SPIS TRESCI

L. UWAGH OGOLNE.........coo ittt ettt ettt et neeteeteeaens I-1
VVPROWADZENIE. ...ttt etteeessteeeesseeeessnsseaessseeessseneeassseesassseesassesesnsssessnssesesssessesnsnsssssenessnsenes I-1
PRZEZNACZENIE MODULUDREW-3D .....ccciitiiieiiiieesiiie st see e e s snee e sneaestae e nnaeeesneae e e -2
PODSTAWOWE CECHY WYTKOWE MODULU DREW-3D.......cciiiiiieiiiiieiiiiee e see e I-3
INSTALACIA MODULU W KOMPUTERZE. ... tvteestteeesssteeesteneesnneeesssseesessanssasseeesnssseesnsseessnseneenns I-4
MERYTORYCZNY ZAKRES WYMIAROWANIA .....ceutvveesseeeeesneuneessneesssneessssesssnseeessssesesssseessnseees I-4

1. ZASADY U ZYTKOWANIA .....ooviietecteeeeeeee ettt emee et ete e en e eee e -1
URUCHOMIENIE MODUEU. ...ceuttteessetieesstieeesnteeeesnseeesasseesssasesssseesseeessssssssssnsessnsesesassennans -1
STRATEGIA WYMIAROWANIA ......evieeiiiieeasieeeessneeeessnreessseessssnnsssseeesssseesssssneesssseessnseeeesnsnees i

Wymiarowanie POjEAYNCZEGOCIE ........uuurrrrrrrrrrerierierreeeeaeeeiesissirnrerrrrrrrrraaraeaeeaeeeesann -4
WyMmiarowanie grupPy BEOW .........ceeeeeereeeeeeeeeeiesiisssieseerieeeeesessessssssnsensenssesseeeeeaeaaeaeeens 11-6
KONTEKSTY WYMIAROWANIA .....cuteeeitteeessneressnseeeesssesessseesesnsneesasseessnssseesssssesnsseesnsseeesnses l-11
L 7= o ) SRR -11
Oslabienia OtWOIAIMI........ueiiie it 1-12
[=LoTo (o771 F= NN =T oL o [ oo ] r-Tod o ISR 11-13
DHIQOSCI WYDOCZENIOWE ......cceeeee it eeeeees e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s aeesnnennnneeeees 11-14
Stan graniCZNy NIIQSCI.....euvieiieeeeeeeeeeiiesesesceieteeeee s mmee e e e rrereaeeaeaeaeessesanaanns 1l-18
ROZCHGANIE ... vttt et e e e e cmrmmnr e e e et e e e e e e e e e e e e e s s s s s eanbbsbreeneaeaeaaeeeeeesaanan 11-19
SCISKANIE .....vveevevieeeeeeeeeeeteee s es et et s et assaenees et et e se s eseanessaesesaeseesese s asens
Zginanie - pety jednolite
Zginanie - pety zZl@gone..............o e
SCINANIE ... vt eeeee et ee et eeeeaes e e et et et e s e e se e s e et ese et eseee et esssteaeasatessesessesesesetessanas
SKIZCANIE .....uuttttiieie i e e e ee ettt smmmmme e e e e e eeee st et eeeeeeeeeeeeeeesssat b b seaaeeaeseeesneees
NOSNOSE tGCZNIKOW .....cevvvviieeeeeieeeeeeeeeeeeiii,
Stan graniczny AYtKOWANIA............coiie it s e e e e e s e s s aeeeeeeeeees 1-26

. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI.. ..o, -1
UWAGI OGOLNE ....eeuttieesieteeestteeesteeeesnteeeaasteeesnaeessaeeessseeaesnsseeeasseeeassseeesasseesnnseessnsseeans -1
TWORZENIE DOKUMENTU. ...t uttteesstieeesnteeesssteeesaseeeesassesssnesesssssessssesessssssesssseessnseneesnseesd l1-2

IV. WSKAZOWKI DOTYCZ ACE WYMIAROWANIA ......ccooviiiieeeeeeeeeeee e, V-1
DZWIGARY JEDNO | DWUTRAPEZOWE Z DREWNA KLEJONEGO. .. ..ceivvreeeieireesereeesenneesnseeeens V=1
OKRESLANIE DLUGOSCI WYBOCZENIOWYCH DLA PRETOW DREWNIANYCH....cceivvireriireeiineenns V-1

WYMIAROWANIE SCISKANYCH PRETOW DREWNIANYCH, A TEORIAII-GO RZDU..................... V-6






(3 44 UWAGI OGOLNE DREW-3D

. UwAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informaajéemat giytkowania
modutu o skrotowej nazwi®REW-3D (wersja 1.x-), bdacego jednym ze
sktadnikéw pakietu programow do analizy statycznid@nematycznej oraz wy-
miarowania przestrzennych konstrukcjetowych, a opracowanego przBmiro
Komputerowego Wspomagania Projektowania "@QDSIS".

Instrukcja nie zawiera szczegotowych opiséw kot z interfejsu ekra-
nowego (przyciski, okna dialogowe, pola edycyjmgtyli td.), shzacego do ste-
rowania programem oraz operowania jego poszczegolopcjami i funkcjami
poniewa zagadnienia teagswyjasnione w podecznikach i ksizkach péwigco-
nych eksploracji systemu Windows, agwisa zgodne z konwencjami jakie obo-
wiazuja w wzytkowaniu zdecydowanej wkszaci aplikacji dziatagcych pod
systemem Windows.

Przy opracowaniu niniejszej instrukcji peémo akcent na opis idei realiza-
cyjnej modutu oraz wygaieniu kluczowych kwestii zwizanych z zadawaniem
danych i interpretagjwynikoOw obliczés w ramach wymiarowania giow kon-
strukcji drewnianych.

DREW-3D jest nas{pca znanego i cttnie uzytkowanego od kilkunastu lat
modutu RM-DREW zintegrowanego z programem RM-WINaahalizy ptaskich
konstrukcji petowych. Déwiadczenie wtasne uzyskane przy rozwijaniu modutu
RM-DREW oraz liczne sugestie zgtoszone przez jegokownikow stworzyto
podstaw idei realizacyjnej modulbREW-3D.

Przy opracowaniu modutu daiono wiele stana aby zachowa wszystkie
walory modutu RM-DREW, wzbogacgy go o aspekty wynikage ze specyfiki
konstrukcji przestrzennych. Qi temu wytkownicy znagcy ten modut dla pta-
skiej wersji pakietu RM z tatwégia przyswoj sobie jego now forme zaréwno
w zakresie interfejsu jaki i tworzenia dokumentéwtaszcza,ze wiele opciji i
funkcji zostato uproszczonych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji dotycz
v’ przeznaczenia modutu DREW-3D

v’ podstawowych cech sytkowych modutu
v instalacji modutu w komputerze

v merytorycznego zakresu wymiarowania
v’ zasad uytkowania modutu

v’ tworzenia dokumentacji zadania

v' wskazowek na temat wymiarowania
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DREW-3D UwAGI OGOLNE capsi

Wigkszas¢ informacji zawartych w niniejszej instrukcji jegpstpna rownie
poprzez system pomocy dla prograRM-3D. Sposob korzystanie z tego sys-
temu pomocy jest typowy dla aplikagjodowiska Windows.

Przy opracowaniu instrukcji prayp zataenie,ze wytkownik posiada wy-
starczajca wiedz i doswiadczenie w zakresie obliazestatycznych oraz pro-
jektowania konstrukcji drewnianych. Dlategaywana w instrukcji terminolo-
gia, oznaczenia i pgfia dotycace tej tematyki nie ssblizej wyjasniane. W
przypadku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwhzanych, nalgy siggna¢ do od-
powiedniej literatury fachowej.

Modut DREW-3D nie jest samodzietnaplikach systemu Windows, a ve
nie mae by uzytkowany autonomicznie. Jegaytkowanie odbywa si pod
kontroly programu gtéwnego RM-3D.

Przeznaczenie modutu DREW-3D

Modut DREW-3D przeznaczony jest do wymiarowaniatpw przestrzen-
nych konstrukcji drewnianycHlcisle wg postanowig i zalecé& normy PN-B-
03150:2000 - Konstrukcje drewniane. Obliczenia stgtzne i projektowanig
azakres wymiarowania jest sprecyzowany w dalszgjotmstrukciji.

Modut DREW-3D jest zintegrowanym skiadnikiem pakietu programéow
oznaczonych skrétoywnazwy RM3D przeznaczonych do analizy statyczno-
kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych &aksji pregtowych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Integralnéd¢ modutu DREW-3D z programem gtéwnym RM-3D polega na
tym, ze wyniki analizy statycznej i kinematycznej - dogwanej przez program
RM-3D - dla poszczegolnych ¢gidw przekazywaneasdo modutu w celu spraw-
dzania normowych warunkow stanOw granicznyclsnoéci i uzytkowania.
Oznacza toze modutDREW-3D nie mae by uzytkowany jako program auto-
nomiczny. Kada zmiana danych zwdanych z wymiarowaniem - a maf
wplyw na prag¢ statyczi catej konstrukcji - np. zmiana przekroju rozmidub
ksztaltu przekroju - powoduje warunkowe (rozstray@agorzez gytkownika)
wykonanie analizy statyczno-kinematycznej oraz walkienie wynikéw obli-
czen dla wszystkich warunkéw wymiarowaniagfsw drewnianych konstrukciji.

Procesem wymiarowania w moduD&REW-3D objte s tylko prety, przekro-
jom ktorych przypisany zostat materiat z grupréwnao”, a przekroje te speinig;
odpowiednie warunki ksztattu, pozwaleg¢ na okr@enie ich rodzaju wg klasyfi-
kacji normowej. W przeciwnym razie wymiarowaniegtpr za pomag modutu
DREW-3D nie kgdzie maliwe. Jéli natomiast przekrdj pta odpowiada warun-
kom innego modutu (innej normy) wymiarowaniagdiicego pakietu RM3D - to
naspi jego automatyczne zatadowanie i wykonanie obficzg tego modutu.

W przypadku wymiarowania grupy gséw o konstrukcji mieszanej, czyli
sktadajcej skt z prtédw o r&nych rodzajach materiatéwzytkownik musi do-
kona wyboru modutu, ktdry ma ldyuzyty do wykonania analizy zwzanej z
wymiarowaniem.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU



(3 44 UWAGI OGOLNE DREW-3D

Podstawowe cechy u zytkowe modutu DREW-3D

Modut DREW-3D nie jest samodzielnym programem komputerowym,eg wi
nie mae by uruchamiany bezgoednio w systemie Windows. Jest on fadowany
do pameci komputera i uruchamiany przez program gtowny BM-

Dziatanie modutu polega na interakcji z programeiddwgym RM-3D co
oznaczaze program gtowny przekazuje wszystkie potrzebnes danchodace
z analizy statycznej i kinematycznej) do wymiarowaoreta modutowiDREW-
3D oraz interakcyjnie wykonuje obliczenia statyczrezgdanie modutu, a wy-
nikajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowanigaoyah wptyw na
prac; statyczm i kinematyczg konstrukciji.

Do podstawowych cechzytkowych modutulDREW-3D naleza:

v petna zgodn@* z wymaganiami i zaleceniami norfj-B-03150:2000

v wymiarowanie pgtéw jednolitych,

v/ wymiarowania petow o przekrojach zimnych, tj. o gadziach kczonych za
pomog tqgcznikdw mechanicznych (gwdzie, wkety, sruby) oraz wielogat-
ziowych, ktérych gakie zczone g za pomog przewizek ,

v automatyczne okganie niektorych aspektéw normowych wyrnikgch ze
stanu sit przekrojowych w grie oraz typu jego przekroju,

v/ automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku ngnasci
preta dla "recznej" (okrélanej przez tytkownika) kombinacji grup ohgier,

v/ automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnejtinacji grup obaj-
zen z punktu widzenia okfl®nego warunku nmasci preta, czyli okrélanie
globalnego stopnia wykorzystaniasnasci preta na gruncie wszystkich @io
liwych i realnych kombinacji grup ohgiern,

v wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkoywnadei preta,

v fatwa lokalizacja peta o najniekorzystniejszym warunkusnasci,

v indywidualne i grupowe zadawanie danych wymiaroaani

v’ prostot postugiwania i jego opcjami i funkcjami,

v’ graficzmy wizualizacg danych i wynikow oblicze

v generowanie tabeli warunkéw normowych wraz z diegran stopni wykorzy-
stania ngnasci pretow konstrukcji z midiwosciqg selekcjonowania i sortowa-
nia wg wskazanego klucza,

v’ catkowitz swobo@ tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowegklizkorzy-
staniu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwaegldjcze: recznych,
automatycznie przesytanych do zaawansowanych édytimkstu (WordPad,
MS Word , MS Works, StarOffice, OpenOffice).

Dzigki tym cechom oraz przyjaznemu interfejsowi mo@REW-3D jest
wyjatkowo sprawnym i efektywnym nagdziem warsztatu projektanta konstruk-
cji w zakresie wymiarowania gow drewnianych konstrukcji przestrzennych,
zwtaszcza w przypadku, gdy geometryczna forma kokesji uniemaliwia ra-
cjonalne wyodgbnienie ptaskich schematowepswych do analizy statyczno ki-
nematycznej oraz wymiarowania za pomoarzdzi (metod i programow) 2D.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU -3
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Instalacja modutu w komputerze

Wszystkie potrzebne do instalacji sktadniki pakisfudostarczane na ptycie
kompaktowej, ktéy nalezy wiozy¢ do czytnika CD (lub nagrywarki CD/DVD) i
zaczeka na wykonanie przez Windows funkcji "autostart"sliJe jakiega po-
wodu to nie nagpi, to naley bezpdrednio z CD uruchonii instalatorse-

t up3d. exe.

Jeli instalacja dotyczy uaktualnienia istreggo ju: pakietu RM3D, to zaleca-
ne jest dokonanie wpierw deinstalacji poprzedrstgrézej) wersji tego pakietu za
pomog deinstalatoraininsxxx.exe, ktory jest rejestrowany w systemie Windows i
umieszczany w folderze docelowym pakietu RM3D wrgzgo plikami.

Instalacja modutu w zasobach komputera dokonywast grzez instalator
pakietu RM3D (wraz z programem gtownym pakietu)e wymaga wykonywa-
nia dodatkowych zabiegow. Jedynie w trakcie insfal@alezy zadbd, aby byt
zaznaczony odpowiedni sktadnik pakietu Baié okna instalatora.

Po pomylnym dokonaniu instalacji katalog docelowy pakiptwinien zawie-
ra¢ plik rm drew. dl | stanowacy bibliotek: procedur i funkcji realizagych
proces wymiarowania gidw drewnianej konstrukcji przestrzennej. Oproagote
do podkataloghARKUSZE kopiowane s pliki szablonéw dokumentow w formacie
RTF, ktére shag jako wzorce do tworzenia dokumentacji wymiarowania

Poniewa programy pakietu RM3Daszabezpieczone sgtowo przed nie-
uprawnionym kopiowaniem, to w trakcie ich instalagj komputerze dokony-
wana jest rownierejestracja sterownika kluczy sptawych. Ta operacja polega
- migdzy innymi - na dokonywaniu odpowiednich wpisow mjestru systemu
Windows, a w¢c w tym czasie musi on Bydostpny, czyli wytkownik kompu-
tera powinien mié€ uprawnienia administratora. Poniewaiektore programy
antywirusowe blokuy dostp do rejestru systemu, to na czas instalacji progra
mow pakietu RM3D wskazane jest ich zamkie.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego payocy modutu
DREW-3D jest dowolny pgt lub grupa pgtdw przestrzennej konstrukcji drew-
nianej (wykreowanej w trybi€chemat programu RM-3D) o przekrojach jedno-
litych lub ztazonych, o statych lub liniowo zmiennych wzdtasi peta wymia-
rach, ktoremu zostat przypisany materiat z grupyewho”. Oznacza toze
przedmiotem wymiarowania magdy¢ prety o nasg¢pujacych typach przekrojow:
v’ przekrojesktadane jednoksztattownikowewszystkich typéw mdiwych do

zadeklarowania w programie RM-3D,

v’ przekrojesktadane wieloksztattownikowezbudowane z wielu ksztattowni-
kow pohkczonych ze sabw sposob zapewnigy catkowite (petne) zespole-
nie,

v' przekrojeztozone ktérych gadzie faczone § za pomog tacznikbw mecha-
nicznych,

v’ przekrojewielogakziowe zadeklarowane jako "drewniane - wielagabwe”.

-4 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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W dalszej cgsci niniejszej instrukcji pod pegiem przekrojuiednogakzio-
wego nalezy rozmie, oprocz przekrojow sktadgajych st z jednego ksztattow-
nika (tzw. skladangednoksztattownikowe rowniez przekroje skladagre st z
wielu ksztattownikow podstawowych (tzw. skladaneloksztattownikowe w
ktorych wszystkie ksztattownikiasze solh pofaczone w sposéb zapewriay
petne zespolenie poszczegodlnych ksztattownikdw jedy caly przekroj zostat
wykonany z litego drewna.

Formalnie nie maadnych ograniczeco do wzajemnej konfiguracji poszcze-
golnych ksztattownikow w przekroju, ale najemie¢ na uwadze faktze takie
przekroje traktowaneasw wymiarowaniu jako w petni zespolone, a sposdb ic
powiazania nie jest okétony.

Szczego6towy opis kreowania listy przekrojow jesivagty w instrukcji uyt-
kowania programu gtbwnego RM-3D.

Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniem ¢a s:
v’ charakterystyka przekroju ¢ia okrélana w programie gtownym,

v' schemat i geometria ¢gia oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wyrnikaj
ce z jego powizania z innymi pgtami konstrukcji, okrdane w trybieSche-
mat programu gtébwnego,

v wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystycmwarto-
sci obchzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinaidywnych
(wtaczonych do oblicz® grup obcazen,

v/ wzory i wyraenia wynikajce wprost z postanowie zalec& normy PN-B-
03150:2000.

Dziatanie moduhDREW-3D polega na operowaniu tzwontekstami wymia-
rowania- wiasciwymi dla konkretnej sytuacji statycznej i kineyenej peta.

Kazdy z kontekstéwodnosi st do konkretnego punktu normy, a jego nazwa
robocza nawizuje do tytutu odpowiadagego mu punktowi normy.

Ponizej wymieniono nazwy wszystkickontekstow wymiarowanigktorymi
operuje modubREW-3D w procesie wymiarowania gow drewnianych:
v' Przekrdj
Ostabienie otworami
Podcicia na podporach
Dlugosci wyboczeniowe
Stan graniczny nénosci, a w nim:

- Rozcgganie

— Sciskanie

- Zginanie pretéw jednolitych
- Zginanie pretéw ztgonych
— Scinanie

— Skrecanie

- Przewyzki

v’ Stan graniczny gytkowania

ASRNENRN
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Lista kontekstéwest ustalana przez modDIREW-3D automatycznie i nie
wszystkiekonteksty wymiarowaniga wykazywane na tej dcie, lecz tylko te,
ktére s merytorycznie wigciwe dla wymiarowanego ga, a wynikajce z jego
stanu pracy statycznej, uwarunkawdnematycznych, ksztattu i charakterystyki
geometrycznej przekroju.

Wigkszas¢ kontekstow wymiarowanigest dodatkowo opatrzona numerem
wzoru zwhzanego z konkretnym warunkiem o#lemym w normie oraz ewen-
tualnie literatem kombinacji grup olg¢en, dla ktorej zostat dankontekstusta-
lony - przy obliczeniach dokonywanych dla obwieslihprzekrojowych.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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. ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutuDREW-3D do wymiarowania gitéw drewnianych
opiera st na podobnych zasadach jakie obgmuia w innych trybach dziatania
programu gtdbwnego RM-3D. Wszelkie operacje ga@ine z procesem wymia-
rowania petow konstrukcji wykonywaneasw trybie Wymiarowanie programu
gtébwnego, a wic dotyczy to rownig wymiarowania pgtow drewnianych.

Uruchomienie modutu

Modut DREW-3D jest uruchamiany w trybieNymiarowanie programu
giéwnego, a dogpny jest wowczas, gdy nitiwe jest wykonanie obliczedla
modelu konstrukcji przestrzennej, czyli wéwczasy gtbdel ten jest poprawnie
wykreowany pod wzgdem statycznym i kinematycznym.

Po wykreowaniu modelu konstrukcji, tzn. jego geammeisty przekrojow i
obcizen, mazna przej¢ do wymiarowania poszczegolnychefmw. W tym celu
nalezy wybrat z menu gtdbwnego programu RM-3D opj/yniki/Wymiarowanie
lub uzy¢ skrotuwymiarowanie paska skrotow.

ZRM_3d - Hala derwniana
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O = & =1 & =3 1 B X < o (=}
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J&ili model konstrukcji jest poprawnie wykreowany, rabza statyczna mo-
delu nie zostata wczpiej wykonana, to program gtéwny podejmuje akajy-
konania analizy statyczno-kinematycznej.

Analiza mae by wykonywana zarowno dla aktualnej (pojedynczej) kem
nacji aktywnych grup obgien (czyli wkaczonych na fcie paneluGrupy obcia-
zen) jak i dla tzw. obwiedni wielkei statycznych i kinematycznychkedncych
wynikiem automatycznej kombinatoryki grup ofp@n (patrz: instrukcja iyt-
kowania programu gtébwnego RM-3D). Zajeto od stanu veicznikaObwiednie
ulokowanego na panelBrrupy obcigzen.

Po wykonaniu analizy statyczno-kinematycznej ¢age przejcie w tryb
wymiarowania Wowczas woknie scenyRys. 1) wygwietlany jest schemat kon-
strukciji (realistyczny lub kinematyczny) wraz z wgkami waczonych na pasku
narzdzi wielkosci statycznych (sit przekrojowych) lub kinematycehy(prze-
mieszcze). Jali przed uruchomienientrybu wymiarowaniazostat whczony
wtacznik Obwiednie, to wyswietlane na modelu konstrukcji wykresy abwied-
niami wiagczonych sit przekrojowych.

Wymiarowanie pgtow drewnianych przy ayciu modutuDREW-3D bazuje
na wynikach analizy statyczno-kinematycznej praedzonej dla obliczenio-
wych oraz charakterystycznych waxtdobciazen (wartasci obliczeniowe- dla
wszystkich warunkow stanu graniczneg@musci, wartasci charakterystyczne
dla warunkow stanu graniczneggytkowania). Oznacza tag obliczenia prze-
prowadzane g niezalenie od stanu vacznikbw pozycjiObliczeniowe 1 Obc.
ditugotrwate opcji menuwyniki - ktore § niedosg¢pne - a wykresy sit przekrojo-
wych wyswietlanych woknie scenpdpowiadaj obciazeniom obliczeniowym.

Oprocz standardowych funkcji paska r@z - dosgpnych z poziomu okna
roboczego opcji, takich jak:
akcja whczania / wydczania widoku konstrukcji.

= akcja whczania i gaszenia numeracjefiw.

# akcja whczania i gaszenia numeracjemow.

4 akcja whczania i gaszenia widoku ohgen.

akcja whczania i gaszenia wada liczbowych obcizen.
== akcja whczania i gaszenia linii wymiarowych.

akcja kopiowania zawartoi oknascenydo schowka.
A akcja zwgkszania skali symboli graficznydteny

v akcja zmniejszania skali symboli graficznysdeny

akcja automatycznego umieszczania widoku modekj kahstrukcji lub jej
wyselekcjonowanego fragmentuswodku oknasceny

Ll akcja ukrywania i ukazywania @xi modelu konstrukciji.
udostpniane § przyciski zwazane zrybem wymiarowaniga w niej:

X akcja "ukryj schemat”, czyli wyvietlanie schematu modelu konstrukcji w
stylu "draft" dla wyeksponowania wykresow sit pregkwych i ugig.
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Mx \yswietlanie / gaszenie wykresu momentéweskiacych
My wyswietlanie / gaszenie wykresu momentéw zginggh w ptaszczinie xz
preta
Mz \vyswietlanie / gaszenie wykresu momentéw zginggh w ptaszczynie xy
preta
Ty wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych veptaynie xy preta
Tz| wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych veptaynie xz preta
N wyswietlanie / gaszenie wykresu sit normalnych (osioWypkta
U wyswietlanie / gaszenie wykresu ggipreta
LY wyswietlanie / gaszenie wektorow reakcji podpor
ﬂl wiaczenie / wydczenie opcji analizy statycznej wg teorii ll-g@dz.
Przyciski%, % ﬂ, Dok trybie wymiarowanianie & aktywne ponie-
waz modut DREW-3D autonomicznie i automatycznie zagza funkcjami
Zwigzanymi z tymi przyciskami w sposob étawy dla poszczegoéinych normo-
wych warunkow standw granicznych.
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Strategia wymiarowania

Proces wymiarowania gidw konstrukcji drewnianych sprowadza do inte-
raktywnego zadawania parametrow wymiarowania ivegeania warunkow sta-
now granicznych tych ptow. Czynnd¢ ta mae by dokonywana zaréwno w
odniesieniu do pojedynczego (dowolnie wybranege}apjaki i odpowiednio
wyselekcjonowanej grupy ¢iow oraz dla konkretnej (pojedynczej) kombinacji
grup obcazen jak i dla obwiedni sit przekrojowych i przemiesefiz

Wymiarowanie pojedynczego gta

Odbywa st w oknie wiasciwasci wymiarowania(Rys. 2), ktore pojawia i
na tleokna scenyo podwdjnym kliknéciu na zamierzonym pecie modelu kon-
strukcji lub przez wskazanie (zaznaczeniefgr wiczenie przyciskEr paska
narzdzi.

Otwarcie okna modutDREW-3D nie kedzie maliwe jesli przypisany prze-
kroj przydzielony do pita nie spetnia warunkow normowych lub przypisany mu
materiat jest inny i "drewno". Zamiast tego zostanie wywotany modutnmpr
wiasciwej dla wybranego pta lub pojawi st odpowiedni komunikat informuy
Cy O przyczynie niemdiwosci wymiarowania pgta.

Pretnr: 12 Drewno PN-B-03150:2000 w. 1.0
z
e is:—\’
: -
5= lli2 AT w[1000 w1000 | [ Kiewnek
Przekr.éj ) ) Nosnosc przewigzek: Tz 1202 Ty -0.53
Os%al:ner?la Otworam.l (" gwoidzie ( wkrety (8 Sruby
Dhugosci Wyhoczeniowe
Stan Graniczny Nognosci o= I1 0.0 I=|252  mm
é----Sciskanie—EE% n: |2_ ap: 70 a3 80 mm
. Zginanie - 84%. ; ; ; 3
- Scinanic - 28% m.|2_ as 40 aq 30 mm E
- Skrecanie-11% [ Otwory
- Przewigzki- 82% Liczha pél: |5
Stan Graniczny Uzytkowania - 14% _
5 IZSD
Maognosctacznikow: 0,135 <1
Mognosc przewigzki: o= 2.03 <1015 =t
T= 091 <1.11 =fyd
[v Wartodci maksymalne ngkument | K Zamknij
Rys. 2
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Elementyokna wiaciwasci wymiarowania

Okno przekroju(ulokowane w lewej gornej egci okna wiaciwasci wymiaro-
wania) stuzace do wywietlania skalowanego rysunku przekroju przypisangg
wymiarowanego [ta.

Akcja podwéjnego kliknicia w obszarze tego okna powoduje otwarcie okna
Przekréj (patrz: instrukcja #ytkowania do programu RM-3D), co utlivia
dokonanie zamierzonej zmiany przekroju.

Nalezy przy tym mi€ na uwadze taze dokonane zmiany przekroju (ksztattu,
wymiarow, materiatu) &da dotyczyty wszystkich pitow, ktérym ten przekroj
zostat przypisany.

Oprocz tego, po uaktywnienikna przekrojukliknieciu w jego obszarze) i
uzyciu klawiszaF9], istnieje maliwos¢:

v’ zwiekszania skali rysunku, co polega na "ogeri" prostoktem selekcji
zamierzonego fragmentu rysunku,

v’ przesuwanie rysunku przekroju w ebie okna za pomacsuwakow, ktére
pojawiap Si¢ w sytuacji, gdy rysunek nie ndig w cataci w obszarze okna,

v’ centrowanie rysunku w oknie, co polega ngociu kombinacji klawiszy
[Ctrl]+[F9].

Okno schematu prta (ulokowane w prawej gornej €xi okna wiaciwasci wy-
miarowanig zawierajce schematyczny rysuneketa wraz z wykresami wtzo-
nych wielkaci statycznych.Okno schematu pra ma podobne wkgiwosci do
okna scenymodelu konstrukcji, a wc ukazany w nim gt maze by poddany
operacjom zbfania, oddalania, przesuwania itd., co stwarzagdakh wszystkich
szczegotdw schematu. Ponadto, na odiapukazany jest tzwenacznik przekroju
w postaci czerwonego &ika okrélajacy potazenie przekroju mta, ktéremu od-
powiadaj wyznaczane przez program warunki stanow grani¢znifotazenie
znacznika przekrojmaze by zmieniane za pomac
v’ operacji przecigania, co polega na zbdiniu kursora myszy do znacznika,
uchwyceniu go i przeggnigciu (ruchem myszki) na zamierzppozycg,
v/ przesuwaniu suwaka umieszczonego pkiem schematu ga,

v’ zadania bezpoedniej wartéci liczbowej w polu edycyjnynx: lub x/L: okre-
Slajacej potazenie znacznika na osigta.
Wymienione wyej polecenia nieasmazliwe jesli wkaczony jest wdcznik Warto-
$ci ekstremalne, poniewa w takiej sytuacji program automatycznie claegotaze-
nia znacznika przekrojuwskazujc pozycje, dla ktérych relacja wskazanego warun-
ku stanu granicznego jest najniekorzystniejsza.

Lista kontekstow wymiarowanigulokowana w lewej dolnej €%ci okna wia-
sciwasci wymiarowanid, ktérej elementamiastytuty kontekstéw wymiarowania
Pozycje odpowiadage poszczegdlnym warunkom stanow granicznyghzs
prawej strony opatrzone liczbami (wyomymi w procentach) okéjacymi
stopiehn wykorzystania danego warunku stanu granicznegeerd@yanie listg
kontekstow wymiarowanigprowadza gi ha wskazywaniu konkretnej pozycji
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kursorem myszy, a towarzyszy temu ukazanie odpavagdrupy kontrolek w
oknie kontekstow wymiarowania

W przypadku wdczenia whcznikaObwiednie na paneluGrupy obcigzen, re-
lacje dla poszczegolnydkontekstéw wymiarowanisa okreslane na podstawie
obwiedni wielkaci przekrojowych, a do nazwy ka@egokontekstu wymiarowa-
nia dodawany literat kombinacji grup olgen, dla ktorej - odpowiadaga temu
kontekstowi relacja - jest najbardziej niekorzystna

Jednoczénie w dolnej czsci okna wiasciwasci wymiarowaniapojawia s¢
przycisk wypetniony literatem kombinacji grup ohien identyczny z tym, ktory
jest dokczony do nazwy wybranego (zaznaczondgmjtekstu wymiarowaniaa
liscie kontekstow Uzycie tego przycisku spowoduje automatyczne wygenero
wanie (whczenie i wyhczenie whcznikOw przy grupach obgien na panelu
Grup obciazen), tzw. kombinacji "¢cznej", zgodnej z wi/w literatem kombinacji
grup obcazen.

Okno kontekstow wymiarowaniéulokowane w prawej dolnej ¢&i okna wia-
sciwaosci wymiarowanig, w ktorym ukazuj sie elementy sterowania (formanty)
stuzace do zadawania parametrow wymiarowania oraz pekatéwe do wy-
swietlania wynikow procesu wymiarowania. Zawatieego okna jesicisle po-
wigzana zkontekstem wymiarowanskazanym ndiscie kontekstow a rola
poszczegolnych elementow jest opisana w dalszégicnstrukcii.

Przycisk Dokument stuzy do otwarciaokna podgkdu dokumentu(w formacie
RTF) pozwalagcego na zapoznaniegste szczegotami oblicag(wzory, podsta-
wienia, wyniki) zwazanych z poszczegoélnyrkontekstami wymiarowania

Wigcznik Wartosci maksymalne pozwala na wiczenie opcji oblicze z auto-
matycznym wyznaczaniem najbardziej niekorzystnyelaqji dla poszczegol-
nych warunkéw standéw granicznych. abktenie tego wicznika powodujeze
program automatycznie okta miejsce ekstremum aktywnegontekstu wymia-
rowaniana osi pgta, czyli dokonuje odpowiedniego ustawienia znadmrze-
kroju na modelu ptta woknie schematu pta.

Wymiarowanie grupy petow

Odbywa st w oknie wiasciwasci wymiarowania zbiorczeg@Rys. 3), ktére
pojawia s¢ po whczenie przyciskE' paska nargzi w sytuacji, gdy wczaiej
dokonano selekcji grupy gw modelu konstrukcji za poma®peracji opisa-
nych w instrukcji aytkowania programu gtéwnego RM-3D.

Elementy sterowania oraz pola informacyplna wiaciwasci wymiarowa-
nia zbiorczeg®a ujete w dwoch zaktadkach:

ZaktadkaDane (Rys. 3) grupuje wszystkie kontrolki stace do grupowego
okreslania parametréw wymiarowania, a ulokowane w sektj&ojarz-
cych st z poszczegolnymkontekstami wymiarowaniésekcje te zawieraj
pola edycyjne, wdczniki i przehczniki oraz przyciski, za pomadktorych
mozliwe jest bezpérednie zadawanie waroi lub standéw parametrow
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wymiarowania wyselekcjonowanej grupyepdw. Puste pole edycyjne lub
nieokrelony stan wicznikow lub przedcznikdw oznaczaze wielkasci lub
stany parametréw wymiarowania - odpowiag& tym kontrolkom - rénia
si¢ dla poszczegdlnych gtdw grupy. W przeciwnym razie - wadd®w da-
nym (nie pustym) polu jest jednakowa dla wszystkigfselekcjonowanych
(zaznaczonych) gptow.

Dane | wyniki |
Fs
~Dlugosci wyboczeniowe —I
rDlaaosiyY—— Dlaosid
T | T |
Lo: I m Lo: I m
rPrzesuw————— rPrzesuw—————
" nieprzesuwny " nieprzesuwny
" przesuwny " przesuwny
® wyznaczny ® wyznaczny
rPodatnosci rPodatnosci
(" upraszczne (" upraszczne
" wg mechaniki " wg mechaniki
(" zadane (" zadane

Dla zwichrzenia: o = I m

—SGN
Klasa trwania ob
® State

" Dhugotrwate
( Sredniotrwate
 Krotkatrwate

 Chwilowe

—Zwichrzenie

Zwichrzenie: ISwobodnie podparta, obc. réwnonLI

rMigjsce preytozeniaohe———— LI

X Zamknij |

Rys. 3

Korzystanie z tej zaktadki polega na zadawaniu egartwv polach edycyjnych
oraz nadawanie zamierzonych stanowozhikdéw i przedcznikOw w poszcze-
golnych sekcjach zaktadki.

Wartdsci i stany niektorych kontrolek magiie mie wptywu na wyniki obli-
czen dla petow, dla ktérych odpowiadg@e im ustawienia nie majznaczenia
(np. ustawianie parametrow wymiarowania gminych z dcznikami mecha-
nicznymi dla pgtéw o przekrojach litych).

Zaktadka Wyniki (Rys. 4) zawiera tabgl ktorej wiersze odpowiadgjposzcze-
golnym petom grupy. Poszczegolne kolumny tabeli obepnuj

Nr - numer porzdkowy prta wyswietlany rownie na widoku modelu
konstrukciji,

Grupa - nazwa grupy, do ktorej naie pret,

Przek. - nazwa przekroju przypisanego detpr
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Warunek - nazwa warunku stanu granicznego (opatrzona numereoru nor-
my), ktory decyduje o stopniu wykorzystania cechraymatccio-
wych prta z punktu widzenia wymagaormy,

WyKk. - liczba lzdaca lewy strom relacji warunku stanu granicznego, a okre-
Slajaca stopié@ wykorzystania cech wytrzymacowych peta z
punktu widzenia decydagego warunku stanu granicznego. Obok tej
kolumny - po prawej stronie - generowany jest daagrstupkowy
oddapcy geometryczny obraz stanu grupgtpw wobec wymaga
normy. Czerwony kolor stupka oznacza, decydujcy warunek sta-
nu granicznego dla odpowiadeggo mu pgta jest przekroczony, a
stowarzyszona z nim liczba (po lewej stronie) jesiksza od jeden.
Nalezy pamkttac, ze tak przedstawiony obraz wymiarowania grupy
pretow odpowiada aktualnej kombinacji aktywnyghup obcizeri.
Aby uzysk& obraz wymiarowania dla innej kombinacji ofa@n
nalezy odpowiednio postiy¢ sie panelem grup obgter lub przed-
czy¢ tryb wymiarowania na obwiednie przezaezenie whcznika
Obwiednie na paneluGrup obcigzen.

Obc. - literat kombinacji grup obaien, dla ktérej decydugy warunek sta-
nu granicznego jest najbardziej niekorzystny digigor
Ta kolumna tabeli pojawiagw sytuacji, gdy wymiarowanie modelu
konstrukcji odbywa si na podstawie obwiedni (adzony whcznik
Obwiednie na panelGrup obcigzen).

Dane  Wyniki |

v Pl Grupa | Frzek. YWarunek | T Wk | |A|

B8  Zwiatrowanie-b 10-B16,0x6,0  Sciskanie 0314 W

60  ZwistrowanieS 10-B16.0¢6.0  Sciskanie 0319 W1

38 Zwiatrowanie-3 10-B16.0x6.0  Skrecanie n3ze W1

70 Zwiatrowanie-s 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0339 W1

41 Zwiatrowanie-3 10-B16.0x6,0  Skrecanie 0340 W1

51 Zwiatrowanie-d 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0359 W1

56 Zwiatrowanie-d 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0377 W1

66 Zwiatrowanies 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0373 W1

61  Zwiatrowanie5 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0379 W1

71 Zwiatrowanie-s 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0390 W1 |

76 Zwiatrowanie-f 10-B16.0x6.0  Sciskanie 0,405

92 Grupanrid 323 Sciskanie 0406 W]

2  Rama-l 233 Zhwt duzy kat nachlenia krawedzi diwigara | 0457 W[

3 Fama-1 332 Zginanie 0518 W

94  Grupanr13 12-R320x160  Sciskanie 0,569 -_|—|LI
[v ‘Wakaz pret 5 Dokument | Kaonteksty | Wybierz | K Zamknij |

Rys. 4

Poszczegoblne nagtowki tabeli stangwpirzyciski, ktore stda do sortowania
listy wg odpowiadajcego im kluczy, a konkretnie:

Nr - wg numeru pta, od najmniejszego do napkszego,
Grupa - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw gruptpw,
Przek. - wg numeru przypisanego przekroju,

-8
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Warunek - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw warunkd@vmowych,
WyKk. - wg stopnia wykorzystania g@ow z punktu widzenia decydigego
warunku stanu granicznego.

Za pomog myszki (w poiczeniu z klawiszamjShift] i [Ctrl]) poszczegllne
wiersze tabeli magby¢ wyselekcjonowane (pédietlane) w sposdb typowy dla
formatéw typu "lista”. Daje to miwos¢ zawgzenia listy petdw i skupienie i
nad nimi w procesie wymiarowania.

Podwojne klikngcie na zamierzonej pozycji tabeli (odpowiadaj konkret-
nemu petowi modelu konstrukcji) spowoduje otwaradkna wia&ciwasci wy-
miarowaniadla pojedynczego pra (patrz: wyej), co pozwala na skupieniesi
nad szczegotowymi danymi i wynikami oblidzdla wybranego z tabeli ggia w
trakcie analizy przeprowadzanej dla grupgtgw.

Z zaktadk Wyniki zwigzane §:

Wigcznik Wskaz pret, ktorego whczenie sprawiaze po kadym kliknigciu na
zamierzonej pozycji tabeli model konstrukcji jestgsuwany woknie scenyw
taki sposobze prt odpowiadajcy wskazanej pozycji tabeli jest umieszczany w
centrum scenyco utatwia lokalizagj tego peta na widoku modelu konstrukciji.
PrzyciskDokument, ktorego aycie spowoduje w§wietlenieokna podgidu do-
kumentuzawieragcego wygenerowany przez program dokument zbiorday d
wybranych petow. W wersji skroconej dokument zawiera tabelswietlam w
zaktadcewyniki, natomiast w wersji petnej - dodatkowe tabele eaafice wy-
niki obliczen dla wszystkich warunkéw normowych stanow granicinwybra-

nej grupy petow.

Wrybierz konteksty x|

[v Rozcigganie

v Sciskanie

[vw Zginanie

¥ Scinanie

[vw Skrecanie

[vw Frzewigzki

[v Stan graniczmy usytkowania

Rys. 5

PrzyciskKonteksty, ktorego uycie spowoduje wiwietlenie oknawybierz kon-
teksty, (Rys. 5), pozwalafe - za pomagwitacznikow - zawzi¢ analiz, zwia-
zam z wymiarowaniem, do wybranych kontekstow wymiaroiga Maze to by
przydatne w sytuacji, gdy z jakichvzgledow okra&lony kontekst wymiarowania
moze by zignorowany.

PrzyciskWybierz, ktorego aycie spowoduje zredukowanie tabeli wynikow wy-

miarowania do grupy ptow uprzednio zaznaczonych (gadetlonych). Jéli
np. wczéniej zostaly zaznaczone pozycje tabeli, w ktoryebydupce warunki

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 11-9



DREW-3D ZASADY UZYTKOWANIA capsic

stanéw granicznychagprzekroczone, a naginie zostat ayty przyciskWybierz,
to tabela zostanie zredukowana do tej grugyopr, co pozwala na skupienie: si
nad wymiarowaniem tych giow.
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Konteksty wymiarowania

Przekroj

Przekroju:
Wymiany h=560.0 mm b=240,0 mm
Charakterystyka: Jxg=320128.0 Jyg=62976.0 cm4d

A=1066,00 cm2 ix=17.4 iy=7.7 cm
Wik=114331 Why=5248.0 cm3

taczniki gatezi przekroju:
@ gwoidzie ( whrety  Sruby

a= 100 rim d=|U.U mm =196 ram

[ Otwaory

Rys. 6

Odniesienie: Nie zwiagzany z norm.

Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniabejmuje wielkdgci scisle zwiagzane
z charakterystyk geometrycza i wytrzymataciowa przekroju
preta, przekazywan do modutu DREW-3D przez program
gtéwny RM-3D.

W przypadku pgta o przekroju zmiennym wzdtuwosi, wyswie-
tlana w oknie kontekstowRys. 6) charakterystyka odpowiada
przekrojowi wynikagcemu z poteenia znacznika przekroju
okna schematu pta.

W oznaczeniu gtdwnych osi centralnych przekropX, y-Y
obowizuje zasadaze osi x-X jest zawsze Owigkszego mo-
mentu bezwtadniei.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy

sterowania  Dla przekrojow o gakiach hczonych bezpoednio za pomag
tacznikbw mechanicznych wknie kontekstowidostpniane g
formanty umaliwiajace okrdlenie wiaciwosci tych hcznikow,
a mianowicie:
Grupa przegcznikdw gwozdzie/wkrety/$ruby do okrélenia ro-
dzaju hcznika,
Pola edycyjne:
a - rozstaw acznikdw wzdhi osi peta
d - srednica4cznika
| - dlugcé¢ roboczadcznika
Wigcznik otwory, ktérego whczenie oznaczae w hczeniu ga-
t¢zi preta za pomog gwozdzi wykonane bda uprzednio odpo-
wiednie nawiercenia wa¢zonych gajziach,
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Ostabienia otworami

Odniesienie:

Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania

Ostahienia [cm]:

MNr |w |b |h |x |y |z |
1 2n 20 80 2000 -80 160
2 20 20 80 2000 -80 -160
3 20 20 80 2000 80 160
4 20 20 80 2000 80 -160

[~ W osiach ghtwnych

Rys. 7

Pkt. 3.7 w powdzaniu z pkt. 7 normy - $00sci ztacz.

Ten kontekst wymiarowania pozwala na uwdgienie w
obliczeniach ostabfe wymiarowanego elementu spowodowa-
nych wyckciami lub otworami na atzniki, co wynika z
konieczndci ich uwzgkdniania przy wyznaczaniu charakte-
rystyki (pole, wskanikébw wytrzymatdci, momentow bez-
wiadndici) przekroju netto.

Oprocz tego, w przypadku gadéw litych, istnieje maliwosé¢
sprawdzania napten s$cinajpcych w miejscach ostabionych
spowodowanych podgiami w strefach przypodporowych.
Uwzglednianie ostabie@ polega na deklarowaniu otworow o
ksztalcie prostakOw oraz okrélaniu ich potaenia wzdhi osi
preta.

Wszystkie przypadki.

Tabela Ostabienia rozmieszczenia ostalfie do okrdlenia

wymiarbw oraz potgen prostopadiéciennych otworow

(ostabig), ktora zawiera:

w - dlugas¢ pojedynczego otworu wzdtosi peta w [cm]

b - szeroké¢ (poziomo) pojedynczego otworu w plaszaozig

przekroju w [cm],

h - wysoka¢ (pionowo) pojedynczego otworu w plaszzawe
przekroju w [cm],

- wspotrzdna potagenia srodka pojedynczego otworu
(prostopadtécianu) na osi @ta w [cm],

y - wspotrzdnay srodka pojedynczego otworu w [cm],

z - wspotrzdnaz srodka pojedynczego otworu w [cm],

Wigcznik W osiach gtéwnych, ktérego whczenie powoduje

przetransformowanie wymiaréw | pdeenia pojedynczego

X

1-12
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Uwaga:

otworu (prostopadkzianu) do uktadu osi gtébwnych przekroju,
a wiec wielkasci deklarowanych w polach edycyjnych tabeli (
h, b, x, y, z) beda kojarzone z kierunkami osi gtdwnych
przekroju.

Wszelkiego rodzaju korekty (dodawanie, usuwanie,ianm
wartasci) zwiagzane z deklarowaniem ostabie nalezy
dokonywa bezpdrednio na odpowiednich polach liczbowych
tabeli.

Podcigcia na podporach

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania

Podciecia na podporach:

[v Podpora & [v PodporaB
he = [120 mm he = [120 mm

W= ID mm x= ID mm
i (h-he) = IZDD ulul ith-he) = [200 mm

Krawed:z Krawed:z
(" gama @ dolna ’7(‘ garna (@ dolna

Rys. 8

Punkt 4.1.8.2

Ten kontekst sty do okr&lania parametréw geometrycznych
podck¢ preta na jego podpartych koach.

Ma to wplyw na sprawdzanie zaréwno warunkénmci preta
na scinanie jak i warunkoéw nagteniowych, w ktorych
uwzgkdniane jest ostabienie przekroju.

Tylko prety o przekrojach prostaknych.

Okno kontekstow jest podzielone na dwie sekcjecadadajce
koncom petaA i B. Kazda z sekcji zawiera:

Wigczniki

Podpora A, Podpora B stuzace do zadeklarowania pogcia
na zamierzonym kau peta, a jego
wiaczenie  powoduje  uaktywnienie
pozostatych elementow sekcji,

Edycyjne pola liczbowe:
he wysokas¢ przekroju nad podpar
X dtugas¢ odcinka prostego nad podpor
i(h-he) dtugaé¢ odcinka skénego,
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Przehcznikikrawedz do wybrania strony podgsia.
Uwga: Domyslnie stan wacznikowPodpora A/B zalezry od tego, czy do

wezta (A lub B) preta zostata przypisana podporasliJek, to
wtacznik stowarzyszony z ¢ztem jest wiczany i - w zwazku z
tym - naley zad& parametry geometryczne poglia.

Diugosci wyboczeniowe

Odniesienie:
Komentarz:

Diugosci Wyboczeniowe:

rDlaosiy

rDlaosi Z

w fores | w [osoo
Le: W m La: [4.000 |'m
Lw: 3740 Lw: 2,000
[¥ przesuwny [¥ przesuwny

~ wg mechaniki
( zadane

~ wg mechaniki
( zadane

Fodatnosci Fodatnosci
|7(5‘ uproszczone |7(i‘ uproszczone

Dla zwichrzenia: o = |4,DDD m
Rys. 9

Elementyciskane, punkty 4.1.3 oraz 4.2.1

Stwzy do okrélania wspotczynnikéw diugai wyboczeniowych
preta w zwhzku z koniecznéria wyznaczania smukégi preta
dla wyboczenia gtnego.

Wspbtczynniki dtugéci wyboczeniowych dla wyboczeniaeti
nego peta w ptaszczinie ustroju § wyznaczane na podstawie
tzw. stopni podatri@i weztéw na obrot oraz na przechyka z
uwzgkdnieniem jego uwarunkouwiakinematycznych (powka-
nia z innymi pgtami) w modelu konstrukcji.

Mozliwe s trzy sposoby oki&ania wspoéiczynnika diugaoi

wyboczeniowej pgta w obu ptaszczyznach gtéwnycletar.

uproszczone  zgodny z klasycznteora wyboczenia githego
pojedynczego pta 0 podatnéci wynikajacej ze
sztywndaci obrotowej veztow A i B preta.
W tym przypadku wspétczynniki podatim we-
zlbw wyznaczaneasna podstawie rzeczywistych
sztywndaci pretdw bezpérednio hczacych z da-
nym petem i na podstawie rozedania zagad-
nienia Eulera wyboczenia ¢pa. Przesuwna
preta w ustroju pgtowym, czyli jego podatrid
na obrét tzw. eiciwy, jest przez program okre-
slana rownie w sposob uproszczony. Polega na
sprawdzaniu warunkow kinematycznych ve-w

1-14
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Zakres:

wg mechaniki

zadane

ztach kaicowych peta i jesli przemieszczenia
tych weztdw w danej ptaszczyie gtéwnej prze-
Kroju preta s ograniczone, to pt traktowany jest
jako nieprzesuwny, a w przeciwnym razie - prze-
suwny. Wigciwosé ta mae by jednak okrélo-
na bezpérednio przez zytkownika przez odpo-
wiednie okrélenie stanu wicznika przesuwny
Zwigzanego z danptaszczyza mazliwego wy-
boczenia pita.

zgodny z klasycznteori statecznéci preta be-
dacego elementem konstrukciji.

W tym przypadku wspoiczynniki podatiod
weztow wyznaczaneasna podstawie rzeczywi-
stych sztywnéci weztdw prta w kontekcie
catej konstrukcji i na podstawie rozwania za-
gadnienia stateczo ogolnej. W tym przypad-
ku przesuwn& (wrazliwos¢ na przechyt przy
wyboczeniu) pgta jest sprawdzana przez pro-
gram w sposoBcisty - w ramach ogolnej teorii
statecznéci - w zwiazku z tym wytkownik nie
ma wplywu na okrdanie tej widciwosci
(whacznik przesuwny nie jest dosipny).

polegajcy na bezpgednim zadaniu przezzu-
kownika wartdci wspotczynnika diugai wybo-
czeniowe] W oraz dtugéci obliczeniowej Lo.
Diugasci obliczeniowe pgta Lo mogy by¢ w tym
kontelécie zmienione stosownie do rzeczywistych
warunkéw podparcia gia i to niezalenie w obu
kierunkach.

Dzicki temu mana np. dokon& zmniejszenia
diugasci obliczeniowej pgta bionc pod uwag
odlegig¢ w swietle podpat, pohczer Iub
dodatkowych stzen albo zwekszenia diugéri
preta np. przy braku esten pasa gornego
kratownicy w kierunku prostopadtym do plasz-
czyzny ustroju. W tym przypadku stamaeznika
przesuwny Nhie ma znaczenia, a &ui nie jest
dostpny.

W polachLw wyswietlane g informacyjnie wielkéci dtugdci
wyboczeniowych mita w obu ptaszczyznach.

Prety drewniane, w ktérych wysgbuje sciskapca sita osiowa.
Szczegobtowy opis i ilustracja tego zagadnienia zteva w
rozdzialewskazowki dotycz gce wymiarowania .

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Elementy
sterowania: Okno kontekstéw wymiarowanjest podzielone na dwie sekcje

Dla osi Y i Dla osi Z, z ktorych kada obejmuje:

Liczbowe pole edycyjne

K wspotczynnik diugéci wyboczeniowej w ptaszczgie, ktorej
sekcja odpowiada, a jest wyznaczany automatycznéz [pro-
gram giéwny RM-3D - przy wybranym praekniku
wg mechaniki lubuproszczone i zadawany bezgeednio - przy
wybranym przeicznikuzadane.

Przy wybranym przetznikuwg mechaniki lub uproszczone -
pole edycyjne - z oczywistych wzgdlbw -nie jest dogpne.

Lo: diugcdéci obliczeniowe pgta w obu ptaszczyznach zginania,
ktore @ przyjmowane nominalnie jako rzeczywista disgo
preta wynikapca z odlegtéci pomedzy weztami A i B lub
pomikdzy ssiednimi podparciami goednimi pgta w mo-
delu konstrukgciji.

Przy wybranym przetzniku zadane wielkosci te mog
by¢ zmienione, w przeciwnym razie - przywracana jest
wielkos¢ nominalna, a pole edycyjne nie jest dpse.

Wigczniki

przesuwny  ktoére pozwala na ingereng uzytkownika w

rozstrzyganiu o przesuwfm preta przy wybo-

czeniu, a wgc okrelaniu jego wspotczynnika
dtugaéci wyboczeniowej.

Wiaczniki te g dostpne tylko wtedy, gdy zostat

wybrany uproszczony sposOb wyznaczania

wspotczynnikau

Mozliwe s trzy stany wacznikow:

1. wiaczony i z wypetnieniem w kolorze szarym
(ustawienie dom§ine), co oznaczaze pro-
gram rozstrzyga O przesuwdod preta auto-
matycznie i po warkei wspotczynnikay roz-
poznaje si wrazliwos¢ preta na przechyt. 3@
MU<1 pret nie jest wraliwy na przechyt (nie-
przesuwny). W przeciwnym razie przesuwny,

2. whaczony z wypetnieniem w kolorze tla okna
wiasciwosci ekranu systemu Windows (naj-
czesciej biaty), co oznaczaze prt bedzie
traktowany w obliczeniach jako przesuwny,
p>1,

3. wytaczony z wypetnieniem w kolorze tta okna
wiasciwosci ekranu systemu Windows (nhaj-
czesciej bialy), co oznaczaze prt bedzie
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traktowany w obliczeniach jako nieprzesuwny,
p<1.

W sposobach wyznaczania poddtiovg mechaniki oraz jako
zadane wihaczniki te - z oczywistych wzgtidw - nie g§ dostp-
ne, poniewa modut DREEW-3D ustala je automatycznie na
gruncie zagadnienia Euler'a.
Przekczniki:
uproszczone
wg mechaniki
zadane do wyboru sposobu zadawania wspétczynnika
diugasci wyboczeniowej oraz okgtania diugdci
obliczeniowej pgta w obu plaszczyznach
zginania pgta.
Pole edycyjnéw dtugas¢ obliczeniowa na zwichrzenie gha w
ptaszczynie wigckszej sztywméci preta
Wartas¢ domyélna jest rowna diugmi preta
wynikajacej z odlegtéci pomedzy weztami
A i B prta w modelu konstrukcji.
Wielko$¢ ta nalery ustald indywidualnie na
podstawie  rzeczywistych  uwarunkofiva
kinematycznych pta wynikapcych ze
sposobu jego podparcia w kordele
mozliwosci jego zwichrzenia.

Uwagi: Je&li dla okreslenia wspotczynnikowu oraz diugéci Lo - zostat
wybrany sposolivg mechaniki, to przy zmianie wymiarow prze-
kroju oraz przy zmianie schematu statycznego uk¥aidikosci te
sa aktualizowane automatycznie.

Zmiana obcizen rowniez powoduje uaktualnienie tych wielim.

W przypadku, gdy pt posiada tzwpodparcia pérednie to opi-
sane wyej wiaciwosci s wyznaczane ogbnie dla kadej sekcji
preta pomedzy kolejnymi podparciami.

Zadawania lub odczytywania tych \égavosci dla konkretnej
sekcji dokonuje siprzez naprowadzenmacznika przekrojw

oknie schematu pta) w obeb tej sekcji.
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Stan graniczny ngnosci

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania

Materiat: 94 - Drewno C22

—Klasa trwania obo— Thy= 1.3 Kog = 060
@ Stale fk= 2200 fog= 1015
(" Dlugotrwate ’ ’

(" Sredniotrwate fogk= 1300 fpg= 600

" Krotkotrwate tagk= 080 fapgq= 023
" Chwilows fogk= 2000 fogg= 923

rklasa ugytkowania foank= 240 foang= 111

G1¢2 1 fur= 240 f,g= 111
= 10000

ED,mean

Rys. 10

Zagadnienia zwizane z punktem 3.2 normy.

Okno kontekstow wymiarowania (Rys. 10) zawieraelgiupy
przehcznikbw oraz pola informacyjnescisle zwiazane z
okreslaniem wiaciwosci materiatu pgta w zalenaosci od klasy
trwania obcizenia oraz warunkowaytkowania.
Ten kontekst obejmuje aspekty wymiarowanigtprzwihzane z
normowymi warunkami dotygzymi stanOw granicznych
NOSNOSCI.
Ze wzgkdu na jego obszerio lista kontekstow zostata rozwi-
nigta na cztery podezine - tematycznie wyoelbnione w Nor-
mie - pozycje:

Sciskanie / Rozcigganie

Zginanie

Scinanie

Skrecanie

Przewigzki

Wszystkie pgty o przekrojach, ktérym przypisano materiat z
grupy "drewno" wg klasyfikacji zgodnej z Nogm

Grupa przetcznikow:

Klasa trwania obc. do wyboru klasy trwania ohgienia wg
tabeli 3.2.4 Normy.

Grupa przegcznikow

Klasa uzytkowania do wyboru klasy #ytkowania konstrukciji
wg punktu 3.2.3 Normy.

11-18
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Rozcigganie

Rozcigganie: N B.93 My -0.03  Mz: -0.03
Ag= 7600 em”
N
%= 4" 0,91 < 6,00 ~figd
Rys. 11

Odniesienie: Punkt 4.1.1 - Rozgganie rownolegte do widkien.

Komentarz: Tenkontekst wymiarowaniabejmuje warunki stanu graniczne-
go nanosci preta, w ktdrym dziata rozggajaca sita osiowa, a
zwigzanym z warunkiem 4.1.1 Normy.

Zakres: Wszystkie przypadki.

Elementy
sterowania Brak.

Sciskanie

Sciskanie: MN: -21.55 My -39.22 Mz 012

Ag= 105600 cm®

1y= 28.60 kc,y= 1.004
A= 2552 kpp= 1.017
N
Tepg = = 0.20 < 9.73 =kefend
2
Warunek (4.2.1 1) 0.874 <1
Rys. 12

Odniesienie: Punkty 4.1.3i4.2.1.

Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniabejmuje warunki stanu graniczne-
go na&nosci preta, w ktorym dziataciskapca sita osiowa. Kon-
tekst ma charakter informacyjny i zawiera:

- wartdsci sit przekrojowych w przekroju wskazywanym przez
znacznik przekroju
- pole powierzchni obliczeniowej przekroju
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- smukiaci i wspotczynniki wyboczeniowe gia w obu ptasz-
czyznach

Zakres:

Elementy
sterowania:

- warunek 4.1.3 nimosci nasciskanie
- warunek 4.2.1i,j nnosci preta uwzgkdniapcy wptyw zginania.

Prety drewniane, w ktorych dziakiskapca sita osiowa.

Brak.

Zginanie - prety jednolite

Odniesienie:

Komentarz:

Zginanie: M -5,39 My -9.03 hz: 0,06
Zwichrzenie: ISwobodnie podparta, obc. réwnomiernuLI

lld: 2300 rnm Migjsce provioienia obe.
relm= 022 ({-‘ gora ( radek(” dot
Kerip= 1.000

5 d " 5.88 < 13.85 = kit fm.d

YWhakna rownolecte do krawedzi:
@ gamej " daolnej —‘
Warunek (4.2.4.a): 7.43 <13.85
YWarunek (4.2.4.h): 0.28 < 0.35

t |20 mrr

Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6):
Zginanie z sita sciskajaca (4.1.7): 0,45 <1

Rys. 13

Punkty 4.1.5, 4.1.6 i 4.1.7 w paxaniu z 4.2.2 - dla ptéw
jednolitych.

Tenkontekst wymiarowaniaczy st bezpdrednio z warunkami

nosnosci preta (jednolitego z drewna litego lub klejonego) na

zginanie.

Czes¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowarzawiera:

PolaN, My, Mz w ktérych wywietlane g obliczeniowe warto-
Sci sit przekrojowych w przekroju pta wska-
zywanym przeznacznik przekroju

Id dtugas¢ obliczeniowa pgta lub jego segmentu
pomiedzy podparciami pwednimi

Arelm smukig¢ sprowadzona gta lub jego seg-
mentu pomgdzy podparciami poednimi

Kerit wspotczynnik stateczsoi gigtnej zaleny o
smukiaci Argl m -

Relacja dla g, podstawowego warunku na zginanie z

uwzgkdnieniem wptywu zwichrzenia.

Relacje warunkow(4.2.4.a) i (4.2.4.h) naprzen w strefach

kalenicowych pgtow o ksztalcie trapezowym i dwutrapezowym,
prostym lub tukowym.

11-20
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Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwaga:

Relacja warunku(4.1.5) lub (4.1.6) naprzen od zginania z
ewentualnym udziatem sity rozgjajacej

Relacja warunku4.1.7) napezen od zginania z udziatem sity
sciskapcej

Prety zginane z ewentualnym udziatem sity osiowe).

Lista

Zwichrzenie  stwzy do wyboru warunkéw pracy statycznej
preta z punktu widzenia nitiwosci jego zwi-
chrzenia - zgodnie z tabliet.2.2 Normy.
Od wyboru pozycji tej listy zaky diugas¢ obli-
czeniowdy preta.
Lista jest uzupetniona o przypadek, w ktérym
pret jest catkowicie zabezpieczony przed zwi-
chrzeniem.

Grupa przetcznikow:

Miejsce przyto zenia obc. do okrdlenia potaenia obcize-
nia wzgkdem srodka cezkosci
przekroju, co decyduje o wplywie
zwichrzenia na warunek &i@osci
preta na zginanie.

PrzehcznikiWtékna réwnolegte do krawedzi: dla okrélenia, do

ktorej kravedzi s3 rownolegte wiokna drewna dlagow wyko-

nanych z drewna klejonego wraz polem edycyjnynt: do
zadania grubgi tarcicy wytej do produkcji drewna klejonego.

Oba te elementy sterowania pojawiaic w przypadku, gdy

materiat peta zostat okrdony jako drewno klejone.

Whaczenie whcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekrojueta, dla ktérego warunek
nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy.
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Zginanie - prety ztozone

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Zginanie MN: -12.56 My -21.93 Mz -0.03

Mognost dla zginania:
LS 5.39 < B.46 =fmd
Mognosc dla ghezi sciskanej:
== 5.35 < 7.38 =feod
Mognosc dla ghezi rozciagane]:

&= 5,36 > 3.69 =ftﬂ,d

Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6):
Zginanie z sita sciskajaca (4.1.7): 0.84 <1

Rys. 14

Punkty 4.1.5, 4.1.6 i 4.1.7 oraz 6.3 - dlatpw ztazonych.

Tenkontekst wymiarowaniaczy skt bezpadrednio z warunkami
nosnosci preta ziazonego (jedno- lub wielogetiowego z zasto-
sowaniemdcznikOw mechanicznych) na zginanie.
Czes¢ informacyjnaokna kontekstéw wymiarowarzawiera:
PolaN, My, Mz w ktérych wywietlane g obliczeniowe
wartasci sit przekrojowych w przekroju pta
wskazywanym przeznacznik przekroju
RelacjaNosnos¢ dla zginania, czyli porbwnanie wartei nape-
zen krawedziowych z wytrzymatécia drewna przy zginaniu.
RelacjaNosnos¢ dla gatezi sciskanej, czyli porownanie warto-
$ci napezen w gakzi sciskanej z wytrzymakeia drewna przy
sciskaniu.
RelacjaNosnos¢ dla gatezi rozcigganej, czyli porébwnanie war-
tosci naprzen w gakzi sciskanej z wytrzymalkeia drewna przy
rozciaganiu.
Relacja Zginanie (4.1.5) lub (4.1.6) warunku na zginanie z
ewentualnym udziatem sity rozgjajacej przy zataeniu petnego
zespolenia gaki preta.
RelacjaZginanie z sitg $ciskajacg (4.1.7)warunku na zginanie z
udziatem sitysciskapcej przy zatgeniu petnego zespolenia ga-
tezi preta.
Ztozone pety zginane z ewentualnym udziatem sity osiowe;j.

Brak.
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Scinanie
Scinanie: Tz 11,35 Ty 0.00
k,= 1000
T,q=  0%MPa T, 4=  000MPa
T Ty = 0,96 <1.15 ~kyfug
Maognosctacznikow:
Fi= 951,48 < 2500.93 =Ry
Rys. 15
Odniesienie: Punkt 4.1.8.
Komentarz:  Tenkontekst wymiarowaniaczy st bezpdrednio z warunkami
nosnosci preta nascinanie - zgodnie z postanowieniami punktu
4.1.8 Normy.
Okno kontekstow wymiarowanmawiera sekcje grupage pola
informacyjne wielkdci liczbowych zwizanych z tym warun-
kiem wymiarowania oraz relacyvarunku nacinanie, a miano-
wicie:
TziTy wartasci sit poprzecznych w przekroju wskazywa-
nym przezznacznik przekroju
Ky wspétczynnik wpltywu ewentualnego pogaia prta
na podporze
T,4 1Ty do wywietlania wartéci napgzen scinajacych w
obu ptaszczyznaditinania.
Relacja warunku rimosci preta zascinanie
SekcjaNosnosé tacznikéw, w ktorej ukazuje girelacja nénosci
tacznikédw dla petdw wykonanych z elementowadzonych
tacznikami mechanicznymi.
Zakres: Prety, w ktérych dziata sita poprzeczna.
Elementy
sterowania:  Brak.
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Skrecanie
Skrecanie: htor: -0.92 Tz: 257 Ty: -1.49
n=17333
3
Tow = bg}tlw n= 0.40 < 1.38 =fud
Skrecanie ze cinaniem:
2
Tost | T | 2 0.29 <1
fv,d fv,d
Rys. 16
Odniesienie: Punkty 4.1.914.1.10.
Komentarz: Obejmuje obliczenia zwkane ze sprawdzaniem warunkéw
nosnosci przekrojow peta na skgcanie i skecanie zescinaniem.
Okno kontekstéw wymiarowardawiera:
Mtor,Ty,Tz  wartaéci: momentu skycajacego i sit poprzecznych
w przekroju wskazywanym przeznacznik prze-
kroju,
Relacp warunku nénacsci na skecanie
Relacp warunku nénasci na skecanie zescinaniem
Zakres: Prety, w ktorych dziata moment sfagajacy oraz ewentualnie sity
poprzeczne.
Elementy
sterowania:  Brak
Uwaga Wiaczenie whcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekrojueta, dla ktérego warunek
nosnosci kontekstu jest najniekorzystniejszy.
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Nosnosé tgcznikdw

Nosnosé przewigzek: Tz -4.49 Ty: -0.02
" gwoidzie ( whkrety (@ Sruby

d=|1n,n I= (120 mm T !
n:lﬁ_a1:?ﬂ ag: B0 mm EM’

m:|2_ gz 40 aq 40 mm

|| Otwaory ey f

Liczha pél: |5 S

dasg

5 ISDD t |30 !
MNosnasctgcenikiw:  Fi= 1509.62 <1717.39 =Ry
Mognosc przewigzki: o= 0.80 < 6.46 =t
T= 0.42 < 0.78 =fyd
Rys. 17

Odniesienie: Punkt 6.4.6. w powazaniu z punktem 6.4.4.

Komentarz:  Ten kontekst wymiarowaniastuwzy do okrdlania wiaciwosci
oraz sprawdzania Koosci przewhzek zewrtrznych lub we-
wnetrznych wielogaziowych stupdéw ztaonych.

Czes$¢ informacyjnaokna kontekstéw wymiarowarzawiera:

Tz, Ty - wartasci sit poprzecznych w przekroju wskazywanym
przezznacznik przekroju

RelacjeNosnos¢ tacznikéw i Nosnos¢ przewigzek.

Schematyczny rysunek peokenia przewazki z gatkzia preta

ztozonego, na ktérym ukazywane jest rozmieszczenzikow

(gwozdzi, wkretéw lub srub) stosownie wkiwosci pofaczenia,

przy zadawaniu ktérych sprawdzargerormowe warunki kon-

strukcyjne takze na rysunku ukazywane sylko taczniki spet-

niajace te warunki.

Zakres: Wielogakziowe pety ztozone z przewdzkami hczonymi za
pomoa tacznikbw mechanicznych.

Elementy

sterowania:  Grupa przegcznikbdwgwozdzie/wkrety/Sruby do wyboru rodzaju
tacznika w podczeniu przewqzki z gakzia.
Pola edycyjne:

d srednica §cznika
I diugacic¢ tacznika
n liczba hcznikéw w kierunku gaki preta
m liczba khcznikdw w poprzek gaki preta

Liczba pol liczba sekcji pgta okrdlajaca odlegté¢ migdzy
przewazkami wzdhd preta.

12 szerokd¢ przewnzki, czyli jej wymiar wzdtd gak-
zi preta.
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t gruba¢ przewnzki (tylko dla przewazek zewntrz-
nych)

WiqcznikOtwory, ktérego whczenie oznaczabedzie,ze w trak-

cie wykonania pajczenia z zastosowaniem gadzi - w miej-

scach ich rozmieszczenia eda uprzednio nawiercone otwory,

Ma to wptyw na nénos¢ tacznika w obliczeniach.

Uwaga Wiaczenie whcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekrojueta, w ktorym relacje wa-
runkdw naénosci dla przewazek lub hcznikbw s najnieko-
rzystniejsze.

Stan graniczny gytkowania

Stan Graniczny Uzytkowania: k gef= 0.60
Klasa trwania obe. zmiennych:

® Stale ( Dhugotwate ( Sredniotrwale
" Krotkatrwate " Chwilowe

[v Liczone od cigciwy prata [ Obiekt remontowany
rUgiecia Z——— lUgieciay:
[ Caby pret [ Caby pret
L1s0 v L1s0 v
Lo 40000 mm L: 40000 mm
Uﬁn = 5.2 Uﬁn = 1.8

Unetfin= 26.7 Unetfin= 267

5.2 < 26.7 1.8 < 26.7

Rys. 18

Odniesienie: Punkt 5.
Komentarz:  Stwzy do sprawdzania warunkow stanu granicznegytkowa-
nia w zakresie wygt preta.
Ugiecia brane do sprawdzania warunkoéw SGU dla chargkter
stycznych wartéci obcizen.
Czes$¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowani{®&ys. 18)
zawiera:
W sekcjachUgiecia Y: i Ugiecia Z:
Ufin wartc¢ przemieszczenia koowego osi pita w prze-
kroju wskazywanym przeznacznik przekroju
Unetfin draniczna wart& ugiccia pkta, ktora zalgy od zada-
nego ograniczenia wybranegdist wybory
Relacje warunkdw stanu granicznegytikowania
w obu ptaszczyznach gtéwnych przekrojgtpr

Elementy
sterowania: Wigczniki
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Liczone od cieciwy preta stuzy do przedczania sposobu wy-
znaczania relacji SGU dla wymiaro-
wanego pgta.

Przy whczonym whczniku lewa
strona relacji jest maksymalrstrzat-
ka wygiecia prta - odmierzasm od
tzw. ciciwy linii ugiccia prta. W
przeciwnym razie (przy wgtzonym
wiaczniku) lewa strona relacji jest
maksymalnym przemieszczeniem osi
preta Rys. 19).

cieciwa |

przemieszenie

przemieszenie

wygiecie

Rys. 19
Obiekt remontowany ktorego whczenie powoduje zwk-
szenie wartéci granicznejupet fin O
50% - zgodnie z tablic5.2.3 normy
W sekcjachUgiecia Y: i Ugiecia X:
WigcznikiCaty pret  ktérych whczenie sprawize dla wyzna-
czenia warunek SGU zostanie ustalone
najwigksze uggcie na wszystkich odcin-
kach pom¢dzy podparciami pwednimi i
odniesione do cale] diuga preta.
W przeciwnym razie dla kalego odcinka
preta pomedzy podparciami pwednimi
bedzie ustalane najwksze ugtcie w tym
odcinku i odnoszone do diugm tego od-
cinka.
W przypadku braku podparpcsrednich
stan tych widcznikdw nie jest istotny.

Listy wyborustuzace do zadawania ograniczenia warunku SGU
jako utamkadtugasci odniesieniél.
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Pola edycyjne. do zadawania wiellégi tzw. dtugdci odniesie-
nia, ktére jest dogpne tylko przy wyiczonym whczniku
Liczone od cieciwy preta.

Zakres: Wszystkie przypadki.
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l1l. TWORZENIE DOKUMENTACJI WYMIAROWANIA - WYDRUKI

Uwagi ogolne

Koncepcg tworzenia dokumentacji wymiarowaniaefgiw konstrukcji oparto
na idei generowania pagsiowych plikow tekstowo-graficznych w formacie RTF
(ang. Rich Text Format), a ich poddl dokonuje siw standardowynoknie pod-
glgdu dokumentuPodglad wynikéw, (Rys. 20), ktére jest otwierane za pomoc

przyciskuDokument okienka widciwasci wymiarowaniarybu Wymiarowanie.

EEE
| Skala: [{00% v ||[v Skrocony [poiski = || €@ & D BB 07 | Zomknij | \
Sprawdzenie nosnosci prgta nr 12 il

Sprawdzenie nosnodei przeprowadzono wg FN-BE-03150:2000.
Nosnosc na Sciskanie:
Wyniki dla %.=2,000 m; %=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St+W1"
Mosnoéé na Sciskanie
Oead=N/41=31,57 /576,00 x10=0,548 < 6,801 =0,737x8,23 =k /04
Sciskanie ze zginaniem dla x,=2,000 m; %=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St W1

Iepd g Tmed y Tmpd 055 0,00 . 273

Lol e s =0350<1
bypfona | fwad  fmpd 0737%923 1015 10,15

a a [
;ﬂ:d+ﬂ+kmm= 055 0,00 Lo 2,73 —0326<1
koofona  Smaa Supa 1045%x923 10,15 10,15

Nosnosé na zginanie:
Wyniki dla %.=2,000 m; %=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St+W1"
IMajwicksze naprezenia dla gatezi Sciskanej

Ci=yiaiM /Tty ia i M/ Per=1,000x14,022,04 / 112896,0 107 + 1,000%0,0<046 / 27648,0 x10° =2,73 <9,231 =f-04
IMajwigksze naprezenia dla gatezi rozciagane]

ci=piaild /Tt 1 ia i M/ Per=1,000%14,0x22,04 / 112896,0 x10° + 1,000%0,0x046 / 27648,0 x10° =2,73 < 6,000 =0
IMosnose dla x=2,000 m, 2:=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St+W1I”

[ a
pd g Tmid o 273 10w 920 _gago<t
Jrpa Jura 10154 710,154 I
ko Omyd g Omrd _ 273, 020 _gagg<y
oy Fmza 10,154 10,154

Mognoé¢ ze Sciskaniem dla x.=2,000 m; :=2,000 m, przy obcigzeniach ,CW St+W1”

2
Gcitl,d s Doy d i, Omed _ 0,552 273 0,20 —o292<1
Foog Fmpa Swaa 923 10,15 10,154
oloa Impd 4 Tmad _ 0552 2,73 0,20

R i E WIS A LGB oL MR RS |
JToha Jupa  Jmza 9232 10,15 10,154

Nosnos¢ na scinanie
Wyniki dla %=2,000 m; %=2,000 m, przy obciazeniach ,CW St+WI"
Warunek nonosei

S

Rys. 20

Okno to jest wyposane w nasipujace elementy sterowania (kontrolki):

Okno podgkdu dokumenty w ktérym ukazuje sitekst dokumentu wraz z ry-
sunkami. Do przegtlania dokumentu shg standardowe operacje ekranowe do
poruszania sipo tekcie, dokonywane przy pomocy klawiatury i myszkipa

zwalapce na:

v’ przewijanie tekstu w przéd i w ty} {1, PgUp, PgDn),
v’ zaznaczanie cadoi (Ctrl+A) lub fragmentu dokumentu,

v/ umieszczanie zaznaczonego fragmentu w scho@kixIns) z zamiarem je-
go importu do innych aplikacji systemu Windows.
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Lista rozwijalnaSkala, ktéra shiy do skalowania tekstu i rysunkéw dokumentu
w oknie jego podgdu.

Wigcznik Skrécony, ktorego whczenie sprawiaze dokument wymiarowania ma
forme skrocon, czyli jego zawart& jest zredukowana do najistotniejszych
aspektow wymiarowania (bez komentarzy, Wyjan i rysunkow).

Przycisk@, ktory stizy do bezpéredniego wydruku dokumentu na drukarce
lub innym uradzeniu drukujcym. Jego #ycie powoduje w§wietlenie syste-
mowego okna dialogowedorukowanie wyposaonego w kontrolki do ustawia-
nia wiasciwosci urzadzenia drukujcego. Alternatyw tego przycisku jest kom-
binacja klawiszyCtrl+P.

Wydruk bezpéredni ma skrommforme typograficza i nalezy go raczej trakto-
wat jako koniecznét zwlaszcza, gdy nie ma zainstalowanego w komputaaze
awansowanego edytora tekstu, zdolnego do impoikawlw formacie RTF.

Przycisk@L ktory stizy do wywotania systemowego okbiatawienia strony, w
ktorym mazna okréli¢ podstawowe parametry typograficzne strony (magyine
orientacg, rozmiar papieru) przed dokonaniem wydruku bémminiego.

Przycisk|, ktory sty do bezpéredniego umieszczenia catego tekstu doku-
mentu w schowku systemowym. Ta operacja jegtaczna, gdy zytkownik nie
dysponuje edytorem MS Word. Bowiem umieszczeniectwowku dokumentu
pozwala na zaimportowanie go do posiadanego edigkisiu.

Przycisk@, ktory sty do bezpéredniego umieszczenia catego tekstu doku-
mentu w aktywnym dokumencie edytora MS Word. W agjil gdy nie jest on
zatadowany do parxti komputera, nagpuje jego automatyczne uruchomienie,
otwarcie nowego dokumentu i wklejenie tekstu damtdgkumentu.

Tworzenie dokumentu

Tworzenie dokumentacji wymiarowania jest catkowisveobodne i mze by
dokonywane w dwoch formach:

v Tekstowo-graficzna - dla pojedynczegetpr generowana w konwencji obli-
czen prowadzonych gcznie (komentarze, wzory, podstawienia, rysunki) i
moze by o dwodch stopniach szczegoétoseo- petnej i skrocone.

v Tabelaryczna - dla grupy¢ibw, generowana jako zestaw tabel zawignajh
podstawowe dane i wyniki wymiarowania dla poszchegin pretow grupy.
Ta forma ma réwniedwa stopnie szczegotodm.

Pierwsza forma (tekstowo-graficzna) dokumentu gsstpna z poziomu
okna wiaciwasci wymiarowaniadla pojedynczego pta, a wec wywotanego
przy zaznaczonym jednymgqumie na modelu konstrukcji.

Podghd dokumentu wymiarowania oraz jego wydruk lub eksgapewnia
przycisk Dokument tego okna. Pownej przedstawiono przyktad takiego doku-
mentu (w obu stopniach szczegoétaeid dla stupa wielogakziowego ramy por-
talowej, jednonawowej hali drewnianej stangedj przyktad do instrukcji ayt-
kowania programu gtdwnego RM-3D.

-2
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Przyktad dokumentu szczegdtowego w formie petnej:

Pretnr 9

Zadanie Hala derwniana.rm3

<
|

Wi

<
880

}*320—‘
Przekr¢j: 1 ,IVb 88,0x32,0”
Wymiary przekroju:h=880,0 mm b=320,0 mm.
Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=823296,0; Jzg=65536,0 tmA=768,00 crfy iy=32,7; iz=9,2 cm; Wy=18711,3;
Wz=4096,0 cm
Charakterystyka zast epcza przekroju :
Moment bezwtadrniei wzgledem osi prostopadiej do przewek:
| ot = b [(Bh + 23)%- (h+ 2a)° + h¥ / 12 = 32,0x[(3%8,0 + 2x32,B) (8,0 + 2x32,) + 8,07] /
12 = 823296,0 cfh
Wtasno $ci techniczne drewna
Przyjeto 1 klas; uzytkowania konstrukcji femperatura powietrza 20° i wilgots powyej
65% tylko przez kilka tygodni w rokaraz klag trwania obcizenia: State (wiecej nt 10 lat,
np. Cezar wtasny.

Kmoa= 0,60 ym=1,3
Cechy drewnabrewno C22

fmk= 22,00 fma= 10,15 MPa
frox= 13,00 fi0a= 6,00 MPa

ft,90,k: 0,50 ft,90,d: 0,23 MPa
fcox= 20,00 fcod= 9,23 MPa
fc,90,k: 2,40 fC,QO,d: 1,11 MPa
fuk=2,40 fva=1,11 MPa

E 5 mean= 10000 MPa
E 90,mean= 330 MPa
E 0,05= 6700 MPa
G mean= 630 MPa
p « = 340 kg/m
Sprawdzenie no $nosci preta nr 9
Sprawdzenie rimosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczemiawzgkdniono
ekstremalne wartei wielkosci statycznych.
Nosno$¢ na sciskanie :
Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".
- dtugas¢ wyboczeniowa w ptaszczgie Y (wyznaczona w spos6b uproszczony):
le=pu1=1,393%1,732=2,413 m
- dtugas¢ wyboczeniowa w ptaszczgie Z (wyznaczona w sposéb uproszczony):
le=u1=0,729%1,732=1,263 m
Wspotczynniki wyboczeniowe:

y=loy I\ oty ! Aot =241,3 1823296,0/ 768,00= 7,4
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J2= eIV ots! Aot =126,3 1/65536,0 / 768,00 = 13,7
1= 1211/ h=3,464%0,800/ 8,0 = 34,6

det= N +NA2N/2 =.[7,42+ 6,0x34,62x3 / 2 = 104,2

0 ity = 7 Eoos! Aery = 9,87x6700 / (104,18F 6,09 MPa
0 caitz =7 Eoos/ A, = 9,87x6700 / (13,67 353,93 MPa

)Lre|,y: Y 1:c,O,k /cc,crit,y =./20/6,09 =1,81:

Arelz= 4 feok ! Oceitz =+/20/353,93 = 0,23

Ky = 0,5 [1 B¢ (Arely - 0,5) +A%e1] = 0,5%[1+0,2x(1,812 - 0,5) + (1,8 R)F 2,273
k; = 0,5 [1 +Bc (X re2- 0,5) +A\%eid = 0,5%[1+0,2%(0,238 - 0,5) + (0,238} 0,502

key= LIk, +4/Ky =N y) =1/(2,273 +[2,2732 - 1,8122 ) = 0,27
ke, = LI(K, +/KZ =N5 ;) =1/(0,502 +0,5022 - 0,2382 ) = 1,05¢

Powierzchnia obliczeniowa przekrojy, = 768,00 crh

Nosnaos¢ nasciskanie:

oc0a=N/A=17,06/768,00 x10 6,222 < 2,533- 0,274%9,23 K fc 04

Sciskanie ze zginaniemidla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obakeniach ,CW St+W/”:

o (6) o
c,0d +km m,z,d + m,y,d — 0,22 +1,0 0,00 i 1,52 =0,238<1
Key feod foza  fmya 0,274x9,23 10,15 10,15
(6) (0} (0}
cod 4 Omad o Omyd 0,22 , 0,00 ’ 152 _g173<1
Kezfeod  Tmzd fmya 1,059x9,23 10,15 10,15

Nos$nos$¢€ na zginanie :

Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".

Najwieksze napgzenia dla gadzi sciskane;j:

ci=yiaiM/lg+y @ M /I 4=1,000%x40,0x31,20 / 819200,0 ®101,000%0,0x0,13 /
65536,0 x16=1,52 < 9,231=f o4

Najwigksze napgzenia dla gajzi rozchganej:

oi=yiaiM/lg+ yia M /I = 1,000x40,0x31,20 / 819200,0 ¥161,000%0,0x0,13 /
65536,0 x18=1,52 < 6,000=f . o

Nosnos¢ dla x%=4,000 m; x=0,000 m, przy obakeniach ,CW St+WI";

o o
myd 4k —mzd _ 1,52 +1.0x 0,03

m ) =0,153<1
finy.d frnza 10,154 10,154
o o
K e 4 _mad =1,0x 152, 003 0,153<1
foyd  fmzd 10,154 10,154

Nosnos¢ zesciskaniem dla 4,000 m; x=0,000 m, przy obgizeniach ,CW St+W!I":
2
o o o
cod , “myd . “mzd —0,222 + 1,52 + . 0,03

2 m , =0,154< 1
fc,O,d fm,y,d 1:m,z,d 9,232 10,15 10,154

2
(0) (0) (e}

c2,0,d + km myd , “mzd -0,222 + 1’0y1,52 + 0,03 -0154<1
fod foyd  fmza 9,232 10,15 10,154

Nosnos$é na scinanie :

Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".
Naprzenia tryce:

Naprzenia trce dlascinania w ptaszcznie réwnolegtej do przewrek:
r=1,5V/(nbh)=1,5%10,20 / (3x32,0x8,0) x10 = 0,199 MPa
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Naprzenia trice dlascinania w ptaszcznie prostopadtej do przeydek:
7 =1,5V'/(nbh=15x0,05/(3x32,0x8,0) x10 = 0,001 MPa
Warunek nénosci

ra=yToa *Tya =./0,202+ 0,002 =0,00 < 1,11= 1,000%1,108 *k, f g

Nosnos$¢ przewi gzek:
Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".
Do pohczenia przewizek, przygto taczniki mechaniczne w postagiub o srednicy 10,0 mm.
taczniki nalery umiesci¢ w uprzednio nawierconych otworach.
Minimalne odlegtéci tacznikéw:a, = 70,0;a, = 40,0;a; = 80,0;a, = 40,0 mm.

Nosnos¢ tacznika obcizonego poprzecznie:

fhx=0,082%(1 - 0,01x10,0)x340 = 25,09

kgo: 1,35 + 0,01@ = 1,500

frak=fni/ (Koo Sirfa + coda) = 25,09 / (1,500xsfi0,00 + cof0,00) = 25,09
frna=fhakKmoa!/ 1,3 = 25,09%0,60 / 1,3 = 7,72 N/rhm

My = 0,8x300x10,86 = 40000,00

Mya=Myx/ 1,1 = 36363,64 Nmm

Ry1=fh1gt1d=7,72x40,0x10,0 = 3088,2 N

Ry2=0,5fh14t2df = 0,5%7,72x320,0x10,0x1,00 = 12353,0 N

Ria= Llfy1atid/(2+P) [{2BA+P) + 4BR+BIM o / 40 t7 —P] =
1,1x7,72x40,0x10,0 / (2+1,00) x|

[2x1,00%(1+1,00)+4x1,00x(2+1,00)x36363,64/(7,72x£8M02) - 1,00]= 1975,4 N

Raq= 11/2M g f1qd 2B/(1+PB) = 1,1x.[2x36363,64x7,72x10,0x2%1,00/(1+1,08)

2606,6 N

Rg4=1975,4 N.

Dla pretéw sciskanych naley uwzgkdni¢ dodatkovy site poprzecza przy wyboczeniu:
dlale>60Vy=F.q/(60k.) = 17,06 / (60x0,274) = 1,04 kN

Sity dziatapce na4cznik:

V,=0,5V I,/ (na;) =0,5x11,24x80 / (2x40,0) = 5,62 kN

Mp=2V,a,/3=2x5,62x0,400/3 = 1,50 kNm

F,= \/(\/p/n+Mpry/Zr2)2 +(M 1 /5r?)? =

(5,62 1 7 + 1,50%x0,0000 / 0,2422)2 + (1,50x0,270(RA22)? x10'= 1903,7 N
Nosnaos¢ tacznikow:
F,=1903,7 <1975,4 Ry
Przyjeto przewazki szerokéci | , = 640,0 mm i grubici t = 40,0 mm.
Nosnos¢ przewnzek:
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=M,/ W=1,50/2730,67 x¥0=0,55 < 10,15 f1n 4
t=1,5V,/A=1,5x562 /256,00 x108;33 < 1,11=f, 4

Nosnos$¢ na skr ecanie:
Wyniki dla %=2,268 m; ¥=1,732 m, przy obaieniach ,CW St+WI".

3My n= 3x-0,41 x10° = 0,24 < 1,11
b%h 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180

T tor,d —

= fv,d
Nosnos¢ na skecanie zecinaniem:

2
Tiord +( Ty ] _0,24 +0,002

- =0,216<1
fua 1,11 1,112

fv,d
Stan graniczny u zytkowania :

o

o

Wyniki dla x=3,134 m; ¥=0,866 m, przy obgieniach CW St+W!I" liczone od aiciwy pre-
ta.
Ugiecie graniczne
Unetfinz=1/150=1732,1/150 = 11,5 mm
Unetfiny =1 /150 = 1732,1 /150 = 11,5 mm
Ugigcia od obcizen statych i czsci dlugotrwatej obecizen zmiennych:
Uz fin = Ugzinst (1+K ge = 0,1%(1 + 0,60) = 0,2 mm
Uy fin = Uy,inst (1+kdef) = 0,0x(l + 0,60) =0,0 mm
Ugigcia od czsci krotkotrwatej obcizen zmiennych:
Klasa trwania obaizen zmiennychState(wiecej ni 10 lat, np. cgzar wiasny).
Uzfin = Uzinst (1+K e = 0,0%(1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = Uy,inst (1+kdef) = 0,0x(l + 0,60) =0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uz fin = 0,2+0,00,2<11,5= U net,fin
Uy fin = 0,0+0,00,0<11,5= U net fin

Przyktad dokumentu szczegotowego w formie skréconej

Pretnr 9
Zadanie Hala derwniana.rm3
Przekréj: 1 ,IVb 88,0x32,0”

Sprawdzenie no snos$ci pretanr 9
Sprawdzenie rimosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000. W obliczemiawzgkdniono
ekstremalne wartgi wielkosci statycznych.

Nosnos¢ na sciskanie :
Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".
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Nosnos¢ nasciskanie:
oc0a=N/A=17,06/768,00 x10 6,222 < 2,533- 0,274%9,23 K fc 04
Sciskanie ze zginaniemidla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obakeniach ,CW St+W/”:

o o Y
00y, —m2dy_myd o 022 44,000 (152 _5555.9
Koy Teon foza  Tmya 0,274x9,23 10,15 10,15
(0) o (0)
cod , “mzd +k myd _ 0,22 + 0,00 + ]_’0x1'52 =0,173<1
Kerfeon e fmya  1,059%9,23 10,15 10,15

Nosnos$¢ na zginanie :
Wyniki dla %=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".
Najwieksze napgzenia dla gadzi sciskane;j:
ci=yiaiM/lg+y @ M /I 4= 1,000%x40,0x31,20 / 819200,0 ®101,000%0,0x0,13 /
65536,0 x16=1,52 < 9,231=f o4
Najwigksze napgzenia dla gajzi rozchganej:
ci=yiaiM/lg+ yia M /I = 1,000x40,0x31,20 / 819200,0 ¥161,000%0,0x0,13 /
65536,0 x18=1,52 < 6,000=f . o,
Nosnos¢ dla x%=4,000 m; x=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI";

Omyd 4 Omzd _ 1,52 . 0,03

m ) =0,153<1
finy.d frnza 10,154 10,154
o o
k= + 2 =g 0, 192y 003 g g53¢1
foyd  fmzd 10,154 10,154

Nosnos¢ zesciskaniem dla 4,000 m; x=0,000 m, przy obgizeniach ,CW St+W!I":
2
o o) o
cod 4 “myd . “mzd _0,222 + 1,52 +10x 0,03

2 m , =0,154<1
fc,O,d fm,y,d 1:m,z,d 9,232 10,15 10,154

2
(6) o (0)

c2,0,d +k, fm,y,d + 1:m,z,d -0,222 + 1’0y1,52 + 0,03 -0154<1
fc,O,d m,y,d mzd 9,232 10,15 10,154

Nos$no$¢é na $cinanie :
Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obaieniach ,CW St+WI".
Warunek nénosci

ra=yTaa *Tya =./0,202+ 0,002 =0,00 < 1,11= 1,000x1,108 *k, f g

Nos$nos$¢ przewi gzek:
Wyniki dla x%=4,000 m; ¥=0,000 m, przy obgieniach ,CW St+WI".
Do pohkczenia przewizek, przygto taczniki mechaniczne w postagiub o srednicy 10,0 mm.
taczniki nalery umiesci¢ w uprzednio nawierconych otworach.
Nosnos¢ tacznikéw:
F1=1903,7 < 1975,4 R4
Przyjcto przewizki szerokdci | ; = 640,0 mm i grubiei t = 40,0 mm.
Nosnos¢ przewnzek:
c=M,/W=1,50/2730,67 x£0=0,55 < 10,15 f y 4
t=15V,/A=15x%5,62/256,00 x10633 <1,11=f,4

Nosnos$¢ na skr ecanie:
Wyniki dla %=2,268 m; ¥=1,732 m, przy obaieniach ,CW St+WI".

3My n= 3x-0,41 x10°=0,24 < 1,11
b%h 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180 + 8,02x32,0/1,180

Ttor,d —

=fq
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Nosnos¢ na skecanie zecinaniem:

2
Yord 4| Ta | _0,24 0,002
fua 1,11 1,112

Vv,

=0,216<1

fv,d

Stan graniczny u zytkowania :
Wyniki dla x=3,134 m; x=0,866 m, przy obgieniach CW St+W!I" liczone od ajciwy preta.
Ugiecie catkowite:
uz’fin = 0,2 + 0,0 :0,2 < 11,5: unet’ﬁn
Uy fin = 0,0+0,00,0<115= U net fin

Druga forma (tabelaryczna) jest dgmsta z poziomwkna wiaciwasci wy-
miarowaniadla uprzednio zaznaczonej grupytpw. Podgid dokumentu wy-
miarowania oraz jego wydruk lub eksport zapewniay@sk Dokument tego
okna. Poniej przedstawiono przyktad takiego dokumentu (w aopniach
szczegotoweci) dla petow ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej-sta
nowiacej przyktad do instrukcji zytkowania programu gtéwnego RM-3D.

Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie petnej:

Wyniki wymiarowania wg PN-B-03150:2000
Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3
Obcigzenia: CW St+WI

Nr preta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decydujacy: Nos$nos¢:
1 Rama-1 | 1-IVb88,0x32,0 | SGU o470 | T
2 Rama-1 |2,3,3 Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara ! | 0,470 | Il
3 Rama-1 | 3,3,2 Zginanie 0,603 | 1]
4 Rama-1 | 4-Ib 44,0x24,0 | Sciskanie 0,991 | ]

Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3
Obcigzenia: CW St+WI

Nr preta: | Rozcigganie: Sciskanie: | Zginanie: | Scinanie: | Skrecanie: | Przewigzki: SGU:
1 0,084 0,081 0,065 0,161 0,470 0,004
2 0,156 0,470 0,100 0,092 0,052
3 0,248 0,603 0,186 0,208 0,103
4 0,991 0,973 0,210 0,252 0,426

Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie skrgcone

Wyniki wymiarowania wg PN-B-03150:2000
Nazwa pliku: Hala derwniana.rm3
Obcigzenia: CW St+WI

Nr preta: | Grupa: Przekrdj: Warunek decydujacy: No$nos¢:
1 Rama-1 | 1-IVb88,0x32,0 | SGU o470 | T
2 Rama-1 |2,3,3 Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara ! | 0,470 | Il
15 Rama-4 |2,3,3 Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara ! | 0,508 | 1
13 Rama-4 | 3,3,2 Zbyt duzy kat nachylenia krawedzi dzwigara ! | 0,585 | L
3 Rama-1 | 3,3,2 Zginanie 0,603 | 1]
16 Rama-4 | 12 - R 320x160 Sciskanie 0,607 | ]
12 Rama-3 | 8- 11la40,0x24,0 | Scinanie 0,769 | I 1]

Rama-3 | 1-1Vb88,0x32,0 | SGU 0,835 | T
Rama-1 | 4-Ib 44,0x24,0 | Sciskanie 0,991 | ]
Rama-2 | 6 - Ic 56,0x24,0 Sciskanie 1,006 | ]
11 Rama-3 | 3,3,2 Zbyt duzy kat nachlenia krawedzi dzwigara ! 1,075 | L]
6 Rama-2 |2,3,3 Zbyt duzy kat nachlenia krawedzi dzwigara ! 1,009 | ]
10 Rama-3 |2,3,3 Zbyt duzy kat nachlenia krawedzi dzwigara ! 1,161 | L]
14 Rama-4 | 9-1vVa52,0x24,0 | Zbyt mata szerokosé przewigzek ! 1,232 | L]
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IV. WSKAZOWKI DOTYCZ ACE WYMIAROWANIA

W tej czsci instrukcji omowione zostanwybrane aspekty wymiarowania
konstrukcji drewnianych przyzyciu modutuDREW-3D.

Dzwigary jedno i dwutrapezowe z drewna klejonego

W programie gtownym pakietu RM-3D istnieje sisvos¢ deklarowania
pretdw o liniowo zmieniajcych s¢ wzdtwz preta wymiarach przekroju (patrz:
instrukcja uytkowania RM-3D) oraz dokonywania obligzstatycznych dla ta-
kich pretow.

Do tak modelowanych ptow naleza, migdzy innymi, tzw. dwigary jedno- i
dwutrapezowe o przekroju prostpkym wykonane z drewna klejonego, w sto-
sunku do ktorych norma olgla szczegdlne (dodatkowe) warunkisnosci od-
noszce st do nap¢zen krawedziowych - dla dwigarow jednotrapezowych
(punkt 4.2.3 normy) oraz dodatkowo dla tzw. strafekicowych - dla dviga-
row trapezowych (punkt 4.2.4 normy).

Zagadnienie to zostato w module DREW-3D uwdgione w kontescie
zginaniewymiarowania pgta i obejmuje wszystkie gy, ktorym przypisano se-
kwencg przekrojow prostodtnych o liniowej zmienngi ich wymiaréw wzdta
osi prta (Rys. 21).

32

Rys. 21

W takich przypadkach modut DREW-3D sprawdza zmiéanarzekrojow
preta i ustala odcinki, ktére wyczerpugnamiona tzw. stref kalenicowych. Dla
tych odcinkéw sprawdzang dodatkowo warunki 4.2.4a i 4.2.4h normy.

Okre $lanie dtugo $ci wyboczeniowych dla pr etéw drewnianych

Sprawdzanie rimosci sciskanych pgtow drewnianych wdPN-B-03150:2000
- Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i prgektowanie wymaga
uwzgkdniania wptywu ewentualnego wyboczeniatar (punkty 4.1.3 i 4.2.1)
polegajcego na okrdaniu wspotczynnika stateczém ogolnej (wyboczeniowe-
go) k.. Kluczowa kwesth przy wyznaczaniu tego wspotczynnika jest prawidtow
okreslenie tzw.dtugasci wyboczeniowepreta. Norma nie reguluje tego zagad-
nienia w sposéb ogdlny, a jedynie podaje wantavspotczynnika diugai wy-
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boczeniowej dla prostych warunkéw kinematycznych naéach peta. Jednak
w praktyce dé¢ czesto zdarza 8j ze realne warunki kinematycznedadw peta
sciskanego s dalekie od tych idealizowanych w normie, zwlaszgdg pkt $ci-
skany w modelu obliczeniowym konstrukcji jest podpg@asrednio.

W module DREW-3D zagadnienie wyznaczania déggaevyboczeniowych
pretéw sciskanych zostato gje w sposéb uniwersalny, a qeitaki, ktory wy-
czerpuje wszystkie nitiwe sytuacje kinematyczne ¢ia sciskanego pod tym
wzgledem. Shia temu trzy sposoby okiknia diugdci wyboczeniowej pita,
ktore w konsekwencji sprowadzagic do wyznaczenia wspotczynnika dhégo
wyboczeniowejy, a mianowicie:

Uproszczony - realizowany przez modut DREW-3D, a polegsj na przyciu
najbardziej niekorzystnego schematgtprpod kitem jego sta-
teczndci ogblnej w obu jego ptaszczyznach gtownych.
Wspétczynniki dtugéci wyboczeniowych § w tym sposobie
wyznaczane na podstawie podatereta na obroty w wztach
jego pokczenia z innymi @tami lub na podparciach frednich,
a przesuwné& weztOw preta jest badana na podstawie uwarun-
kowan kinematycznych (podpér) tychestow. Jéli przesunécia
weztdw prta @ - w okr&lonej ptaszczgnie mazliwego wybo-
czenia - ograniczone, togbrjest traktowany jako nieprzesuwny
(< 1), a w przeciwnym razie - jako przesuwnyX 1) nieza-
leznie od stopnia podatia weztdw w modelu konstrukciji.

Ten sposob wyznaczania wspotczynnikéw diefjovybocze-
niowych jest przyjmowany dondyie, a wec w momencie ini-
cjowania trybu wymiarowania gia. Uzytkownik ma jedynie
mozliwos¢ decydowania o przesuwsod lub nieprzesuwriei

preta.

Nalezy mie¢ na uwadze faktze w przypadku pitéw z podpar-
ciami pagrednimi wigciwosci z tym zwhzane § okreilane od-
dzielnie dla kadej sekcji pgta pomedzy podparciami poed-
nimi.

Wg mechaniki - realizowany przez modut DREW-3D, a polegs] na przyg-
ciu schematu pta - pod lgtem jego stateczioi ogolnej w
obu jego ptaszczyznach gtdwnych - na podstawie zxzeie
stych stopni podatioi (na obroty kacéw prta w weztach
oraz warunkow przesuwsd), a wynikaacych ze calego
schematu statycznego modelu konstrukciji.

Poniewa sposob ten jest realizowany wg zaawansowanego i
skomplikowanego algorytmu. to - w przypadku modietun-
strukcji o duej liczbie petow - jego wykonanie dla poje-
dynczego pgta maze potrwa kilka minut. W zwazku z tym
stosowanie tego sposobu rgl@graniczé do pktow o szcze-
golnym znaczeniu, w ktorych udziatiskapcej sity osiowej
jest znaczcy, a sposOb powtania tego mita z innymi petami

V-2

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU



capsi1s WSKAZOWKI DOTYCZ ACE WYMIAROWANIA DREwW-3D

uniemaliwia przyjecie idealizowanego (uproszczonego) sche-
matu.

W tym sposobie zytkownik nie mazadnego bezpgoedniego
wptywu na wynik obliczé, a jedynie zmiana uwarunkowa
(whasciwosci  kinematycznych) pta w modelu konstrukcji
moze prowadzi do jego oczekiwanego zachowania przy
ewentualnym wyboczeniu.

Uzytkownika - polegajcy na bezp&rednim zadaniu wartgi wspotczynnika
diugasci wyboczenioweju przez uytkownika. Pozwala on na
uwzgkdnienie wptywu wyboczenia na podstawie wéeto
wspotczynnikau wzigtego bezpgrednio z normy (Rysunek
4.2.1) lub pochodgego z odgbnej analizy.

Podobnie jak sposobie uproszczonym w przypadktopr z
podparciami p&rednimi wartdci bezpdrednie wspoétczynnika
M naley zadawa oddzielnie dla kadej sekcji pgta pomedzy
podparciami p&rednimi.

Kwestie deklarowania sposobu oktenia wspotczynnikéw dtugei wybo-
czeniowych pgta ilustruje poniszy przyktad (Rys. 22 i Rys. 23 - model kine-
matyczny). Przedmiotem przyktadu jest keanica koszowa wizby dachowej.
Dolny koniec krawznicy jest oparty na murtacie natomiast goragzy st z
ptatwia kalenicows jednej z potaci dachowej. Rrednio krawznica opiera si
przegubowo na stupie oragcky sk rowniez przegubowo z krokwiami potaci
dachowych, ktoreakzy. Poniewa kraweznica zostatla wykreowana jako jeden
element obliczeniowy, to - z punktu widzenia wyni@amia - posiada cztery
sekcje.

sekcja 4

sekcja 3

sekcja 2

7N

kraw eznica

sekcja 1
&

Rys. 22 - widok fragmentu wi ezby
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sekcja 4
sekcja 3

sekcja 2

kraw eznica 7 N\
sekcja 1 4}\‘

Rys. 23 - model kinematyczny

Poroéwnanie wartei wspotczynnikowy wyznaczonych przez modut DREW-
3D (uproszczony i wg mechaniki) przedstawiono wipsire] tabeli:

Ptaszczyzna Sposob Sekcjal $ekcja2 Sekcja3 Sekcja 4

xz (dla osi y) uproszczony 2,484 1,631 1,631 0,820
y wg mechaniki 1,413 1,024 1,144 0,866

(dla osi 2) uproszczony 0,820 0,727 0,727 0,820
Xy wg mechaniki 0865 0723 0,726] 0,856

pu>2 p<2
$43 $43
(a - uproszczony) (b - wg mechaniki)

Rys. 24

Jak wid& najwicksza ra@nica wartgci wspotczynnikgu w obu sposobach ma
miejsce w sekcji 1 dla ptaszczyzry (pionowej) wyboczenia. Wynika ona z te-
go, ze W sposobieuproszczonym zostat przyty schemat ptta pracujcy w
ukladzie przesuwnym, ktérego patzk jest nieprzesuwny (podpora nieprze-
suwna), a koniec - przesuwny (#iave przemieszczenie pionowe), a graenie
z sekcy 2 jest spgzyste (wynikagce z cagtosci kraweznicy), co w konsekwencii
prowadzi do schematu pokazanego na Rys. 24a. Nasbmi sposobievg me-
chaniki (Rys. 24b) uwzgldniane jest rzeczywiste podparcienka sekcji 1 wy-
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nikajace z poiczenia krawznicy z krokwiami, co w sposéb oczywisty ogranicza
przemieszczenie tego koa w ptaszczinie pionowej, a w konsekwencji prowa-
dzi do istotnego zmniejszenia wspotczynnika diegavyboczeniowe;.

W pozostatych sekcjach widoczngréwniez istotne r@nice wartéci wspot-
czynnikéwu w obu sposobach w ptaszémye xz, co wynika z tegoze w sposo-
bie uproszczonymbrane g tylko sztywndci gictne kaacow sekcji, ale - w prze-
ciwienstwie do sposobwg mechaniki - nie & uwzgkdniane ograniczenia
wynikajace z przytrzymania tych sekcji krokwiami przylediygotaci (Rys. 25).

i i

pu>1 >1

i3 %3

(a - uproszczony) (b - wg mechaniki)

Rys. 25

W ptaszczynie xy wyboczenia krawznicy wartgci wspotczynnikéw diugo-
$ci wyboczeniowychu dla poszczegolnych sekcj do siebie zbfione, co wyni-
ka z faktu,ze styki tych sekcji & dobrze uwarunkowane kinematycznie w tej
ptaszczynie bowiem krokwie skutecznie ogranicz@rzemieszczenia punktow
styku sekcji w kierunku poziomym w poprzek krkgawicy. Dlatego schematy
ideowe sekcji poddtem wyboczeniagsw obu sposobach do siebie zbke.

Dobdr sposobu wyznaczania wspotczynnikgw ptaszczyznach nitiwego
wyboczenia pgta zaley od konkretnej jego sytuacji statycznej i kineneatye).
Jak wspomniano wczeiej, domyinie modut DREW-3D wyznacza te wiekko
sposobenuproszczonym ktory - z punktu widzenia warunku $rasci preta na
sciskanie - jest generalnie asekuracyjny, czyli dsepieczne warksi wspot-
czynnikow .

W praktyce projektowej bywae schemat statyczny konkretnegetamie w
petni uwzgkdnia jego rzeczywiste warunki pracy statycznej. @hm takie sy-
tuacje, w ktérych ptt ma dodatkowe ograniczenia kinematyczne elementami
nienagnymi (pokrycia, wypetnienigcianami, usztywnienia). Klasycznym przy-
ktadem takiego przypadku jest krokiew potaci dacepwtorej maliwosé¢ wy-
boczenia w ptaszczpie pionowej jest uwarunkowana tylko elementaminye
mi (murfaty, ptatwie, ¢tki), natomiast maliwos¢ jej wyboczenia w ptaszczygie
pofaci jest praktycznie wyeliminowana konstrukgokrycia (faty, dachowki i
tp.), ktore nie g elementami modelu obliczeniowego konstrukcji. Rodosytu-
acja ma miejsce w odniesieniu do stupéw konstrukmpmedzy ktérymi pro-
jektowane g sztywnesciany. W takich przypadkach wspotczynngkimogy by¢
Wrecz wyzerowane, na co pozwala sposéb 9&rg mianenzadane
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Wymiarowanie $ciskanych pr etoéw drewnianych, a teoria ll-gorz edu

W przypadku wysokich konstrukcji drewnianych o siyak pretach i skom-
plikowanym schemacie statycznym metoda wspoétczynsilatecznici ogolnej
preta mae okazé sie nieefektywna bowiem nie uwzglnia ona interakcji sit
osiowych i momentow zgingych wywotanych przemieszczeniami i ¢gjami
pretdw oraz niedokfadri@iami wykonawczymi. W takich przypadkach bardziej
racjonalne jest podgjie do wymiarowania oparte na analizie statyczngyko-
rzystaniem teorii ll-go r@u, ktora jest realizowana przez program RM-3D, a
szczegotowo opisana w instrukcjiytkowania tego programu.

Przy zastosowaniu teorii ll-gogdu w wymiarowaniu mtéw nalery uniknaé¢
podwojnego uwzgldnienia wptywu wyboczenia gidw konstrukcji bowiem ten
wptyw uwzgkdnia teoria Il-go rgdu. W tym celu dla wszystkich ¢gidw kon-
strukcji (zwtaszczaciskanych) naley zastosowa sposéb wyznaczania wspot-
czynnikow u okreslony mianemzadanei wyzerowa wartcci tych wspotczyn-
nikow.
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