla kazdych, w pierwszej czesci —
Ogdlne, jako ,, Typ” widoczny jest , belka” lub ,,BelkalPE400”.

Obliczenia normowe

Obliczenia wykonamy wykorzystujgc uktad ekranu @ktuaine Wpisz stowo kiuczowe
»Wymiarowanie stali/aluminium”. Poniewaz chcemy, zeby e Pemec Spolecznesc

wszystkie belki gtéwne byty wykonane z tego samego profilu © R Start _ i
utworzymy z elementéw IPE400 ,,grupe wymiarowania”. | E
W gérnym dialogu ,definicji” przechodzimy na zaktadke GRupy i [ 5 Wymiarowanie stali/aluminiam ]
klikamy w przycisk Nowy. Numer grupy (1) pozostawiamy, a jako gw";f;f:;e
liste pretéw podajemy numery gtéwnych belek (,,1 do 33 K 8”). t Wymiarowanie Zelbetu
L . . ” . . ~ Narzedzia
Zmieniamy nazwe na ,Belki gtdwne”, oraz wybieramy materiat
S$235..

Kolejnym krokiem jest wskazanie listy profili jakie bede sprawdzane w poszukiwaniu profilu spetniajacego
warunki normowe. Klikamy w PRZEKROJE, zaznaczamy baze ,Europe” oraz rodzine ,IPE”. Klikamy OK,
a nastepnie Zaprisz. W dolnym dialogu wybieramy ,, Wymiarowanie grup” i wspisujemy numer utworzonej
grupy (1). Zaznaczamy w czesci dotyczgcej standow granicznych SGN (4 5). Wciskamy dolny przycisk
OBLICZENIA. Pojawia sie okienko z wynikami.

Jak wida¢ profil IPE400 jest najwtasciwszym — gwarantuje spetnienie warunkéw wytrzymatosciowych, przy
wykorzystaniu 97% nosnosci. Profil IPE360 bytby za staby, IPE450 —wykorzystany tylko w 74%.

Sprawdzamy warunki uzytkowania — zaznaczamy w dolnym dialogu SGU (przypadek nr 6) i po
uruchomieniu obliczen wida¢, ze wymagany jest profil IPE450.

| =
Rezultaty  Komunikaty Notka oblicz.
Pret | Profil | materist | Lay | Laz | wytez. | Przypadek
Grupa: 1 Belki giowne
[ | ieE 350 10030 3296.01 127 Zmien Wsz.
9 Belka IPE400_% || IPE 400 5235 W 9065| 379.75 0.97 4 KOMB1
|1 iPe 250 81.18| 38425 074 ]
3 EN 1993-1:2005/A1:2014 - Wymiarowanie grup pretéw ( SGU) 1
Rezultaty  Komunikaty

Pret I Profil I Materiat I Pmp.luzl Przyp.(uz)
Grupa: 1 Belki gldwne
25 Beka PE400_| ] IPE 450 | s23s |  os0|  ekoms3

Zeby przekonaé sie, co ztego jest w uzytym profilu IPE400 wracamy do , weryfikacji grup”. Sprawdzenie na
SGU pokazuje wspodtczynnik ,wykorzystania” profilu 1.32. Po kliknieciu w linie z tym wynikiem widzimy
informacje o strzatce ugiecia 78,9 mm, wiekszej od dopuszczalnej L/250=60mm.

I WYNIKI - norma - EN 1993-1:2005/A1:2014 —

Z

. Grupa: 1 Belki gldwne Profil niepoprawny

@
AU Pret: 25 Belka IPE400_25

a

1PE 400
Przemieszczenia  Wyniki szczegdtowe
Strzatka ugieda preta

uz =78.9mm > uzmax =L/250.00 = &0.0 mm Mie zweryfikowano
E Decydujgcy przypadek obdgzeniowy: 6 KOMB3 (1+2)*1.00




Mamy dwie mozliwosci:
(1) zmieni¢ profil na IPE450 (co zmieni nieco wszystkie wyniki);
(2) zastosowac belki IPE400 o ,,odwrotnej strzatce” 20 mm.

Dla wykonania tego pierwszego klikamy w widoczng w bocznym pasku ikone profili pretéw i dodajemy do
listy dostepnych (tak jak to zrobilismy z IPE400) profil IPE450. Wskazujemy wszystkie gtdwne belki. Jest
oczywistym, ze powoduje to dezaktualizacje wynikéw (otrzymanych dla innego modelu obliczeniowego),
Przeliczamy model (ikona , kalkulatora”) i weryfikujac grupe ,,1” na kombinacje SGN otrzymujemy 75%,
a na kombinacje SGU 92% wykorzystania przekroju.

Przywrécimy teraz profil IPE400 i po przeliczeniu konstrukcji dokonamy zmian w przyjetych parametrach
normowych. Klikamy jeszcze raz w ikone obliczen, a po ich zakoriczeniu - w gbrng ikone prawego paska
(, Typ preta stalowego”). W otwartym dialogu klikamy podwdjnie w ,,Belke IPE400”. W otwartym oknie
klikamy w dolnej grupie , dodatkowego zestawu parametréw” w przycisk UZYTKOWANIE, i zaznaczamy
»Strzatke wstepng” podajac UZ=20 mm. Zatwierdzamy OK i zmieniamy nazwe na ,Belka wewnetrzna”.
Zapisujemy i zamykamy okno. Klikamy teraz w 3 belki wewnetrzne zmieniajgc ich parametry normowe na
nowozdefiniowane. Teraz uruchomienie obliczen ,weryfikacji grupy” dla stanu SGU pokazuje 98%
wykorzystania profilu.

Ostatnim ¢wiczeniem bedzie znalezienie optymalnego profilu dla belek skrajnych. W tym celu stworzymy
drugg grupe ,,wymiarowg”. Klikamy w gérnym (prawym) dialogu w przycisk Nowy, usuwamy liste pretéw
i klikamy na ekranie graficznym (z Shiftem) w obie skrajne belki (1 33). Zmieniamy nazwe na,,Belki skrajne”
i zapisujemy (Zapisz). W dolnym oknie aktywujemy ,, wymiarowanie grup” o numerze 2 i zaznaczamy stan
SGN.

Obliczenia wskazujg na profil IPE330. Sasiednie (IPE300, IPE360) okazujg sie zbyt stabe, lub
przewymiarowane.

B EM1993-1:2005/41:2014 - Wymiarowanie grup pretdw [ SGN ) 2 — O X
Rezultaty  Komunikaty Motka oblicz,
Pret [ Profil | Materiat | Lay | Laz | Wytez.| Przypadek E—
Grupa: 2 Belki skrajne
[ e 200 120.37| 447.31 1.08 Zmiefi Wsz.
1 Belka IPE400_1 [ | IPE 330 S5235W 109.41 42278 0 4 KOMBA
IPE 360 100.30] 396.01 0.70 Purkty oblczeiane
podziat : n=3
gkstrema @ brak
dodatkowe :  brak

Zaznajomieni ze szczegétami normy EC3 moga znalezé znacznie wiecej szczegétowych parametrow
obliczeniowych jakie projektant uwzglednia w procesie wymiarowania konstrukcji stalowe;j.



