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. UwAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informaajéemat giytkowania
modutu o skrotowej nazwiBTAL-3D (wersja 2.x-), bdacego jednym ze sktad-
nikdbw pakietu programow do analizy statycznej iekimatycznej oraz wymiaro-
wania przestrzennych konstrukcji efpwych, a opracowanego przeziuro
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 stalowych.

STAL-3D jest nasipca znanego i cétnie uzytkowanego od kilkunastu lat
modutu RM-STAL zintegrowanego z programem RM-WIN alwalizy ptaskich
konstrukcji petowych. Déwiadczenie wtasne uzyskane przy rozwijaniu modutu
RM-STAL oraz liczne sugestie zgtoszone przez jeggikownikOw stworzyto
podstaw idei realizacyjnej modut®TAL-3D.

Przy opracowaniu modutu daiono wiele stana aby zachowa wszystkie
walory modutu RM-STAL, wzbogacg 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 STAL-3D
v’ podstawowych cech sytkowych modutu
v' instalacji modutu w komputerze
v merytorycznego zakresu wymiarowania
v’ zasad uytkowania modutu
v’ tworzenia dokumentacji zadania
v' wskazOéwek na temat wymiarowania
v’ przyktadow
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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 stalowych. Dlategaywana w instrukcji terminologia,
oznaczenia i pgfia dotycace tej tematyki nieasblizej wyjasniane. W przypad-
ku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwhzanych, nalgy siggna¢ do odpowied-
niej literatury fachowej.

Modut STAL-3D nie jest samodziednaplikacp systemu Windows, a w¢
nie mae by uzytkowany autonomicznie. Jegaytkowanie odbywa si pod
kontroly programu gtéwnego RM-3D.

Przeznaczenie modutu STAL-3D

Modut STAL-3D przeznaczony jest do wymiarowaniatpw przestrzennych
konstrukcji stalowyclcisle wg postanowi i zalecé normyPN-90/B-03200 -
Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projekbwanie, azakres wymia-
rowania jest sprecyzowany w dalszegsz instrukcji.

Modut STAL-3D jest zintegrowanym skitadnikiem pakietu program@mas
czonych skrétow nazwa RM3D przeznaczonych do analizy statyczno-
kinematycznej oraz wymiarowania przestrzennych &aksji pregtowych o do-
wolnym schemacie statycznym.

Integralnéd¢ modutu STAL-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 modutSTAL-3D nie ma@e 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 wymiarowaniagw stalowych konstrukciji.

Procesem wymiarowania w modulTAL-3D objete & tylko prety, prze-
krojom ktorych przypisany zostat materiat z gru@ydl”, a przekroje te spetnigj
odpowiednie warunki ksztattu, pozwale¢ na okréenie ich klas. W przeciw-
nym razie wymiarowanie pta za pomog modutuSTAL-3D nie kedzie mali-
we. Jéli natomiast przekroj pta odpowiada warunkom innego modutu (innej
normy) wymiarowania - dtlacego pakietu RM3D - to nagli jego automatyczne
zatadowanie i wykonanie obliczevg tego modutu.

W przypadku wymiarowania grupy ¢géw konstrukcji mieszanej, czyli skfa-
dajacej st z prtow o r&nych rodzajach materiatdwzytkownik musi dokona
wyboru modutu, ktory ma kyuzyty do wykonania analizy zwzanej z wymia-
rowaniem.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Podstawowe cechy u zytkowe modutu STAL-3D

Modut STAL-3D nie jest samodzielnym programem komputerowym, & 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 wymiarowapreta modutowiSTAL-
3D oraz interakcyjnie wykonuje obliczenia statyczrezgdanie modutu, a wy-
nikajace z dokonywanych zmian w procesie wymiarowanigaoyah wpltyw na
prac statyczm i kinematyczin konstrukciji.

Do podstawowych cechzytkowych modutuSTAL-3D naleza:

v’ petna zgodn@’ z wymaganiami i zaleceniami noriiai}N-90/B-03200

v' wymiarowanie petéw dowolnie ztéonych przekrojow jednogatiowych,

v wymiarowania pgtow o przekrojach wielogatiowych o rénej konfiguraciji i
rodzaju ksztattownikow geti,

v/ automatyczne oksanie niektérych aspektéw normowych wynikgich ze
stanu sit przekrojowych w geie oraz typu jego przekroju,

v automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnegoumku ngnasci
preta dla "recznej" (okrélanej przez gytkownika) kombinacji grup ohgiern,

v/ automatyczne wskazywanie najbardziej miarodajnejtinacji grup obai-
zen z punktu widzenia okfl®nego warunku nmasci preta, czyli okrélanie

globalnego stopnia wykorzystaniasnasci preta na gruncie wszystkich @o

liwych i realnych kombinacji grup ohgier,

v wizualne sygnalizowanie przekroczenia warunkéynasi preta,

v latwa lokalizacja peta o najniekorzystniejszym warunkunasci,

v" indywidualne i grupowe zadawanie danych wymiarowani

v’ prostok postugiwania i jego opcjami i funkcjami,

v' graficzry wizualizacg danych i wynikéw oblicze

v' generowanie tabeli warunkéw normowych wraz z diaggm stopni wyko-

rzystania nénasci pretdbw konstrukcji z miiwoscig selekcjonowania i sor-
towania wg wskazanego klucza,

v' catkowity swobo@ tworzenia dokumentacji graficzno-tekstowegkizkorzy-
staniu z gotowych arkuszy, opracowanych w konwegidjcze: recznych,
automatycznie przesytanych do zaawansowanych édytimkstu (WordPad,
MS Word , MS Works, StarOffice, OpenOffice).

Dzigki tym cechom oraz przyjaznemu interfejsowi mo8mMAL-3D jest wy-
jatkowo sprawnym i efektywnym nagdziem warsztatu projektanta konstrukcji
w zakresie wymiarowania giow stalowych konstrukcji przestrzennych, zwlasz-
cza w przypadku, gdy geometryczna forma konstrulkajemaliwia racjonalne
wyodrebnienie ptaskich schematowepswych do analizy statyczno kinematycz-
nej oraz wymiarowania za pompgarzdzi (metod i programéw) 2D.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU -3
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Instalacja modutu w komputerze

Wszystkie potrzebne do instalacji sktadniki pakisfudostarczane na ptycie
kompaktowej, ktéy naley wiozy¢ do czytnika CD (lub nagrywarki CD) i za-
czek& na wykonanie przez Windows funkcji "autostart'$liJe jakiegg powo-
du to nie nagpi, to naley bezpdrednio z CD uruchonii instalator se-

t up3d. exe.

J&ili instalacja dotyczy uaktualnienia (nowej werggkietu RM3D, to zale-
cane jest dokonanie wpierw deinstalacji poprzed(strszej) wersji tego pa-
kietu za pomog deinstalatoraininsxxx.exe, ktory jest rejestrowany w systemie
Windows i umieszczany w folderze docelowym pakiet3D wraz z jego pli-
kami.

Instalacja modutu w zasobach komputera dokonywast przez instalator
pakietu RM-3D (wraz z programem gtownym pakietujie wymaga wykony-
wania dodatkowych zabiegéw. Jedynie w trakcie lasjanalery zadba, aby
byt zaznaczony odpowiedni sktadnik pakietu geié okna instalatora.

Po pomylnym dokonaniu instalacji katalog docelowy pakigtwinien za-
wiera plik rm st 90. dl | stanowacy biblioteke procedur i funkcji realiza
cych proces wymiarowania ¢ggow stalowej konstrukcji przestrzennej. Oprécz
tego do podkatalogdRKUSZE kopiowane g pliki szablonéw dokumentow w
formacie RTF, ktore sha jako wzorce do tworzenia dokumentacji wymiarowa-
nia.

Poniewa programy pakietu RM-3Daszabezpieczone sgtowo przed nie-
uprawnionym kopiowaniem, to w trakcie ich instalagj komputerze dokony-
wana jest rownierejestracja sterownika kluczy sptawych. Ta operacja polega
- miedzy 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 RM-3D wskazane jest ich zangkie.

Merytoryczny zakres wymiarowania

Przedmiotem procesu wymiarowania dokonywanego payocy modutu
STAL-3D jest dowolny pst lub grupa pgtéw przestrzennej konstrukcji stalowej
(wykreowanej w trybieSchemat programu RM-3D) o przekrojach jednogat
ziowym lub wielogatziowym, o statych lub liniowo zmiennych wzdtosi pkta
wymiarach, ktoremu zostat przypisany materiat zpgristal’. Oznacza toze
przedmiotem wymiarowania madpy¢ prety o nasgpujacych typach przekrojow:
v’ przekrojesktadane jednoksztattownikowewszystkich typéw mdiwych do

zadeklarowania w programie RM-3D,

v' przekrojewielogakziowe zadeklarowane jako "stalowe - wielogabwe”,

v’ przekrojesktadane wieloksztattownikowezbudowane z wielu ksztattowni-
kow pohczonych ze sabspawami, z wytkiem przekrojow zawieragych
rurg okragta,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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v’ przekrojewielomateriatowe, jesli tzw. materialem podstawowymrzekroju
jest "stal",
v’ przekroje zawierage otwory wprowadzane w trybie definiowania prz¢kro
programu RM-3D.
Dla przekrojéw sktadagych s¢ z kilku ksztattownikow wykonanych z 6
nych gatunkow stali, przyjmowany jest jeden rod#aji okr&lony przezmate-
riat podstawowyprzekroju.

Podczas wymiarowania ¢gibw stalowych ksztalty dwlace otworami oraz te,
ktoérym przypisano inny materiatanistal”, s pomijane.

W dalszej cgsci niniejszej instrukcji pod pegiem przekrojuiednogakzio-
wego nalezy rozmiet, oprocz przekrojow sktadgajych st z jednego ksztattow-
nika (tzw. skladangednoksztattownikowe rowniez przekroje skladafre st z
wielu ksztattownikow (tzw. sktadanegieloksztattownikowe w ktérych wszyst-
kie ksztattowniki § ze solh polaczone spawami. Aby przekroje skiadamelo-
ksztattownikowenogtyby by dopuszczone do wymiarowania, mysme spet-
nia¢ nastpujace warunki:

v' Nie mog zawierd zadnego pojedynczego ksztattownika, ktéry nie jesi-p
czony co najmniej jednym spawem z pozostatymi Ksmtenikami przekroju.

v Nie mog, zawierd ksztattownikéw typu "rura okgta" i "trojkat" poniewa
dla tego typu ksztattownikdw norma nie precyzujessgpu okrélania smu-
ktosci scianek, co jest konieczne dla ustalenia klasy prgak

v' Poszczegoblne ksztattowniki nie mpgie wzajemnie przenikaswoimi po-
wierzchniami.
W przeciwnym razie wymiarowaniegta nie kedzie maliwe.

Dla oshgniecia wiasciwego powazania poszczegolnych ksztattownikéw w
jednogatziowym przekrojuwieloksztattownikowynmalery postzy¢ funkcjami
trybu deklarowania przekroju sktadanego (op€jezekroje-Lista Przekrojow...-
Edytuj... programu gtdwnego RM-3D).

W tym celu - dla precyzyjnego wzajemnego konfigusovwa ksztattownikéw -
zaleca si operowanie lokalnym uktadem odniesienia, znacenikipunktow
konturu ksztattownika aktywnego oraz wspéetmymi tego znacznika w ukia-
dzie lokalnym.

Szczegotowy opis kreowania listy przekrojow jeswvaety w instrukcji uytko-
wania programu gtdwnego RM-3D.

Podstaw wszelkich obliczé zwiazanych z wymiarowaniem ¢a s:

v’ charakterystyka przekroju ¢ia okrélana w programie gtownym,

v' schemat i geometria ¢ia oraz jego uwarunkowanie kinematyczne wynikaj
ce z jego powazania z innymi pgtami konstrukcji, okrédane w trybieSche-
mat programu gtbwnego,

v" wyniki obliczen statycznych dla obliczeniowych i charakterystyeanwarto-
sci obcihzen dostarczanych przez program gtowny dla kombinakgywnych
(wtaczonych do oblicza® grup obcizen,
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v wzory i wyrazenia wynikajce wprost z postanowiei zalecé normy PN-
90/B-03200.

Zasada dziatania modusTAL-3D polega na operowaniu tzwontekstami
wymiarowania- wiasciwymi dla konkretnej sytuacji statycznej i kineryanej
preta.

Kazdy z kontekstowodnosi s¢ do konkretnego punktu normy, a jego nazwa
robocza nawizuje do tytutu odpowiadagego mu punktowi normy.

Ponizej wymieniono nazwy wszystkickontekstow wymiarowanigktorymi
operuje moduSTAL-3D w procesie wymiarowania gow stalowych:
v’ Przekrgj
v’ Dlugosci wyboczeniowe
v' Lgczniki (dla pretéw o przekrojach wielogatiowych)
v’ Zwichrzenie
v/ Stan graniczny nénosci, a w nim:

— Stateczn&¢ miejscowa (9)

- Naprezenia (Tab. 5)

— Warunek (32)

— Sciskanie (39)

- Scinanie

— Zginanie (54)

— Zginanie zescinaniem (55)

— Sciskanie ze zginaniem (58)

— Srodnik pod obcgzeniem skupionym (98)

— Srodnik w stanie zigonym (24)

— Nosnosé tgcznikow(dla pretow o przekrojach wielogatiowych)
v' Stan graniczny gytkowania

Lista kontekstowest ustalana przez mod8ITAL-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.

Obliczenia wykonywane przez mod&TAL-3D nie obejmuy takich ele-
mentdéw konstrukcji jak: patzenia, wzmocnienia przekrojowepra), styki i
oparcia oraz zagadmiezwiazanych ze zrrzeniem materiatlu i dynamiki kon-
strukgciji.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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. ZASADY UZYTKOWANIA

Uzytkowanie modutuSTAL-3D do wymiarowania @téw stalowych opiera
si¢ na podobnych zasadach jakie obgmmia w innych trybach dziatania progra-
mu gtéwnego RM-3D. Wszelkie operacje amane z procesem wymiarowania
pretéw konstrukcji wykonywaneasw trybie Wymiarowanie programu gtéwnego,
a wigc dotyczy to réwnig wymiarowania pgtow stalowych.

Uruchomienie modutu

Modut STAL-3D jest uruchamiany w trybi@&/ymiarowanie programu gtow-
nego, a dogpny jest wowczas, gdy nitiwe jest wykonanie obliczedla mo-
delu konstrukcji przestrzennej, czyli woéwczas, gdgdel ten jest poprawnie
wykreowany pod wzgdem statycznym i kinematycznym.

Po wykreowaniu modelu konstrukcji, tzn. jego geamdisty przekrojow i
obciazen, mazna przej¢ do wymiarowania poszczegoélnychefw. W tym celu
nalezy wybrat z menu gtbwnego programu RM-3D oy yniki/Wymiarowanie
lub wzy¢ skrétuwymiarowanie paska skrétéw.
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Jeili model konstrukcji jest poprawnie wykreowany, reabza statyczna mo-
delu nie zostata wczriej wykonana, to program gtéwny podejmuje akaiy-
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 Wéwczas woknie scenyRys. 1) wywietlany jest schemat kon-
strukcji (realistyczny lub kinematyczny) wraz z wgkami (whczonych na pa-
sku narzdzi) wielkasci statycznych (sit przekrojowych) lub kinematycezhy
(przemieszcz®. Jali przed uruchomienientrybu wymiarowaniazostat wh-
czony whcznik Obwiednie, to wyswietlane na modelu konstrukcji wykresy s
obwiedniami whczonych sit przekrojowych.

Wymiarowanie pgtéw stalowych przy zyciu modutuSTAL-3D bazuje na
wynikach analizy statyczno-kinematycznej przeprazeanj dla obliczeniowych
oraz charakterystycznych wasth obchzen (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 numeracjefw.

akcja whczania i gaszenia numeracjemow.

EECRE

akcja whczania i gaszenia widoku obgen.

L
[

akcja whczania i gaszenia wada liczbowych obcizen.

kR
()

akcja whczania i gaszenia linii wymiarowych.

akcja kopiowania zawartoi oknascenydo schowka.

> Bt T

akcja zwekszania 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.
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udostpniane g przyciski zwazane zrybem wymiarowaniga w niej:

ot akcja "ukryj schemat”, czyli wiyvietlanie schematu modelu konstrukcji w
stylu "draft" dla wyeksponowania wykresow sit pregkwych i ugec.

Mx \yswietlanie / gaszenie wykresu momentéweskiacych

My wyswietlanie / gaszenie wykresu momentéw zginggh w ptaszczinie xz
preta

Mz \yswietlanie / gaszenie wykresu momentéw zginggh w ptaszczinie 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 (osiciyprta

U wyswietlanie / gaszenie wykresu kgipreta

R wyswietlanie / gaszenie wektoréw reakcji podpoér

ﬂl wiaczenie / wydczenie opcji analizy statycznej wg teorii ll-g@dz.

Przyciski%, che| (D] Dok trybie wymiarowanianie g aktywne ponie-
waz modutSTAL-3D autonomicznie i automatycznie zguza funkcjami zwg-

zanymi z tymi przyciskami w sposob étavy dla poszczegdélnych normowych
warunkow standéw granicznych.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 11-3



STAL-3D Z ASADY UZYTKOWANIA (11414

Strategia wymiarowania

Proces wymiarowania gidw konstrukcji stalowych sprowadzee sio 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 nie dnlzie maliwe jesli przypisany przekréj przydzielony do
preta nie spetnia warunkOw normowych, a przypisanymaieriat jest inny rki
"stal", a zamiast tego pojawigsodpowiedni komunikat informagy o przyczy-
nie braku dospu do moduhSTAL-3D.

Pretnr: 3 Stal PN-90/B-03200 v. 2.4

b, e

2 -rygle ram
HECLT] “Wiglgdem osix Wzglgdem osiy:
Dtugoéc wyhoczeniowe . _
Zwichrzenia [ fx |1'DDD [~ By IU,419
Stan graniczny nosnosci- 475 L0278 A 0346
- Naprezenia (Tak. 5 - 49% " : gggig v ¢ gggg
LA R M. 19050 Mo 3128
- Sciskanie (39)-2% E . i{ .
- Seinanie - 1% : 0,000 : 0000

- Zginanie (54)-G0% Mrnin: -19.79 Mg 184464
- Zginanie ze Scinaniem (55 :..;:, L0434 0871

e ze zginaniem |

- Srodnik pod obc. skup. (98) - 3%
- Srodnik w stanie 2oz, (24) - 0%
Stan graniczny uzytkowania- 17%

N /SxMx ’SJ‘MJ‘
Warunek (58): + + =21-4y
(58) i Npy @My, MR»

X 0,607 <1.000 %: 0,508 < 1.000

[v Wartodci maksymalne =| Dokument | K Zamknij

Rys. 2

Elementyokna wiaciwasci wymiarowania
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Okno przekroju(ulokowane w lewej gornej egci okna wiaciwaosci wymiaro-
wania) stuzace do wywietlania skalowanego rysunku przekroju przypisangg
wymiarowanego pia.

Akcja podwojnego Kliknicia w obszarze tego okna powoduje otwarcie okna
Przekrdj (patrz: instrukcja zytkowania do programu RM-3D), co udlivia
dokonanie zamierzonej zmiany przekroju.

Nalezy przy tym mi€ na uwadze taze dokonane zmiany przekroju (ksztattu,
wymiaréw, materiatu) &da dotyczyly wszystkich @tow, ktérym ten przekroj
zostat przypisany.

Oprocz tego, po uaktywnieninkna przekrojukliknieciu w jego obszarze) i
uzyciu klawiszgF9], istnieje maliwos¢:

v’ zwigkszania skali rysunku, co polega na "ogarni" prostoktem selekciji
zamierzonego fragmentu rysunku,

v przesuwanie rysunku przekroju w ebie okna za pomacsuwakow, ktére
pojawiap Si¢ w sytuacji, gdy rysunek nie ndi@ w catagci w obszarze okna,
v’ centrowanie rysunku w oknie, co polega naociu kombinacji klawiszy

[Ctrl]+[F9].

W zaleznosci od kontekstu wymiarowania (wskazanego keidi kontekstow)
rysunek mae zawiera (oprécz konturu przekroju) dodatkowe elementyigeaf
ne wigciwe dla danego kontekstu, nfmianki w kontekstacklcinanie lub sta-
teczng¢é miejscowa

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 mita, 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-
niaznacznika przekrojwskazujc pozycje, dla ktorych relacja danego warunku sta-
nu granicznego jest najniekorzystniejsza.

Lista kontekstow wymiarowanigulokowana w lewej dolnej €%ci okna wia-
sciwasci wymiarowanid, ktérej elementamiastytuty kontekstéw wymiarowania
Pozycje odpowiadage poszczegdlnym warunkom stanow granicznyghzs
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prawej strony opatrzone liczbami (wyoaymi w procentach) okéjacymi
stopien wykorzystania danego warunku stanu granicznegcer@yanie listg
kontekstéw wymiarowaniaprowadza gi na wskazywaniu konkretnej pozycji
kursorem myszy, a towarzyszy temu ukazanie odpoviegdrupy 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 niekorzysthednoczaie w dolnej czsci
okna wiasciwasci wymiarowania pojawia s¢ przycisk wypetniony literalem
kombinacji grup obaizen identyczny z tym, ktory jest dgdzony do nazwy wy-
branego (zaznaczonegkdntekstu wymiarowaniaaliscie kontekstoéw Uzycie
tego przycisku spowoduje automatyczne wygenerow@migczenie i wyhcze-
nie wiacznikdw przy grupach obgien na paneluGrup obcigzen), tzw. kombi-
nacji "recznej”, zgodnej z wiw literatem kombinacji grup aizen.

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 znacmrze-
kroju na modelu ptta woknie schematu pta.

Wymiarowanie grupy petow

Odbywa st w oknie wiaciwasci wymiarowania zbiorczegdRys. 3), ktére
pojawia s¢ po whczenie przyciskE' paska nargzi w sytuacji, gdy wczaiej
dokonano selekcji grupy ggdw modelu konstrukcji za pomg®peracji opisa-
nych w instrukcji aytkowania programu gtéwnego.

Elementy sterowania oraz pola informacypkna wiaciwasci wymiarowania
zbiorczegaos ujete w dwoch zaktadkach:

ZaktadkaDane (Rys. 3) grupuje wszystkie kontrolki stace do grupowego
okreslania parametréw wymiarowania, a ulokowane w sektj&ojara-
cych st z poszczegolnymkontekstami wymiarowanié&ekcje te zawieraj
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pola edycyjne, wdczniki i przehczniki oraz przyciski, za pomadktérych
mozliwe jest bezpérednie zadawanie waroi lub standéw parametrow
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 wszystkpcétow.

Dane | wyniki |

[~ Rurawalcowana na gorgco —
[ Maprezenia spawalnicze

~Dlugosci wyboczeniowe

rDla osix rDlaosiy

©a; ra

€ h € h

LY LY

La: I m La: I m
Przesuw————— Przesuw—————
" nieprzesuwny " nieprzesuwny
" przesuwny " przesuwny

® wyznaczny ® wyznaczny
rPodathosci rPodathosci

@ wig PN @ wig PN

" wg mechaniki " wg mechaniki
(" zadane (" zadane

—Zwichrzenie

|.Lm:|1,UUU Low:|4,nnn m I_ﬁx:|1,nnn
Tablica £1-2 |

Al | Az | B

Wspotrzedna punkiu praytozenia obe.:

ao ID mrr LI
X Zamknij |

Rys. 3

Korzystanie z tej zaktadki polega na zadawaniu esartv polach edycyjnych
oraz nadawanie zamierzonych stanovgomhikow i przeijcznikbw w poszcze-
golnych sekcjach zaktadki. Wasm i stany niektorych kontrolek magie mie
wptywu na wyniki obliczé dla petow, dla ktérych odpowiadage im ustawie-
nia nie maj znaczenia (np. ustawianie stanu wymiarowania wgumia sta-
teczndci miejscowej dla pitow o przekrojach klasy innejn#).

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

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

Grupa - nazwa grupy, do ktorej nade pret,

Przek. - nazwa przekroju przypisanego detgs
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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 |

T F| Grupa | Frzek. | Warunek | vk | |A|
305 Pozycjanr3 4-1EE0HEA, Maprazenia (Tab 5 0882 N
273 Pozycjanr? 1-H140x140x 5.5 Maprazenia (Tab 5 0885 N
197  d1_rama wiatrowa_30.rmt 3-H100x60x 5.6 Zginanie (54) 0,890 (T
86 dl1_ramawiatrowa_30.rmt 3-H100x60x 5.6 Stodnik pod obc. skup. . 0,897 T
198 d1_rama wiatrowa_30.rmt 1-H140x140x 5.6 Zginanie (54) 0,910
49 d1_rama wiatrowa_30.rmt 2-1400 PE Maprazenia (Tab 5 0915
152  d1_rama wiatrowa_30.rmt 3-H100x60x 5.6 Zginanie (54) 0,934 .
190 di_rama wiatrowa_30 rmt 3-H100xB0x 5.6 Zginanie (54) 0,939 -
63 dl_ramawiatrowa_30.rmt 1-H140x140x 5.6 Zginanie (54) 0,955
306 Pozycjanr3 5 -1 R0 HEA, Maprazenia (Tab 5 0955 N
307 Pozycjanr3 5 -1 R0 HEA, Maprazenia (Tab 5 0873
48 d1_ramawiatrowa_30.rmt 2-1400 PE Maprazenia (Tab 5 1,015
286 Pozycjanrd 1-H140x140x 5.5 Srodnik pod obe. skup. . 1.029
262 d1_rama elewscyina_30mt | 7 - Sciag S0mm (ME0)  Naprezenia (Tah.5) 1109 ]

1 d1_rama wiatrowa_30 . rmt 2-1400 PE Srodnik pod obe. skup. . 1121
189  dl_rama wiatrows_30 rmt 1-H140x140x 5.6 MNaprezenia (Tab.5) 1,193 .
153 d1_ramawiatrowa_30.rmt 1-H140x140x 5.6 Maprazenia (Tab 5 1,265 ]
40 d1_ramawiatrowa_30.rmt 2-1400 PE Zginanie (54) 1,273
37 d1_ramawiatrowa_30.rmt 2-1400 FE Sradnik pod obc. skup. .. 1.277

302 Pozycjanrl? 8-5Ik5-600-1 Zginanie (54) 1879 -

[V Wakaz prat ngkument | Kaonteksty | Wybierz | K Zamknij |

Rys. 4

Poszczegolne nagtowki tabeli stangwvpirzyciski, ktore stia do sortowania
listy wg odpowiadajcego im kluczy, a konkretnie:
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Nr - wg numeru pgta, od najmniejszego do napkszego,

Grupa - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw gruptpw,

Przek. - wg numeru przypisanego przekroju,

Warunek - alfabetyczne wg pierwszych liter nazw warunkd@vmowych,

Wyk. - wg stopnia wykorzystania g@ow z punktu widzenia decydigego
warunku stanu granicznego.

Za pomog myszki (w podczeniu z klawiszamjshift] i [Ctrl]) poszczegolne
wiersze tabeli magby¢ wyselekcjonowane (pddietlane) w sposob typowy dla
formatow typu "lista". Daje to niiwos¢ zawezenia listy petdw i skupienie si
nad nimi w procesie wymiarowania.

Podwajne klikngcie na zamierzonej pozycji tabeli (odpowiadaj konkret-
nemu pegtowi modelu konstrukeji) spowoduje otwarobkna wi&ciwasci wy-
miarowaniadla pojedynczego pta (patrz: wyej), co pozwala na skupienie;si
nad szczego6towymi danymi i wynikami obliczdla wybranego z tabeli ga w
trakcie analizy przeprowadzanej dla grupgt@w.

Z zaktadk Wyniki zwigzane §:

Wigcznik Wskaz pret, ktorego whczenie sprawiaze po kadym kliknieciu na
zamierzonej pozycji tabeli model konstrukcji jeszgsuwany woknie scenyw
taki sposobze pkt odpowiadajcy wskazanej pozyciji tabeli jest umieszczany w
centrum scenyco utatwia lokalizagjtego peta na widoku modelu konstrukciji.
PrzyciskDokument, ktérego uycie spowoduje w§wietlenie okna podgidu do-
kumentuzawieragcego wygenerowany przez program dokument zbiorday d
wybranych petow. W wersji skroconej dokument zawiera tabelswietlarg w
zaktadcewyniki, natomiast w wersji petnej - dodatkowe tabele eaafice wy-
niki obliczen dla wszystkich warunkéw normowych stanéw granicinwybra-

nej grupy petow.

wybierz konteksty x|

[ Stan graniczmy nosnosci
[ Marezenia (Tah. 5)

[v ‘Warunek (32)

[V Sciskanie (39)

¥ Scinanie

[v Zginanie (54)

[ Zginanie ze $cinaniem (55)
[V Sciskanie ze zginaniem (58)
[v Srodnik pod obe. skup. (38)
[v Srodnik w stanie ztoz. (24)
v Mognosc tacznikow

[v Stan graniczmy usytkowania

Rys. 5

PrzyciskKonteksty, ktérego aycie spowoduje wiwietlenie oknawybierz kon-
teksty, (Rys. 5), pozwalage - za pomacwiacznikdw - zawzi¢ analiz, zwia-
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zam z wymiarowaniem, do wybranych kontekstow wymiaroi@a Maze to by
przydatne w sytuacji, gdy z jakichvzgledow okra&lony kontekst wymiarowania
moze by¢ zignorowany, npkontekst zwichrzenidla grupy petow, ktére w rze-
czywistgci sa catkowicie zabezpieczone przed zwichrzeniem (rgbyvsiym
pokryciem).

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
stanow granicznychasprzekroczone, a naginie zostat gyty przyciskWybierz,
to tabela zostanie zredukowana do tej grugyopy, co pozwala na skupienie: si
nad wymiarowaniem tych giow.

[1-10
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Konteksty wymiarowania

Przekroj

Odniesienie:

Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania

Uwagi:

Wymiany h=300.0 g=8.0 s=160.0 t=12.0

Charakterystyka: Jxg=9368.9 Jyg=820.4 A=B0,48
ix=12.4 iy=3.7 Jw=169869.3
Jt=23.3 i5=13.0

Whirzymatosci:  te=16  fd =305
16<te=30fd = 295
30«<te=40fd = 285
tx40 fel = 285

Rys. 6

Nie zwigzany z norm.

Tenkontekst wymiarowaniabejmuje wielkdci scisle zwiazane
Z charakterystyk geometrycza i wytrzymatagciowa oraz mate-
riatowa przekroju peta, przekazywan do modutu STAL-3D
przez program gtowny RM-3D i ma charakter yegnie infor-
macyjny.

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

W oznaczeniu gtdwnych osi centralnych przekropX, y-Y

obowizuje zasadaze osi x-X jest zawsze Owigkszego mo-
mentu bezwtadniei.

Wszystkie przypadki.

Brak.

Przy definiowaniu oraz ewentualnych zmianach wydvar
przekroju peta naley unikat deklarowania zbyt smuktycitia-
nek, tzn. takich, dla ktérych smuktowzgledna /Tp >3,0, a WkC

wykraczajca poza zakres stosowadndkrzywych normowych
dla wspétczynnikow niestateczéw miejscowej. W przypadku
gdy to ograniczenie nie jest spetnione - na ekramaitora lp-
dzie pojawiat si permanentnie stosowny komunikat ostrzegaw-
czy, a wyniki obliczé dla poszczegdélnych kontekstow wymia-
rowania mog by¢ niewiarygodne.
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Dtugosci wyboczeniowe

rDla osix rDla osi Y
wa |046E wa |0.300
wh |0BGS who |0.300
w1000 wy |0.000

w1604 w0532

Lo |1,520 m Lo |1,520 ]
Lw: 2,438 Lw: 0900
[¥ przesuwny [¥ przesuwny
Fodatnosci Fodatnosci
@ wig PN @ wig PN
" wg mechaniki " wg mechaniki
(" zadane (" zadane
Rys. 7

Odniesienie: Punkt 4.4. - Elementiciskane, Rozdz. 2 - Zgiznik 1

Komentarz:  Stuzy do okrglania wspoétczynnikow diugmi wyboczeniowych
preta w zwhazku z konieczn&cia wyznaczania smukégi
wzglednej peta dla wyboczenia ginego oraz dla wyboczenia
gietno-sketnego (p. 4.4.3. normy) dla potrzeb warunku normy
Sciskanie ze zginaniem (58) . Wspotczynniki dtugéci wybocze-
niowych dla wyboczenia ¢inego peta &8 wyznaczane na pod-
stawie tzw. stopni podatéa weztdbw na obroty oraz na prze-
chyly prta w obu jego ptaszczyznach gtéwnych (rozdziaty 1.
2. Zahcznika 1 normy).

Mozliwe s trzy sposoby oki&ania stopni podatrici weztdw

dla wyboczenia w obu ptaszczyznach gtownyatigp(k, - wezta

A, Kp - Wezta B, Ky - na przechyt pita).

1. wg PN - $cisle wg ustalé zawartych w rozdziale 2 Zgizni-
ka 1 normy - zalecany w przypadkach, gdy uwarunkoava
preta w petni odpowiadajprzypadkom opisanym w normie.

2. wg mechaniki - zgodny z klasycznteorh statecznfci preta
przy wyboczeniu gitnym. W tym przypadku wspotczynniki
podatnéci weztdbw wyznaczane agsna podstawie rzeczywi-
stych sztywnéci weztow preta.

Metoda ta jest zalecana w sytuacji, gdy uwarunkaavarta
wykraczaj poza przypadki opisane w normie lub gdy w
szczegolnej sytuacji zalecenia normyzbyt rygorystyczne, a
rzeczywista forma utraty stateczoo preta nie odpowiada
sytuacji przygtej w normie.

3. zadane - polegajcy na bezp&rednim zadaniu przezzyt-
kownika wartdci stopni podatnei preta, obliczonych we
wilasnym zakresie.

Przy wyznaczaniu wspotczynnikbw podataopreta na ob-
roty weztdw wg PN program uwzgidnia sposobyatczenia pg-
tow wezle oraz warunki na przeciwlegtych (tzw. dalekiclonk
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cach. Pozostaje jeszcze do rozstrzggai kwestia kinema-
tycznego uwarunkowania ¢ia na przechyt w danej ptaszézy
nie gtébwnej. Norma roziia tylko dwie sytuacje uwarunkowa-
nia kinematycznego gta:

v’ pret pracuacy w uktadzie przesuwnym,

v’ pret pracujcy w uktadzie nieprzesuwnym,

a rozstrzyganie o tym pozostawia projektantowi, oldyiac sk
do zasad mechaniki budowli. Problem polega na tynwy-
tacznie na podstawie geometrii schematu statycznegstiuk-
cji, a wiec uwarunkowa kinematycznych pta, nie mana jed-
noznacznie przedzi¢c o wraliwosci preta na przechyt i za-
zwyczaj b kwestk traktuje s¢ intuicyjnie i zaktada si ze jesli
wezty (konce) prta maj potencjala zdolngé do wzajemnego
przesungcia w poprzek jego osi, to pracuje on w uktadzieepr
suwnym. Nie zawsze takie przgje jest stuszne, bowiem np. w
ramie prostoktnej, ktérej stupy & o wyraznie zr@nicowanej
sztywnaci w plaszczynie maliwego wyboczenia, stup o
mniejszej sztywné&ci maze okaza sig nieprzesuwnym, a drugi
przesuwnym mimogze potencjalnie (bez analizy zagadnienia
Euler'a) oba stupy natatoby traktowa jako przesuwne. Re-
asumujc, o tym czy pgt jest przesuwny nie decyduje jego po-
tencjalna zdoln& do wzajemnego przesuoia jego kacow w
poprzek jego osi lecz konstrukcyjna wlravo$¢ na przechyt.

W moduleSTAL-3D rozstrzyganie o tym, czy ¢grw danej
ptaszczynie gtownej jest wrdiwy na przechyt (uktagprzesuw-
ny) odbywa st poprzez wyznaczenie stopnia podatgreta na
przechyt w tej ptaszczyie na podstawie pdicy przemieszcze
koncéw A i B preta liczonych w poprzek jego osi. Na tej pod-
stawie przyjmowana jest podatidok,=1 - dla ukladéw prze-
suwnych ik,=0 - dla nieprzesuwnych. Ponadto, dla ahvae-
nia ingerencji aytkownika w to zagadnienie, wprowadzono
przehczniki przesuwny.

Powyzsze uwagi nie dotya@zwyznaczania wspoétczynnikow
podatndci weztdbw wg mechaniki . W tym sposobie podatéa
weztow na obroty w ptaszczyznach gtéwnycletarwykonywa-
na jest petna analiza kinematycznatprpolegajca na rozwi-
zaniu zagadnienia Euler'a dla tege@taruwzgtdniajca cato-
sciowy kontekst pracy statycznej i kinematycznegtpr Poza
oczywistym walorem merytorycznym, sposéb ten mangdd
istotny mankament aytkowy, ktéry szczegoOlnie zaznacza Si
przy duej liczbie petow i weztdbw w modelu konstrukcji, ze
wzgledu na znaczn czasochtonn&@ obliczer zwiazanych z 4
analiz.. Dlatego nie jest wskazane deklarowanie tego $poso
odniesieniu do ptéw, ktérych uwarunkowania kinematyczne
odpowiadag zatazeniom przygtym w PN, bowiem w takich
przypadkach oba sposoby glaplizone wyniki.
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Zakres:

Elementy
sterowania.

Przy bezpérednim zadawaniu (sposolzadane) wartcsci
stopni podatnéi w danej ptaszcznie gtdwnej musz sie za-
wierat w granicach od do 1, co wynika z ich definicji, a mia-
nowicie:

= Ke - dla stopni podatgci weziéw, gdzie

K +K
Cc [0}
K¢ = (moment bezwtadndci przekroju / dugosé obliczeniowa prta) jest

sztywnacia preta, aKg jest sztywnécia zamocowania gta

na obro6t wzta oraz

. Ke - dla stopnia podatsoi na przesuwgdzie K,

Y K_+K
c \Y

jest sztywnécia zamocowania gta na przesuw.

Jeli pret nie ma oporu na obrét wekle (przegub), a wt

Ko=0 lub na przesuw (obustronnie przegubowy), ecv,=0,

to wartgci stopni podatnéci sa rowne 1, natomiast gdy pt

jest catkowicie zamocowany wegle (Sztywne zamocowanie),

a wiec K= lub nieprzesuwny (gzty preta nieprzesuwne, a

wicc K\=0), to stopnie podatrsoi sa rowneO.

Na podstawie stopni podatim weztow w obu ptaszczy-
znach gtéwnych wyznaczane wspoétczynniki dtugéci wybo-
czeniowychu jako rozwgzania zagadnienia wyboczeniagtar
podpartego speyscie o zadanych wargoiach podatnéci spe-
zyn. Metoda ta jest w petni zgodna z diagramami zgwa na
Rys. Z1-3 normy dlac=1 i 5,~=0.

Wspotczynnik diugéci wyboczeniowejy,, oraz obliczeniowa
dtugas¢ preta L, dla wyboczenia sktnego nie g przez modut
STAL-3D wyznaczane, a wt musza by¢ bezpdrednio podane
przez uytkownika na podstawie o¢linej analizy. Dom§inie
wspotczynnik diugéci wyboczeniowej dla wyboczenia gkme-
go Uy jest réwnyl, a diugd¢ obliczeniowa w tym wzghdzie
jest rowna dlugéri teoretycznej pita, jak dla wyboczenia ¢
nego (czyli réwna odlegkai micdzy weztami prta). Szczegoty
na ten temataspodane w opisie konteksAwichrzenie

Prety, w ktérych wystpujesciskapca sita osiowa.

Edycyjne pola liczboww sekcjactDla osi X i Dla osi Y (Rys. 7):
k.. - stopieh podatndci preta na obrét wzta A,
K,: - stopié podatndci preta na obrot wzta B,
K,: - stopiéh podatndci preta na przesuw,
L,: - diuga¢ obliczeniowa pgta,
dla wyboczenia ginego peta odpowiednio w obu jego
ptaszczyznach gtownych, tj. sekdpa osi X - dla wybocze-

1-14
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nia w ptaszczgniey-Yi sekcjaDla osi Y - dla wyboczenia w
ptaszczynie x-X.

Pola te g dostpne jedynie po wybraniu sposobu wyznacza-
nia podatnéci jakozadane.

Wigczniki wyboruw sekcjacliDla osi X i Dla osi Y: przesuwny ,

pozwalajce na ingerengjw kweste rozstrzygania o przesuw-

nosci preta. Mazliwe s trzy stany wacznikéw:

1.wiaczony i z wypetnieniem w kolorze szarym (ustawienie
domysine), co oznaczae program rozstrzyga o przesuwoio
preta automatycznie i po wadt wspoétczynnikay rozpo-
znaje s¢ wrazliwosc¢ preta na przechyt. 3& (&1 - prt nie jest
wrazliwy na przechyt (nieprzesuwny). W przeciwnym razie
przesuwny,

2.wkaczony z wypetnieniem w kolorze tta okna wdavosci
ekranu systemu Windows (nagsziej bialy), co oznaczaze
pret bedzie traktowany w obliczeniach jako przesuwpyl,

3. wytaczony z wypetnieniem w kolorze tta okna ¥d&vosci ekra-
nu systemu Windows (najgziej bialy), co oznaczage pkt be-
dzie traktowany w obliczeniach jako nieprzesuvymi.

W sposobach wyznaczania podatiavg mechaniki oraz jako
zadane wiaczniki te (z oczywistych wzgtidéw) nie g dostpne.

Przegczniki wyboruw sekcjaciDla osi X i Dla osi Y:
wg PN - dla obliczé stopni podatn&ei weztdw dla
wyboczenia pgta w ptaszczyznach gtow-
nych peta wg wymaga i zalecé normy
PN-90/B-03200 (Zakznik 1).

wg mechaniki - dla obliczé stopni podatngi dla rzeczywi-
stych sztywnéci preta na obroty w wztach
i przechyly wg zasad mechaniki budowli,

zadane - dla obliczé wspotczynnika diugai wybo-
czeniowej dla zadanych przezytkownika
stopni podatnéci weztOw preta oraz jego
podatndci na przechyly.

Uwagi: Jednym z kluczowych zamystow koncepcji realizagypekietu
RM3D jest traktowanie pta jako elementu konstrukcyjnego, co
prowadzi do sytuacji, w ktérej pojedynczyepi(jako element
konstrukcji) - oprécz wzitow koncowych A i B - maze mig
rowniez podparcia p&rednie (tzw.wezty warunkowe patrz: in-
strukcja uytkowania do programu RM-3D). Ponadtetpmaoze
mie¢ praktycznie dowolp zmiennd¢ przekroju poprzecznego
wzdtuwz jego osi. Te maiwosci znajduj swoje odzwierciedle-
nie rowniez w kontelécie dtugasci wyboczenioweav taki sposob,
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ze caly pet (element konstrukcyjny) jest automatycznie dziglo
na sekcje wynikagce z podpar pcsrednich i zmienngci prze-
kroju, a wartéci stopni podatn&ci s wyznaczane dla kdego
segmentu oddzielnie. A na to, ktorej sekcjetprodpowiadaj
wyswietlane wartéci stopni podatngi, diugaci obliczenio-
wych oraz wspoiczynnikow dlugoi wyboczeniowych, ma
wptyw potazenieznacznika przekrojw oknie schematu pta, a
konkretnie - w ktérej sekcji znajdujeesien znacznik. Wyjtek
stanowi sytuacja, gdy vwoknie wymiarowaniawtaczony jest
wtacznik Wartosci ekstremalne, bowiem wtedy w§wietlane g
wartdsci dla sekcji, ktorej waruneKciskanie ze zginaniem (58)
jest najniekorzystniejszy.

Lgczniki

Liczha pal: I? L1:0571 Liczha pal: I? L1: 057
IPrzewiqzki | Skratowanie | Frzewigzki ||Skrat0wanie |

Wiysokosc h:|150 mrr

Graobose o: |12 mrn Profil skratowania: | Skrat 8b

@ Katownik (C Ceownik ‘

| |

Materiattgcznika: Materiattgcznika:

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

[4 1862 (&) =] [4 1862 (&) =]

Rys. 8

Punkt 4.7.

Grupuje kontrolki do zadawania danych odnggzh s¢ do
elementow 4czacych (przewazki lub skratowania) gatie pr-
tow o typowych przekrojach wielogaiowych. Dla wgkszaci
przekrojow wielogajziowych maliwy jest wybor typu 4cznika

I w zaleznosci od tego wyboru (przewkki lub skratowania) na-
lezy okresli¢ jego wymiary (w przypadku przewzek) lub kata-
logowy rozmiar ksztattownika (w przypadku skratovegroraz
wymiar okrelajacy ich rozmieszczenie wzdtpreta.

Prty o typowych (generowanych) przekrojach wiel@gad-
wych.

Pole edycyjnd.iczba pél: do zadawania liczby sekcji, na ktore
taczniki dzieh pret. Obok tego pola informacyjnie wietlana
jest teoretyczna diugé sekcji wynikajca z podziatu diugei
preta przez liczb pol.

[1-16
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Uwagi:

Grupa przegcznikdw wyboru Przewi azki/Skratowanie , przy po-
mocy ktorych dokonuje siwyboru rodzaju dcznika gadzi
przekroju.
Z przegcznikiem Przewiazki zZwiazane g liczbowepola edycyj-
ne okreslajace:

b: - szeroké¢ przewhnzki,

g: - gruba¢ przewnzki,
Z przekcznikiemsSkratowanie zwiagzane §:

Grupa przekcznikOw wyboru Katownik/Ceownik do wska-
zania profilu elementéw skratowania.

Lista nominatow wybranego rodzaju profilu

Dodatkowo, przy wyborzea¢znikow jako skratowanie, udo-
stepniany jest przekznik wyboruskrat. 8b, dla wskazania,
ze chodzi o skratowanie odpowiaglzg schematowb) na
Rys.8 normy. Dodatkowo prayp, ze skratowania majzaw-
Sze pety poziome.

Lista wyboru Materiat tgcznika: do okrélenia gatunku stali, z
ktorej map by¢ wykonane dczniki.

Parametry zwizane z tym kontekstemy okreslane na etapie
kreowania modelu konstrukcji w trybfhemat programu RM-

3D w zakladceKsztatt okna wiaciwasci preta. (patrz: instrukcja
uzytkowania programu RM-3D - Kreowanie modelu konistju

| whasciwosci pretow).

Zwichrzenie

Odniesienie:

Komentarz:

Lo |1.520 m

Fretnie jest zabezpieczony przed zwichrzeniem.
wer: (1.000 [ Px
Tahlica 21-2

Al B0 A2 (0530 B {1140

Wspotrzedna punkiu praytozenia obe.:

ao: |0 mrr

Merz:  9757.3 MNery: 204931
Mcr: 2765.0

Rys. 9

Punkty 4.5.3., 4.5.4. oraz punkty 3.2. i 3.3afahika 1.

Pozwala na wyspecyfikowanie wiella@ potrzebnych do wy-
znaczenia momentu krytycznego przy zwichrzeniurek& wy-
korzystywane przy sprawdzaniu warunkusmmci (Stateczno-
§ci) przy zginaniu.
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Wielkosci krytyczne § wyznaczane ze wzoréw (Z1-4) do (Z1-9)
na podstawie wspotczynnikow diugm wyboczeniowych okre-
slonych w kontekcie Diugosci wyboczenioweoraz wielk@ci
tablicowych Al, A, i B, okrelajacych schemat gta na zwi-
chrzenie, ktore xytkownik powinien zadg postugujc sk Ta-
blica Z1-2. Ponadto, mma dodatkowo okéhi¢ wspotrzdna
punktu przytgenia obcizenia a, wzgledem srodka cegzkosci
przekroju, co ma wplyw na wad® momentu krytycznego.
Wielkos¢ ta jest zawsze zwzana z kierunkiem o0gi-Y, czyli z
osia mniejszego momentu bezwladoo Oznacza toze znak
wartasci a, nalezy przyjmowa tak jak dla wspotdne) y
punktu przytaenia obcizenia.
Domyslnie wielkasci, o ktérych tu mowa, aswyzerowane, co
oznaczaze pet jest zabezpieczony przed zwichrzeniem, czyli
smukia¢ wzgledna na zwichrzenie jest rowna zeru, a aiEnia
przytozone g do osi geometrycznej ga. Dla dwuteownikow
walcowanych norma okél stosunkowo proste Kkryterium
(p.4.5.1c), ktore zwalnia z konieczed uwzgkdnienia wrali-
wosci preta na zwichrzenie $ zachowany jest odpowiedni
rozstaw sizen (wzoér 40). W takich przypadkach - w konele
zwichrzenie - wywietlana jest relacja warunku oklena w/w
wzorem
Okno kontekstow wymiarowani@®ys. 9) zawiera nagiujace
pola informacje:

Ncr,z - sita krytyczna dla wyboczenia gkmnego,

Ncr,y - sita krytyczna dla wyboczenia etinego w plaszc-
zyznie mniejszego momentu bezwladaip

Mcr - obliczony moment krytyczny dla wyboczenigtgo-
skretnego, ktéry - w przypadku zerowej smudo-
jest liczky nieskaiczom, ktéra na ekranie reprezen-
tuje symbolINF, co oznaczaze moment krytyczny
ma wartd¢ nieskaczora, a wkc wplyw zwichrze-
nia nie jest uwzglniany.

AL - smukia¢ wzgledna peta na zwichrzenie,

Zakres: Prty o monosymetrycznych przekrojach jednegetwych
otwartych, zginane w ptaszcaye wigkszego momentu bez-
wiadnaci przekroju.

Elementy

sterowania: Edycyjne pola liczbowdla:

Low - dlugas¢ obliczeniowa pgta na zwichrzenie, ktorej
wartas¢ domyslna jest réwna diugei geometrycz-
nej prta (lubsekcji peta - w przypadku wysipo-
wania podpar posrednich).
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Uw - wspotczynnik diugéci wyboczeniowej dla wybo-
czenia gitno-sketnego, ktérego warté nalezy
ustald odrbnie wg zasad mechaniki budowli od-
noszcych s¢ do zagadnie niestatecznsei gigtno-
skretnej. Dla prostych przypadkéw ¢géw zgina-
nych wartdci tego wspoétczynnika zawarte & ta-
blicy Tablica Z1-2 normy.

wspotczynnik momentu dla zginania momentem
My zalezny od rozkladu momentow zginaych w
ptaszczynie zwichrzenia, ok&any w kontekcie
nosnosé¢ przysciskaniu ze zginaniem Program
automatycznie ustala wastotego wspotczynnika
na podstawie charakteru rozktadu momentow zgi-
najacych w danejsekcji peta, ale - po wiaczeniu
wiacznika obok pola edycyjnego zyganego z 4
wielkoscia - jego warté¢ maze by zmieniona
przez wytkownika.
A1,A2B - wielkosci tablicowe (TablicaZ1-2) zatee od
schematu pita na zwichrzenie,
ao - wspohzdna srodka przylgenia obcizenia
wzgledemsérodka cezkosci przekroju, a odmierza-
na na osy-Y przekroju peta,

PrzyciskTablica Z1-2
umazliwia ustalenie wielkéci A1, A2 i B dla normowych
przypadkéw schematu i olagenia peta na podstawie tablicy
zawartej w zajczniku 1 normy (Tablica Z1-2). Po néaie-
ciu tego przycisku na ekranie $wyietlane jest okno, w kt6-
rym mazna dokond wyboru odpowiedniej pozycji tablicy
Z1-2. Zaakceptowanie wyboru przy pomocy przycisbki
powoduje przeniesienie wielka A1, A2 i B do kontekstu
wymiarowaniazwichrzenie
W PN lista przypadkow - dla ktoérych podamensartasci tych
wspotczynnikow - jest bardzo skromna, ale normyraaigz-
ne (np. DIN) podaj nieco szersgliste schematow dla obli-
czania momentow krytycznych.

Jezeli z tablicy Z1-2 wybrany zostanie przypadek mo-
mentow statych lub zmiennych liniowo, wéwczagibie na-
stepowata automatyczna aktualizacja wigl&ioAl, A2 i B na
podstawie wspoiczynnik® przy kadej zmianie rozktadu
momentow zginacych. Uwaga ta nie dotyczy pozostatych
przypadkéw zwichrzenia oraz sytuacji, gdy ktorakiekvz
wielkosci A1, A2 i B zostanie zmienion&cznie.

®

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU 11-19



STAL-3D Z ASADY UZYTKOWANIA capsic

Stan graniczny nédnosci - stateczndé miejscowa

Klasa przekroju: 4
Fozstaw 2eber [mm]:

a:|B083 bi:|0
YWhymiarowanie w stanie:
(@ krytycznym wor 0605 1
(" nadkrtycznym oo 10000 1
(" nadkryt ogranicz. wy: 1,000 3
Warunek (3 —2¢_ - 0,247 <1

@y Sz
Sity przekrojowe:
M 5.4 hx: B61.8 Ty: 26.9
hs: 0.0 hdy: 0.6 Tx 1.9

Rys. 10

Odniesienie: Zagadnienia zwazane z punktem 4.2. normy.

Komentarz: Dotyczy okrélenia wspétczynnikbw redukcji Boosci prze-
kroju klasy 4. Woknie kontekstéw wymiarowan{Rys. 10) wy-
Swietlane g wartasci dotyczce:
— warunku (9) stateczioi scianki w jednoosiowym stanie na-
prezenia,
— wspétczynnikdw redukcji imaosci: Yo - nasciskanie,px, Py
- na zginanie w obu kierunkach ze wskazaniem numeru
scianki (widocznej na rysunku wknie rysunku przekroju
dla ktérej zostat dany wspotczynnik

Zakres: Tylko prety o jednogaiziowym przekroju klasy 4.

Elementy
sterowania  Edycyjne pola liczbowe
a: -rozstaw poprzecznyckeber usztywniagcych srodniki
przekroju,
bl: - dostpne jedynie do przekrojow dwuteowych (walco-
wanych i spawanych) i oksla potazenie usztywnig
(zeber) podhanych srodnika wzgtdem gornej potki
przekroju. Warté¢ zero lub wgksza od wysokeri
srodnika oznacza brak usztywnipodtuznych.

Grupa przekcznikow wyborudo deklarowania trybu dla jakiego
stanu pracy przekroju mapy¢ wyznaczone wspotczynniki re-
dukcji ngnosci:

 krytycznym,

* nadkrytycznym,

* nadkrytycznym ograniczonym.

Dla przekrojow, w ktorych wyspuja wytacznie scianki jedno-
stronnie umocowane grupa praetnikOw jest nieaktywna, a
wiaczony jest tylko przetznik odpowiadajcy wymiarowaniu
w staniekrytycznym (np. teowniki, lgtowniki).
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Uwagi: Rysunek przekroju przedstawiany e@knie rysunku przekroju
jest w tym kontekcie wymiarowania uzupetniony o widok po-
numerowanych prostaknych scianek przekroju wydzielonych
pod katem warunku (9) normy. Ma to na celu uthwienie ta-
twej identyfikacji scianki, dla ktérej warunek jest najbardziej
niekorzystny. Warunek (9) ma charakter lokalny téstand¢
miejscowa), a wic relacja tego warunku zale od potlaenia
znacznika przekrojuAby wyswietli¢ ta relack jako ekstremaln
- nalezy wiaczye wiacznik Wartosci ekstremalne. Woéwczas
program sprawdzi warunek na wszystkich segmentaghiav
rowanego pgta i ustawiznacznik przekrojw srodku segmentu,
dla ktoérego relacja warunku (9) jest najniekorzigjgza.

Naprezenia

[~ Otwory powickszone  Polozenie [m]:
Ostabienia [cmZ] 06,083

A0 | Scianka |
0.00 7 A 61.0 cm2

0,00 2 — W, 1.000
0.00 3w wpe: 1.000
o,=  79.3<306 = fdl
Scinanie:
08y, Aw 226 W, 1.000 T, 11.9
0&x:  Aw 384 W, 1.000 T, 05

T, 11.9<176.9 =fd

Jol+add = 793 <305 =fd

Rys. 11

Odniesienie: Punkt 4.1. - Zlaony stan nagzenia i ostabienia elementu otwo-
rami na 4czniki

Komentarz: Obejmuje aspekt wymiarowania zwany z ewentualnymi osta-
bieniami przekroju otworami nadzniki, w powhazaniu z wa-
runkiem dla ztaonego stanu nagrenia (Tabela5 - poz. 4).
Oprocz elementow sterowaniakno kontekstow wymiarowania
(Rys. 11) zawiera nagiujace informacje:
A - pole powierzchni przekroju brutto,

Woc - wskaznik ostabienia przekroju pragiskaniu,
Yot - wskaznik ostabienia przekroju praginaniu,

O - warta¢ maksymalnego nagrenia normalnego
w przekroju w powgzaniu z warunkami rsmosci zawar-
tymi w Tabeli 5 (poz. 11 2),

A, -pola powierzchni czynnego przekroju brutto swnanie
odpowiednio w kierunkacK i Y,
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Yov - wskaniki ostabienia przekroju nécinanie odpowiednio
w kierunkachXi Y,
Te - wartdci napezen stycznych z uwzghbnieniem ostabie
odpowiednio w kierunkacl i Y oraz ostateczny warunek
nosnosci nascinanie (Tabela 5 - poz. 3)
Relacg warunku neéncéci przekroju ostabionego w ztonym
stanie napyzenia (Tabela 5 - poz.4).
Zakres: Wszystkie przypadki.
Elementy
sterowania  Elementami sterowania:s

Przefcznik Otwory powiekszone - dla wyboru opcji zastosowa-
nia wské&nika ostabienia przekroj@s. -w przypadku wysipo-
wania otworéw powikszonych w strefiéciskanej elementu.
Pole edycyjnePotozenie[m]: - pozwala okrdi¢ miejsca wysi-
powania ostabi@ przekroju. Miejsca te okél sk w postaci
ciagu (sekwencji) wspotednych oddzielonych odgtami li-
czonych od wzta A wzdhlwz osi peta. Program don$jnie
przyjmuje,ze ostabienia wysgpuja w przekroju pocatkowym i
koncowym peta.

Lista Ostabienia[cm2] - zawiera lis¢ scianek przekroju, na kto-
rych mog wystpowa otwory. W celu zadania ostabienia wy-
stepujacego na wybranejciance nalgy wskaz& kursorem po-
zycje listy zwiazam z ta $cianka, nasgpnie drugi raz klika¢ w
polu Ao i wprowadzé wartas¢ pola powierzchni (w cA), otwo-
row przypadajcych na wybramscianke.

Warunek (32)

Odniesienie:

Komentarz:

Sprowadzone pole przekroju:

A 41,83 cm?2  [v Polaczenie mimasrod.
Ay 3803 em2 [ Jedentgcenik

Warunek nognosci (31.32):
N -27.4 Mgy 8177

X ppzacn
Nk

Rys. 12

Punkt 4.3. - Elementy rozgjane.

Odnosi st do wszystkich mtow (niezalenie od ich stanu wy-
trzymatagciowego, a wic rowniez sciskanych) w zwizku z
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Zakres:

Elementy
sterowania:

punktem 4.4.1b. normy. Przy sprawdzaniu warunk&noi
preta na rozaiganie uwzgldniane § deklaracje dokonane w
kontekcie Naprezenia. Przy czym dla ptow nie rozcaganych
ostabienia otworamiasbrane pod uwagtylko wowczas, gdy
zostat whczony przedcznik Otwory powiekszone.

Okno kontekstéw wymiarowan(iRys. 12) zawiera:
A - pole przekroju pgta brutto,

Ay - sprowadzone pole przekroju,
N - wartas¢ sity osiowej w dziatajcej w przekroju pgta.
NRt - NGSN0SE preta na rozeiganie.

Relacg warunku (31) lub (32).

Wszystkie przypadki.

Przefcznik Potaczenie mimosrodowe - dla wyboru opcji pak
czenia mimérodowego pgta.

Przefcznik Jeden tgcznik - dla wyboru wariantu liczbya€zni-
kow (jeden lub wgcej) - pod warunkiem wgtzenia przeicznika
Potaczenie mimosrodowe.

Oba przedczniki dotycza polaczer mimosrodowych tylko prze-
krojow typu: ceownik, teownik lubgtownik (p.4.3.1b. normy).

Sciskanie (39)

Odniesienie:
Komentarz:

08 %: 05 Y
bar 1,543 ba 1,363
ki BBIE Ao 35600
g 0,051 W 0276
Ncr 337012.946 | | MNor 11635086

Statecznose skretna:  Meorz: 34032602

Kraywe wyboczeniowe:
bs S i

W 0,276 ©:0964 I wyiarzanie

M -283.4 #0423 N 662,807

. p4a4a<n

0 I

Rys. 13

Punkt 4.4.5. - Ngnos¢ (statecznét) elementéwéciskanych.

Ten kontekst wymiarowaniadotyczy warunku (39) roosci

elementu (pgta) nasciskanie, ktérego stateczitoanalizowana

jest w aspekcie wyboczenia:

v’ gietnego w obu kierunkach - dla wszystkich typéw proek
jow,

v' skretnego - dla otwartych przekrojow jednogabwych,
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v' gietno-sketnego - dla przekrojéw ceowychgthwnikowych i
teowych.

Przy czym do warunku 8oosci brany jest najniekorzystniejszy

przypadek wyboczenia.

W oknie kontekstéw wymiarowaniRys. 13) wywietlane §:
lw -  diugaci wyboczeniowe pita,

A - smukidci preta,
AP - smukldci wzgledne peta,

Ncr -  sity krytyczne,
Ncr,z.- sita krytyczna,

w obu ptaszczyznach gtownychefa, tzn. - w kierunkactx-X
(SekcjaOs X) i y-Y (Sekcja0s v).
oraz

P - wspotczynnik redukcji nimosci przekroju przysciska-
niu (dla przekrojow klasy 1,2,8 = 1)

¢ -minimalna warté¢ wspoéiczynnika niestateczém
0golnej,

Nrc - NOSNOS¢ obliczeniowa przekroju przy osiowystiska-
niu ,

N -wartég¢ sity osiowe] dziatajcej w przekroju wska-
zywanym przez znacznik przekroju w oknie schematu
preta,

Relacja warunku rimosci preta nasciskanie.

Zakres: Prety, w ktérych dziat&ciskapca sita osiowa.

Elementy

sterowania:  Listy wyboruKrzywe wyboczeniowe - umaliwiaja dobor krzy-
wych niestateczrigi ogolnej (odpowiednio w ptaszczyznach wy-
boczeniax-Xi y-Y) w sytuacji gdy ustalone przez program kreyw
nie odpowiadaj warunkom analizowanego zadania.
Koniecznd¢ doboru krzywych przez atkownika mae mie
miejsce w przypadku wymiarowania tzw. przekrojjanogalk-
ziowych skiadanychz kilku ksztattownikow, dla ktorych pro-
gram domyinie przyjmuje krzywe niekorzystne™ Wynika to z
tego, ze program nie dokonuje identyfikacji ksztattu pnzgi
sktadanego, np. program nie rozpozna faktuyzytkownik "zto-
zyt" dwuteownik z pojedynczych blach. Dlatego prmyotzeniu
listy przekrojow naley unikat "sktadania" przekrojéw typowych,
a wicc takich, ktére magby¢ deklarowane jako jednoksztattow-
nikowe.
Domyslnie, listy te nie g aktywne i w celu ich uaktywnienia
nalezy wiaczy¢ whacznik Zadane.
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Przelkcznik wyzarzanie - okresla sposob doboru krzywych nie-
statecznéci ogodlnej dla spawanych przekrojow skrzynkowych i
dwuteowych.

Scinanie
Dla osi*y: Dla osi
¥y 0938 s 1.000
A 2256 cme A 3456 cm2
Y1041 kM W02 kM
Vgt 3743 kN| | Vg B11.4 kN
ViVE= 0278 <1 W WE = 0,000 <1
Rys. 14
Odniesienie: Punkt 4.2.3.
Komentarz: W tym kontekcie wymiarowania sprawdzana jestnas¢ preta
wynikajaca z ngnaosci scianekscinanych jego przekroju.
Okno kontekstéw wymiarowan(®ys. 14) zawiera dwie sekcje
grupupce pola informacyjne wielléai liczbowych zwazanych z
tym warunkiem wymiarowania oraz relacje warunkowsciaa-
nie w obu ptaszczyznach gtéwnych przekroju, a midoie:
¢pv - wspotczynniki niestateczidoi przy scinaniu w obu
ptaszczyznach gtébwnych wyznaczone na podstawie
wzglednych smuktéci scianek czynnych nécinanie,
Av - pola przekrojow czynnych przaginaniu (Tablica 7),
VR - nosnos¢ przekroju nacinanie w obu kierunkach,
V  -sily poprzeczne dziatgge w przekroju w obu kierun-
kach.
Zakres: Prety o przekrojach wyszczegolnionych w Tablicy 7, térigch
dziata sita poprzeczna.
Elementy
sterowania:  Brak.
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Zginanie (54)

Wegledem osix: Wegledem osiy:
w1000 w1000

M. -182,6 M. -03
Mg 261.0 Mg 313

M -85.2 MNp: 9389

[ [ Spawanie zmech.
$ 11,000

M M, M,
= it
Ny grMp, M}w

= 0.801<1

Rys. 15

Odniesienie: Punkt 4.6.2.

Komentarz:

Tenkontekst wymiarowaniaczy st bezpdrednio z warunkiem

nosnosci (54) i ma rownie scisty zwiazek zkontekstenmzZwi-
chrzenie J&li warunki statyczne i kinematycznegpa nie od-
powiadaj zadnemu przypadkowi ok§slenemu w normie, to
uwzgkdnienie zwichrzenia m by dokonane w tym kontek-
scie przez bezpwednie podanie war§oi smukicci wzglednej
przy zwichrzeniu otrzymanej na drodze guirej analizy.

Okno kontekstéw wymiarowan(iRys. 15) zawiera :
Y - wspotczynniki redukcji nénoéci przekroju na zginanie -

—dla przekrojow klasy 3 i 4,

o, -wspotczynniki redukcji nénosci przekroju na zginanie -

—dla przekrojow klasy 3 i 4,

Mg - NA&SNOSCi przekroju na zginanie,
M - wartagsci momentoéw zginagych w przekroju wska-

zywanym przez znacznik przekrojwefa,

Ng - N@&8N0S¢ przekroju na&ciskanie,

N - wartas¢ sity osiowej w przekroju wskazywanym przez
znacznik przekroju pta,

¢. - wspotczynnik zwichrzenia,

Zakres:

Elementy
sterowania:

Relacg warunku nénaosci (54).

Prety zginane.

Edycyjne pole liczbowe\L: dla zadania wartei smukicci

wzglednej na zwichrzenie,
Przefcznik wyboruSpawanie zmech. , od ktérego zaley wy-

bor krzywej niestateczioi (krzywa ,a” lub ,a"), a jest dosip-
ny dla tylko dla przekrojow spawanych.
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Uwaga:

Wiaczenie whcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie przekrojuepa, dla ktérego warunek
nosnosci kontekstyest najniekorzystniejszy.

Zginanie zescinaniem (55)

Odniesienie:
Komentarz:

W plaszozyinie V' W plaszozyinie X
b -182.6 b -0.3
Mg 2610 Mg 313
Mp et 261.0 Mpse: 313
W 1041 W 0.z
VR 3743 VR B11.4
Vg 1123 Wg:o 1834
VP\.N: 3727 VP\.N: 608,85

ViIVEN = ViIVEN =

Warunek (55 N -B5.2 Mg 9383
o Mx MJ‘
—+ +
Np Mpy Mgy

= 0.801 <1

Rys. 16

Punkt 4.5.6.

Obejmuje obliczenia zwkane ze sprawdzaniem warunkow no-
$nosci okreslonych wzorami (55) i (56).

Okno kontekstéw wymiarowan(®ys. 16) zawiera dwie sekcje
grupupce pola liczbowe podstawowych parametrow wymiaro-
wania, magcych wptyw na relagj tego warunku wymiarowania

- w obu ptaszczyznach gtéwnych przekrojgtpr a mianowicie:

M - wartasci momentdw zginagych dziatajgcych w prze-
kroju,

Mr - nosnosci obliczeniowe przekroju na zginanie,

Mryv - zredukowane rimosci obliczeniowe przekroju na
zginanie z uwzgldnieniem dziatania sity poprzecznej,

V  -wartdsci sit poprzecznych w przekroju ¢ia w obu
kierunkach,

VR - nosnasci obliczeniowe przekroju n&inanie,

Vo -wartasci odniesienia dla sit poprzecznych, paey
ktérych uwzgtdniana jest redukcja Qoosci oblicze-
niowej przekroju na zginanie,

VRN -nosnosci obliczeniowe przekroju nécinanie z udzia-
tem sity osiowej,

Nr - nosnos¢ obliczeniowa przekroju ngciskanie lub roz-
ciaganie,

N - wartcs¢ sity osiowej dziatajcej w przekroju pgta,

Relacja warunku (55) oraz relacje warunku (56).
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Zakres: Prety zginane, w ktorych dziata sita poprzeczna.
Elementy
sterowania:  Brak.
Uwaga: Wiaczenie whcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-

nia powoduje wyszukanie przekrojugpe, dla ktérego warunek
nosnosci kontekstyest najniekorzystniejszy.

Sciskanie ze zginaniem (58)

Odniesienie:
Komentarz:

Wegledem osix: Weglederm osiy:

[ Bx [ By
Loo04s Loonzay

04999 04972
Mrnax: 1826 Mmex: 0.3

My 261.0 Mg 31.3
400,002 40,000
MNmin: -86.2 Mg 9383
A 0000 ep:1.000
N /SxMx ’SJ‘MJ‘
YWarunek (58): + t = 1-Ay
(58) P3N g @My, MR»

®: 0,798 <0998 . 0.800 <1.000

Rys. 17

Punkt 4.6.
taczy sk bezpdrednio z warunkiem rsmosci (58), ktory jest
sprawdzany w obu ptaszczyznach gtownych przekndjapot-
czynniki momentow zginagych Bx i By s1 wyznaczane przez
program na podstawie rozktadu momentdéw zgiryah w obu
ptaszczyznach, wedtug zasad gkvaych w Tabeli 12, ale - &
tego wymaga szczegodlna sytuacja - to miog one przez iyt-
kownika zmienione. Sposéb wyznaczania wspotczyrmild
jest zaleny od warunkéw pakzenia pgta w weztach (pet za-
mocowany; pgt o warunkach przesuwnych). Warunki te s
okreslone poprzez wspoétczynniki podatwd weztdw, ktore wy-
znaczaneagw kontel§cie Dtugosci wyboczeniowe
Czes$¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowani{®ys. 17)
zawiera:

A - smukidgci wzgledne dla wyboczenia ginego,

¢ - wspotczynniki stateczrioi ogolnej (na wyboczenie),

Mmax - maksymalne momenty zginge wyznaczone na pod-
stawie ich rozktaddéw wzdiuosi peta,

MR - nosnosci przekroju na zginanie w obu kierunkach,
A - skfadniki poprawkowe warunkow Bmosci,

w obu ptaszczyznach gtéwnych przekrojgtproraz:
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Zakres:
Elementy

sterowania:

Uwagi:

NR - nosnos¢ przekroju naciskanie,
A, -Smukicgé wzgldna przy zwichrzeniu, ustalana w
kontekcie zwichrzenielub zadawana bezp®dnio w

konteKcie Zginanie (54)
¢. - wspotczynnik zwichrzenia,

Relacje warunkow nimosci kontekstu dla obu ptaszczyzn
gtéwnych przekroju.
Prety zginane przy udziale siciskapcej.

Edycyjne pola liczbowella podania wartzi wspotczynnikow
momentowpx i By (jesli ich wartdsci obliczone automatycznie
przez program nie odpowiadagzczegolnym warunkom pracy
preta). Aby przywroat automatyczny tryb wyznaczania waidb
tych wspoétczynnikow, naly wytaczye wiaczniki sasiadupce z
polami edycyjnymi tych wspoétczynnikow.

Wiaczenie whcznika Wartosci maksymalne okna wymiarowa-
nia powoduje wyszukanie segmentwtar; dla ktérego warunek
nosnosci kontekstyest najniekorzystniejszy.

W przypadku wymiarowania gidw z opcj analizy statycznej
wg teorii ll-go rzdu warunek ten nie jest sprawdzany poniewa
miarodajnym staje siwoOwczas warunek (54), zwlaszcza w
przypadku pgtow o przekrojach zmiennych.

Wyszukiwanie przekroju (przy wtzonym whczniku Warto-
$ci maksymalne) - w tym przypadku - nie dotyczy bezpednio
wprost relacji warunku 58 normy, poniewvavarunek ten ma
charakter globalny, lecz polega na ustalenisnoéci przekroju
na zginanie w sytuacji, gdy rozktad momentéw zgiogh jest
dwuznakowy, a przekroj gta ma ra@na nasnos¢ dla momentéw
dodatnich i ujemnych, co nie mie& miejsce w przypadku prze-
kroju klasy 4. Niestety, norma nie okl@ jednoznacznie jak w
takich przypadkach natg ustal& nosnos¢ przekroju na zgina-
nie. W zwhzku z tym przyto zasad, ze w przypadku jedno-
znakowego rozktadu momentow zgigajch ndnos¢ przekroju
wyznaczana jest odpowiednio do znaku momentu, riasinm
przypadku rozktadu dwuznakowego - dla znakwakgo bar-
dziej niekorzysta relacg warunku (58).

Osobnym zagadnieniem jest sprawdzanie tego waraiku
pretdw o przekroju zmiennym wzdiuch osi poniewanorma w
zaden sposob nie wskazuje jak do sprawdzenia teganua
naleey przyjmowa& nosnos¢ przekroju. W programie dopusz-
czono maliwo$¢ wskazania przekroju, dla ktérego macby
ustalona wart&€ Mg, co pozostaje w gestizytkownika. Naley
tu podkrali¢, ze w powszechnej opinii znawcéw problematyki
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statecznéci ogolnej konstrukcji, warunek (58) normy jest av t
kich sytuacjach dalece niemiarodajny i $disvie nie powinien
by¢ stosowany.

Srodnik pod obc. skup. (98)

Odniesienie:

Komentarz:

[v Zehralub zehra kratkie
c: |160 mm al: |0 mrr

co: 1840 mm
F:. 345 PECred: 3367

34,5 < 336.7

Sita moze zmieniac pofozenie

Rys. 18

Punkt 4.2.4. dla przekrojow spawanych lub punkétl6.dia ele-
mentow walcowanych.

Dotyczy sprawdzenia warunku smmsci srodnika przekroju ob-
ciazonego s skupiory. Sprawdzeniu tego warunku towarzyszy
przeszukanie obgien w celu ustalenia najniekorzystniej dzia-
tajacej sity skupionej. Ji pret nie jest obcizony zadra Sita
skupiory, to do warunku nmosci brane § poprzeczne sity
przyweztowe. Dodatkowo nalgy okresli¢ szeroké¢ ¢ na jakiej
roztozona jest sita skupiona. Dlagba o spawanym przekroju
dwuteowym mana rownie okresli¢ odstp miedzy zebrami
krétkimi a; (przy zadeklarowanyckebrach pionowych).

Dla ustrojow typu belka ggta jako przywztowe sity sku-
pione dziatajce w ptaszcznie ustroju, zamiast sity poprzecz-
nej, brana jest reakcja podporowa. Zachodzi to,sgeynione $
nastpujace warunki:

v' w danym wzle rozpatrywany it pofaczony jest tylko z jed-
nym petem,

v’ pret sasiedni jest wspdtliniowy z rozpatrywanym i posiada
sany orientacg,

v’ pret sasiedni ma przekréj o tym samym numerze ogt poz-
patrywany,

v jedna z gtdbwnych osi bezwtadéw przekroju ley w ptasz-
czyznie ustroju,

v wezel jest podparty.
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Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwaga:

Powyzsze warunki badane sddzielnie dla obu eztéw preta.
Dla przekrojow zawieragych wkcej niz jedensrodnik, roz-
dziat sity skupionej na poszczegoldeodniki odbywa si na
podstawie ich gruldei oraz ich orientacji wzgtlem kierunku
dziatania sity. Dla kacoéw peta obcazonego w dwoch ptasz-
czyznach, zamiast reakcji wemtach peta, do obliczé brana
jest ich wypadkowa, a rozdziat sity skupionej zgled orienta-
cji srodnikbéw wzgédem tej wypadkowe;j.
Czes$¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowaniiys. 18)
zawiera:

co - szeroké¢ na jaky rozktada si obcihzenie skupione
dziatapce nasrodnik,
P - wartas¢ sity skupionej, ktéra jest ustalana przez

program poprzez przeszukanie sit skupionych
przypisanych do gta w trybieSchemat programu
gtbwnego RM-3D oraz przyetowych sit po-
przecznych.

Prc,red - Zredukowana rimos¢ srodnika pod obeazeniem
skupionym,

Relacg warunku néncsci srodnika pod obeizeniem skupio-

nym.

Prety o przekrojach posiadggych srodnik i obcizonych sitami
skupionymi.

Edycyjne pola liczbowe
¢ - dhugasé linii rozktadu obcazenia skupionego dziatge-
go na zewsetrznej powierzchni przekroju,
a1 - odlegta¢ miedzy zebrami lubzebrami krotkimi (jgli ta-
kie @1 projektowane) - donmfynie wielkos¢ ta jest rowna
zeru, co oznaczae nie mazeber krotkich.
Przekcznik Zebra lub zebra kréotkie okresla, czy w miejscu
dziatania sity skupionej wygpuja zebra. Jeeli przehcznik jest
zaznaczony, to wargé sity skupionej jest wyzerowana.
Przy whczonym whczniku Wartosci maksymalne program wy-
szukuje punkt przyleenia obcizenia skupionego, dla ktérego
warunek nénaosci kontekstujest najniekorzystniejszy. sle na
precie nie zadano obgien skupionych, to braneagpod uwag
przyweztowe sity poprzeczne w geie,
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Srodnik w stanie zta. (24)

Odniesienie:
Komentarz:

Zakres:

Elementy
sterowania:

Uwagi:

o 1.o0a

© 315 Mpy,: 347.6

M, 264 Meyy: 431
P00 Pg: 3367
Yoo 1041 YRt 3743

YWarunek (24) dla srodnikanr: 1
Mo My P oo Ny My P

+o ¥ =3, (
New Mpy Pao P Wew Mz Peo

"G =

0.637 <1

Rys. 19

Punkt 4.2.5.

Obejmuje zagadnienie stateczaicsrodnika w zt@onym stanie
napkzenia, co polega na sprawdzeniu warunku (24).

Czes$¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowaniiys. 19)
zawiera:
¢p - wspotczynnik niestateczha srodnika wyznaczony
na podstawie jego smukid wzglednej,
N, - czesé sity podiuznej przypadajcej nasrodnik,
Nrw - NOSNOSE Obliczeniowasrodnika przysciskaniu,
M, -Czg8¢ momentu zginagego w przekroju przypa-
dajacego narodnik,
Mgrw - NOSNOS¢ obliczeniowasrodnika na zginanie,

P - warta¢ obchzenia skupionego (§¢# dziata w danym
przekroju),

Pr - nosnos¢ obliczeniowasrodnika obcizonego sk sku-
pion,

V - wartas¢ sity poprzecznej w przekroju,

VR - nosnas¢ obliczeniowa przekroju przicinaniu siy po-
przecza,

Relacg warunku (24) nénosci srodnika w zt@onym stanie
napezenia.

Prety o dwuteowym przekroju spawanym klasy 4.

Brak.

Przy whczonym whczniku Wartosci maksymalne program wy-
szukuije przekrdj pta, w ktérym relacja warunku gmosci srodnika
w ztozonym stania napzenia (24) jest najniekorzystniejsza.
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Jeli w przekroju wystpuje wiksza liczbarodnikéw, to relacja
warunku (24) odnosi sido tegosrodnika, dla ktérego ten waru-
nek jest najniekorzytniejszgrodniki s3 wyrézniane na rysunku
przekroju, a numefrodnika, ktérego dotyczy relacja, jest wy-
swietlany powyej relacji.

Nosnosé tgcznikdéw

MNosnosc przewigzek: Mognosc krzyzulcow skratowania:
W ptaszozyinie Y W ptaszozyinie X A 710 Npc: 2165

Q: 549 Q: 146 W plaszczyinie " W plaszczyinie X

Mo 86 Mg: 21 Q: BES O 146

Vg 481 Vo 267 N 534 N 277

Mg 97 L= A: 5956 A 5241

Vg 2020 VR: 2020 M.0.845 Mo0743

¢ 0653 ¢ 0717
Mo/ME = 0.884 <1 Mo/ME = 0.216 <1 ¥ . aar8<i ¥ . a178<q
Voive= 0.238 <1 Vol = 0.132<1 ® Na - ® Na -
T/ofy= 0.636<1 | T/odfy= 0,186 <1 Ty fy= 0.641 <1 | [ Tyeyfy= 0143 <1
Rys. 20

Odniesienie: Punkt 4.7.3. - dla przewaek oraz 4.4.5. - dla skratowa

Komentarz: W zalenosci od zadeklarowanego (we wewosciach peta
trybu Schemat programu gtdwnego RM-3D - zakladkaztalt)
typu facznikdw (przewazki lub skratowania) sprawdzang 1e-
lacje wyznaczonych sit wa¢znikach do ich nimosci, przy czym
0 nasnosci przewhzek decyduyj moment zginajcy i sita po-
przeczna, natomiast w ¢tach skratowania <$ciskapca sita
osiowa wyznaczana na podstawie obliczeniowej soigrpecz-
nej dziatagcej w pkcie.

Czes¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowardzawiera:
Dla przewazek:
Q - obliczeniowa sita poprzeczna,
Mq - moment zginacy w przewazce,
Vq - sita poprzeczna w przeyce,
Mr - NOSN0S¢ obliczeniowa przevaizki przy zginaniu,
VR - NOSN0S¢ obliczeniowa przewyzki przyscinaniu,
Relacje warunkéw nimosci przewhzek na zginanie $cina-
nie oraz nénaosci spoin pachwinowychatzacych przewazki
Z gatziami.
Dla skratowa:
A - pole przekroju krzyulca skratowania,

Nrc - noSnos¢ obliczeniowa krzyulcow skratowania,
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Q - obliczeniowa sita poprzeczna,
N - wartas¢ sciskapcej sity osiowej w krzgulcu skratowania,
A - smukia¢ krzyzulca skratowania,
A - smukiasi¢ wzgledna krzyulca skratowania,

¢ - wspotczynnik wyboczeniowy dla krzylca skratowania,
Relacje warunkow rimosci krzyzulcow skratowania n&ci-
skanie w obu ptaszczyznach orazsmmci spoin hczacych
krzyzulce z gadziami.

Zakres: Prty o typowych (generowanych) przekrojach wieloga-

teziowych.

Elementy

sterowania:  Brak.

Uwagi: Przy whczonym whczniku Wartosci maksymalne nastpuje

ulokowanieznacznika przekrojw przekroju, w ktorym relacje
warunkéw nénaosci dla facznikdw bylyby najniekorzystniejsze.
Dlugaosci spoin pachwinowychatzacych przewazki lub krzy-
zulce przygto przy zatgeniu, ze faczniki (przewazka lub
ksztattownik skratowd zachodza na gaézie na diugéé co
najmniej 2/3 potencjalnego odcinka przylegan@zhika do ga-
tezi. Natomiast grubii spoin przyjmowaneaso najwikszej
dopuszczalnej przez nognwielkosci, ktéra wynika z grubiei
scianek gczonych elementéwgtznika i gatzi).

Stan graniczny yytkowania

Odniesienie:
Komentarz:

[v' Liczone od cigoiwy preta

Ugigciay: Ugigcia =
ER Lrase =

L: l— mrn L: l— mrn

a: 73 a: 02
agr: 40,6 agr: 17.4

a/agr= 0180 <1 afagr= 0012 <1

Frzemieszczenia poziome:
h: 50000
h/180 > U: B
ho - ,DD— mm Ugr: 33.3

UUgr= 0,164 <1

Rys. 21

Punkt 3.3.

Stuzy do sprawdzania warunkéw stanu granicznegytkowa-
nia w zakresie wygt preta i przemieszcze poziomych ve-
ztow. Przemieszczenia ghce do sprawdzania warunkow SGU
wyznaczanegzawsze wg teorii I-go edu dla charakterystycz-
nych wart@ci obchzen.
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Elementy
sterowania:

Cze$¢ informacyjnaokna kontekstow wymiarowani{®ys. 21)
zawiera:
W sekcjachJgiecia Y: i Ugiecia Z:
a - najwicksze wygecie lub przemieszczenie oskfa,
agr - graniczna wart& ugiecia peta, ktéra zalgy od zada-
nego ograniczenia przy pomocy list wyboru,
Relacje warunkow stanu granicznegiytiowania
w obu ptaszczyznach gtéwnych przekrojgtpr

W sekcjiPrzemieszczenia poziome:

h -wysoka¢ poziomu jednego z dwocheatdow A lub B,
dla ktorego jest wksza warté¢ stosunkuu/h. Wyso-
kos¢ ta liczona jest jako idica wysokéci miarodajne-
go wezta peta (dla ktérego przemieszczenie poziome
jest najweksze) | zadawanej wysokad ho,

U - przemieszczenie poziomeema, dla ktérego wyzna-
czono wysokex h,

Ugr - graniczna wart& przemieszczenia poziomegoszia,
wynikajaca z wybranego ograniczenia_z listy wyboru
wielkosci ograniczenia.

Wigcznik Liczone od cieciwy preta, ktéry stwy do przejczania
sposobu wyznaczania relacji SGU dla wymiarowaneggap
Przy whczonym whczniku lewa strona relacji jest stosunkiem
maksymalnej strzatki wygcia pkta - odmierzanej od tzw. i
ciwy - do teoretycznej diugoi preta. W przeciwnym razie (przy
wytaczonym whczniku) lewa strona relacji jest stosunkiem
maksymalnego przemieszczenia osit@rdo dtugasci odniesie-
niaL (Rys. 22).

cieciwa \_|

przemieszenie

przemieszenie

wygiecie o
wygiecie

cieciwa

Rys. 22
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Zakres:

W sekcjachUgiecia Y: i Ugiecia Z:
Listy wyborustuzace do zadawania ograniczenia warunku SGU
jako utamkadtugaosci odniesienia..

Pola edycyjnd. do zadawania wiellkégi tzw. dlugasci odniesie-
nia, ktore jest dogpne tylko przy wyhczonym whczniku Li-
czone od cieciwy preta.

W sekcjiPrzemieszczenia poziome:

Listy wyborustuzace do zadawania ograniczenia warunku SGU
dla przemieszczepoziomych jako utamkaysokdci odniesie-
nia h.

Pole edycyjneno stuzace do okrélania wysokéci wzglednej,
od ktérej ma by wyznaczana wysoké miarodajnego wzia
preta.

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. 23), ktére jest otwierane za pomoc
przyciskuDokument okienka widciwasci wymiarowaniarybu Wymiarowanie.

Il Podglad wynikow - o]
|Skala: [100% | «||I” Skrocony [poiski = || € & D B B |_X Zamkni | ‘
Nosnosc (statecznosc) preta Sciskanego i zginanego: ﬂ
Sicladnik poprawkowy:

- dla zginania wzgledem osi X
M mae = 89,48 KNm B=1,000

27 Sr Mrwar N 1,000x8,9E+01x19,66

1,25%0,990%0,27 82

&=125x e e 190,50 184d,64  — 0000
A=0,000
- dla zginania wzgledem osi Y
My mae = 0,95 KNm B=0419
— I N o
4125032 BB M oo sagmQAIPOIE 01968
My Ni 31,28x1844,64 g
4,=0,000
Warunki nosnosci (58)
- dla wyboczenia wzgledem osi 3
i M ) 13,66 1,000%89,48  0A419%0,95
g Bl | My s . + = T =0,5507<1000=1-0,000=1-4
@ Nee gL Mi MRy 0,990x1844,64  0,971x190,50 31,28
- dla wyboczenia wrzgledern osi Y-
N M My 19,66 1,000%8948  DA19%0,95
o v fo My : . AR 2 0,508<1,000=1-0,000=1-4
@ Nee gt Mer Ry 0,939x1844,64  0,971x190,50 31,28

Nosnosé srodnika pod obciazeniem skupionym:
wa=1523; xh=45860
Prryjgto szerokodé rozktadu obeigzenia skupionego ¢ = 100,0 mm.

¢o tr 215 12,0%215

=y = (15 +25 124,0/276,00% = 26,974
B Y e fi 83,0305

kofce /h=124,0/8,0=15500

Przyjeto k= 15,500

“Warunek dodatkowy:

215 215
ke €20 [Z5 = 20% [ ===16,792
fa 305

Sita moze zmienia¢ pofozenie na precie.

ko= (15425

IMaprezenia Sciskajace w srodniku wynosza c.= 68,86 MPa. Wspdtezynnik redukeji nodnoded wynosi
MNe=125-0,5c/fa=125-0,5%68,86/305=1,000
Moinosé srodnika na sife skupiong:
Pre=ke to? 1c 7= 15,5002(8,00%x 1,000x305% 103= 302,56 kIT
i i bim denitens

N

Rys. 23

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 jednym gmie na modelu konstrukcji. Poddl dokumentu
wymiarowania oraz jego wydruk lub eksport zapewgriaycisk Dokument tego
okna. Ponie] przedstawiono przykiad takiego dokumentu (w aopniach
szczegOtoweci) dla stupa wielogakiowego ramy portalowej, jednonawowej
hali stalowej stanowtej przyktad do instrukcji zytkowania programu gtdwne-
go RM-3D.
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Przyktad dokumentu szczegdtowego w formie petnej:

Pretnr 8
Zadanie: Przykfad hali stalowej.rm3
Przekroj: 1 - stupy ram

Wymiary przekroju:
A ~ h=200,0 s=75,0 g=8,8 t=11,5 r=11,5 ex=20,1
fr — % — W Charakterystyka geometryczna przekroju:
1 Jxg=21138,4 Jyg=3820,0 A=64,40 ix=18,1 iy=7,7.
‘ | ‘ Materiat: St3S (X,Y,V,W). Wytrzymata¢ fd=215MPa dlag=11,5
i Diugo sci wyboczeniowe pr eta:
| - przy wyboczeniu w ptaszczyie X przygto :
M o IL X1 = 0,929 x, = 0,800 w¢zly przesuwne=> [ = 0,764 dla J= 4,000
: -+ lw = 0,764x4,000 = 3,056 m
y - przy wyboczeniu w ptaszczgie Y przygto :
200 X1 = 0,930, = 0,800 wzly przesuwne= 1= 0,763 dla = 4,000
lw = 0,763x%4,000 = 3,052 m

400

Sity krytyczne:
_TC EJ _3,142%205x21138,41 42 = 45795 1 kN
T 3,0562 '

Iw

2
- TC EJ_3.14x205x3820,01 32 _ gog7 5 kN
o2 3,0522

Potaczenie gat ezi:
Przyjeto, ze gakzie pohczone g przewizkami o szerokii b = 150,0 mm igrubei g=12,0
mm w ods¢pach | =571,4 mm, wykonanymi ze stali St3S (X,Y,V,W).
Smukics¢ gakzi:
Av=A1=11/i;=571,4/21,4=26,70
Ao=84,[215/fa = 84x-[215/ 215 = 84,00
Wspétczynniki redukcji nosnosci:
Wspotczynnik niestateczia dlascianki przysciskaniu wynosi ¢, = 1,000. Wsp6tczynnik nie-
statecznéci gakzi wynosi:
A=A11A,=26,70/84,00 = 0,318 ¢ = 0,950
W zwiazku z tym wspotczynniki redukcji 8oosci wynosz:
- dla zginana wzgbem osi X: = 0,950
- dla zginana wzgbem osi Y: (), = 1,000
- dlasciskania: Yo = 0,950
Smukiosé zasepcza preta:
- dla wyboczenia w ptaszcayie prostopadiej do osi X
A=lu/ix=3056,0/181,2 = 16,87

An=4A2 + 2 m/ 2 = 16,872 + 26,702x 2/2= 31,584

Y Am 31,58
=— = . 0,950 =
Am T Yo 84,00 x\l 0,366

Stateczno $¢€ lokalna.
xa = 0,000; xb = 4,000.
Przekréj spetnia warunki przekroju klagyRozstaw poprzecznych usztywfiidcianki a =
4000,0 mm. Warunek stateczodscianki dlascianki najbardziej nat@nej na jej utrat (9):
oc/ $pfe=1115>1

Przyjeto, ze przekrdj wymiarowanydulzie w stani&krytycznym.
Wspotczynniki redukcji nénosci przekroju:

- dla zginana wzgbem osi X: ) = ¢, = 0,950

- dla zginana wzghlem osi Y: ), = ¢, = 1,000

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU -3
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- dlasciskania: Yo = @, = 0,950
Naprezenia (Ostabienia otworami):
xa = 0,000; xb =4,000.
Naprzenia w skrajnych widknacho, = 199,1 MPa o¢ =-239,9 MPa.
Naprzenia:
- normalne: o=-20,4 Ao = 219,5 MPa,. = 1,000
-4cinanie wzdz osiY: Av=305cA 1=18,0MPa (5, = 1,000
- écinanie wzdta osi X: Av=352cmA 1=0,0 MPa Yoy = 1,000
Warunki n@gnasci:
Oec =0/ Yoc + 40 = 20,4 /1,000 + 219,5239,9 > 215MPa
Tey=T/o,=18,0/1,000 48,0 < 124,7= 0.58x215 MPa
Tex=T/Wo =0,0/1,000 H,0 < 124,7= 0.58x215 MPa

Jo2+312 = .[239,82+ 3x18,02 =241,8 > 219MPa
Nos$no$€ elementdw rozci aganych:
xa = 4,000; xb =0,000.
Siata osiowa: N=-133,7 kN
Pole powierzchni przekrojuA = 64,40 cr
Nosnaos¢ przekroju na rozaganie:  Ng= Afy = 64,40x215%x16 = 1384,6 kN.
Warunek nénosci (31):

N =133,7 < 1384,6 Ny,

Nosnos$¢ przekroju na $ciskanie :
xa = 4,000; xb =0,000:

Nrc= P A fy = 0,95(:64,4x215x10" = 1315,4 kN
Okreslenie wspétczynnikow wyboczeniowych:

Ao=84,/215/fa = 84x[215/ 215 = 84,01
- dla wyboczenia prostopadtego do osi X:

A=An=0,366 = Tab.11b= ¢=0,976
- dla wyboczenia prostopadtego do osi Y:

Ay =l /i, =3052,0/77,0 = 39,63

A= Ayl A,=39,63/84,00=0,472 = Tab.llc= ¢=0,881

Przyeto: ¢ = ¢min=0,881

Warunek nénosci preta nasciskanie (39):
N _ 1337

® Nrc  0,881x1315,4

=0,115<1

Nosnos$¢ przekroju na $cinanie :
xa = 4,000; xb = 0,000.
- wzdhwz osi Y
Vi = 0,584, A, fs = 0,58x1,000x27,4x215x10= 341,8 kN
Vo=0,3Vg=102,5 kN
- wzdhuz osi X
Vi = 0,584, Ay fs = 0,58x1,000%35,2x215x10= 438,9 kN
Vo=0,3Vg=131,7 kN
Warunki n@gnosci:
- §cinanie wzdha osi Y: V=60,3 <341,8 Vg
- §cinanie wzdta osi X: V=0,2 <438,9=Vx
Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
xa = 0,000; xb = 4,000.
- wzgledem osi X
Mg = W, fy = 0,95(<1056,%215<10° = 215,9 kNm
- wzgkdem osi Y
Mg = /W, fy = 1,000382,0c215x10° = 82,1 kNm

-4
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Wspodtczynnik zwichrzenia dlak . = 0,000 wynosig, = 1,000
Warunek nénosci (54):

N, ML M 1315 2301 07 _

Nee @ Mre  Mry 13154  1,000x2159 821 - -174>1
Nosno$¢€ przekroju zginanego, w ktérym dziala sita poprzecz  na:
xa = 0,000; xb = 4,000.

- dla zginania wzgldem osi X Vy =54,7 <102,5 ¥,
MR,V: Mg =215,9 kNm
- dla zginania wzgldem osi Y: V,=0,2 < 131,7 &/,
MR,Vz MR = 82,1 kNm
Warunek nénosci (55):

N Mx My _ 1315 2301 , 07

—+ = ' ' =

Ngc MRX,V+ Mgry,v 13154 T2159 Te21 Lira>1
Nosnos$¢ (stateczno $¢€) preta sciskanego i zginanego
Sktadnik poprawkowy:

- dla zginania wzgldem osi X:
My max = 230,1 kNm B = 1,000
_ — 5 BcMxmax N 1,000%x230,1x131,5 _

D= 1.25¢x Ax W NRC = 1,25x0,976%0,3662%" 215.9x1315,4 0 018

4,=0,018
- dla zginania wzgldem osi Y:

My max= 0,7 kKNmg3, = 0,550

_ =5 ,By My max l _ 0,550%0,7x131,5

Ly =1,25¢y Ay “Mm Ne 1,25x0,881x0,4722% " 82 1x1315.4 = 0,000

4,=0,000

Warunki ngnasci (58):
- dla wyboczenia wzgtlem osi X:

N Sx Mx max ,By My max _ 131,5 , 1,000x230,1 , 0,550x0,7
@ MRx Mry  0,976x1315,4 1 000x215, 9" 82,1

@ NRrc

- dla wyboczenia wzgtlem osi Y:

N . Sx Mx max ,By My max _ 131,5 ,1,000x230,1 , 0,550x0,7

@ NRrc

@ Mrx MRy " 0,881x1315,4 1 000x215, 9 82,1

Ztozony stan $rodnika
xa = 0,000; xb = 4,000.
Sity przekrojowe przypadage nasrodnik i ngnosci srodnika:

W

w

mT<ZZ

=-316,2 Nrw =291,4 kN
=00 Mrw =7,5 KkNm
=0,2 Vr =438,9 kN
=-0,1 Pre =153,2 kN

Wspotczynnik niestateczioi scianki wynosi: ¢, = 1,000.
Warunek nénosci srodnika:

Mw 2 Nv Mw, P A\
—+ +—)"-3 —_—— +(—) =
(NRW M Rrw PR) a Nrw MRW) Prc ( )
316,2 0,0 316,2 0 0 0,1
+ X X X
291,4 75 153 2 ) 3x1,000 ( 291,4 7 5 153,2 ( 438 9

Nosnos$¢ przewi gzek:

xa = 4,000; xb =0,000.

Przewazki prostopadte do osi Y:
Q=12v=1,2x0,2=0,2 kN

=1,191>1

=1,175>09821-0,018=14

=1,186>1,0081-0,000=14,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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Q= 0,012A f; = 0,012x64,40x215%x10= 16,6 kN
Przyto Q = 16,6 kN
_ Qlh _ 16,6x0571
T h(m-1) a 2x(2-1)x0,000

| 16,6%0,6
Qb _ 16606 _ ) 5 nm

=0,0kN MQ:mn 2x2 -

Vg = 0,580, A, fy = 0,58x1,000x0,9x150,0x12,0x215518 202,0 kN
Mg =W f; = 12,0x150,0/ 6 x215x10 = 9,7 kNm
VQ:0,0 < 202,0: VR MQ=0,0 < 9,7= MR

Stan graniczny u zytkowania:
Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
8max = 4,8 mm
8y =1/350 =4000/350=11,4 mm
Anax=4,8 <11,4= g
Ugiecia wzgkdem osi X liczone od etiwy preta wynosa:
8mnax= 0,1 mm
ay =1/350 =4000/350=11,4 mm
anax=0,1 <11,4= g,
Najwieksze uggcie wypadkowe wynosi:
a=4,8<11,4 a,

Przykiad dokumentu szczegotowego w formie skréconej

Pretnr 8
Zadanie: Przyklad hali stalowej.rm3 Przekréj: lupy ram
Klasa przekroju: 4.
Naprezenia (Ostabienia otworami):
Oec =0/ Yo+ 4o =20,4 /1,000 + 219,5239,9 > 215MPa
Tey=T/y,,=18,0/1,000 48,0 <124,7% 0.58x215 MPa
Tex=T/Ye =0,0/1,000 0,0 <124,7= 0.58x215 MPa
(o2 +312 = [239,82+ 3x18,02 =241,8 > 215MPa
Nosnos¢ elementéw rozci gganych:
N =133,7 < 1384,6 Ng;

Nosnos¢ przekroju na $ciskanie :
N _ 1337 =0,115<1
& Nrc  0,881x1315,4

Nos$nos$¢ przekroju na $cinanie :
- $cinanie wzdha osi Y: V=60,3 <341,8 Vg
- §cinanie wzdta osi X: V=0,2 <438,9=Vx
Nosnos$¢ przekroju na zginanie:
N, M 4 My 1315 2301 07
Ngc @ Mrx  Mry — 13154 1,000%215,9 82,1

=1,174>1

Nos$nos$¢ przekroju zginanego, w ktérym dziala sita poprzecz  na:
N Mx M 1315 ,230,1 . 0,7
4+ + y _ s + ] _
Noe Mrev  Meyv 13154 2159 821 —L174>1

Nosnos¢ (stateczno $¢€) preta $ciskanego i zginanego :
- dla wyboczenia wzgtem osi X:
N B Mmax B Myma_ 1315  1,000%230,1 , 0550x0,7

hNme' A Me | M 0.076x13154 1000x2150 © g21 - Li/2>098%1-0018=14

- dla wyboczenia wzgtem osi Y:
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N +,6<Mxmax+,8yMymax_

131,5

+ 1,000x230,1 + 0,550%0,7

=1,186>1,0061-0,000=14,

& Nre  @L MRrx MRy - 0,881x1315,4 1,000%x215,9 82,1
Ztozony stan $rodnika
(MJr MW+L)2_3¢p(&+ MW) P . X)Z:
Nrw  Mrw PRre Nrw  Mrw" Pre VR
316,2 0,0 0,1 \2 316,2 0,0 0,1 0,2 \2
+ - 3x% X + X + = >
291,4 7,5 153,2 ) 3x1,000 (291,4 7,5 153,2 438,9 1191>1

Stan graniczny u zytkowania:

Ugiecia wzgkdem osi Y liczone od etiwy preta wynosa:
Anax = 4,8 <11,4= g,

Ugiecia wzgkdem osi X liczone od etiwy preta wynosa:
anax=0,1 <11,4= g,

Najwicksze ugicie wypadkowe wynosi:
a=4,8<11,4 g,

Druga forma (tabelaryczna) jest dgsta z poziomwkna wiaciwosci wy-
miarowaniadla uprzednio zaznaczonej grupytpw. Podgid dokumentu wy-
miarowania oraz jego wydruk lub eksport zapewniay@sk Dokument tego
okna. Ponie] przedstawiono przykiad takiego dokumentu (w aopniach

szczegotoweci) dla petow ramy portalowej, jednonawowej hali stalowej-sta

nowiacej przyktad do instrukcji zytkowania programu gtébwnego RM-3D.
Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie petnej:

Wyniki wymiarowania wg PN-90/B-03200
Nazwa pliku: Przyktad hali stalowej.rm3
Obcigzenia: CW Sn St WI

Nr preta: | Grupa: Przekroj: Warunek decydujacy: Nosnos¢:
5 Rama-2 1 - stupy ram Sciskanie ze zginaniem (58) 1,014
6 Rama-2 |2 - rygle ram Zginanie (54) 0,825
7 Rama-2 |2 - rygle ram Zginanie (54) 0,963
8 Rama-2 1 - slupy ram Sciskanie ze zginaniem (58) 1,196
Obcigzenia: CW Sn St WI
Nr preta: | SGN: | Naprezenia: | Warunek | Sciskanie | Scinanie: | Zginanie | Zginanie
(32): (39): (54): (55):
5 0,949 0,960 0,091 0,109 0,160 0,999 0,999
6 0,761 0,782 0,047 0,100 0,282 0,825 0,825
7 0,893 0,918 0,048 0,101 0,298 0,963 0,963
8 1,115 1,125 0,097 0,115 0,177 1,174 1,174
Obcigzenia: CW Sn St WI
Nr preta: | Sciskanie ze zgin. | Srodnik pod Srodnik Nosnos¢ | SGU:
(58): obc. skup.: | w stanie zloz.: | tgcznikéw:
5 1,014 0,000 0,862 0,971 | 0,334
6 0,814 0,102 0,593 0,421
7 0,951 0,103 0,800 0,334
8 1,196 0,000 1,191 1,069 | 0,416

Przyktad dokumentu tabelarycznego w formie skrgcone

Wyniki wymiarowania wg PN-90/B-03200
Nazwa pliku: Przyktad hali stalowej.rm3

Obcigzenia: CW Sn St WI
Nr preta: | Grupa: Przekroj: Warunek decydujacy: Nos$nos¢:
5 Rama-2 1 - slupy ram Sciskanie ze zginaniem (58) 1,014
6 Rama-2 |2 - rygle ram Zginanie (54) 0,825
7 Rama-2 |2 -rygle ram Zginanie (54) 0,963
8 Rama-2 1 - stupy ram Sciskanie ze zginaniem (58) 1,196

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA MODULU
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IV. WSKAZOWKI DOTYCZ ACE WYMIAROWANIA

W tej czsci instrukcji omowione zostanwybrane aspekty wymiarowania
konstrukcji stalowych przyayciu modutuSTAL-3D.

Prety o zmiennym przekroju (pr ety niepryzmatyczne)

W programie gtownym pakietu RM-3D istnieje sisvos¢ deklarowania
pretdw o liniowo zmieniajcych st wzdtwz preta wymiarach przekroju (patrz:
instrukcja uytkowania RM-3D) oraz dokonywania obligzstatycznych dla ta-
kich pretéw. Poniewa sciskane prety o zmiennym przekroju nie mog by¢
wymiarowane na podstawie PN-90/B-0320Qoonie] przedstawiona zostanie
propozycja algorytmu (uzupetnienie algorytmu norrege) umaliwiajacego
sprawdzanie stateczéwd takich petow.

Propozycja ta polega na sprawdzeniu statexzriechnicznej pta na bazie
obliczen wg teorii Il rzzdu w pokczeniu z jawnym oki&eniem imperfekcji pg-
ta. Zostata ona opracowana na podstawie literatpigsupcej zagadnienia sta-
teczndci pretow sciskanych [1], [2].

Autorzy cytowanej literaturyaszgodni,ze sprawdzanie stateczud pretow
niepryzmatycznych metadvspoétczynnika wyboczeniowego jest niedopuszczal-
ne, a jedya mazliwa metod jest analiza oparta na teorii lled.

W zwiazku z tym proponuje sisprawdzanie stateczsod pretow sciskanych
0 zmiennym przekroju na podstawie r@sijacego warunku:

N(X) + My(x) + Mz(x) <1
Ne(X) My (x) MzF(X)_

w ktorym:

N(X), M/(X), MAX) - sita osiowa i momenty zgingje w ptaszczyznach
gtdbwnych przekroju o wspokednej x, wyznaczone
wg teorii ll-go rzdu z uwzgtdnieniem imperfekcji
geometrycznych,

Nrd(X), M)r(X), Mp(X) - naénaos¢ nasciskanie i na zginanie przekroju w ptasz-
czyznach gtéwnych przekroju o wspdidnej x.

Powyzszy warunek odpowiada warunkowi (54) normy ¢la= 1.

Podstawowe znaczenie dla oceny state@dmeg proponowanej metody maj
wartasci imperfekcji geometrycznych, ktore uwzdhiaja oprocz odchytek od
prostoliniowdci preta i jego wsgpnego przechytu, rownienapezenia spawal-
nicze oraz nagrenia resztkowe powstate w procesie walcowania. 8tkgy te
imperfekcje uwzgidniane § w postaci zagpczych imperfekcji geometrycznych
jako wstpne wygecie osi peta oraz jako wgpne pochylenie pta. Imperfekcje
w postaci pochylenia pta, maj znaczenie dla uktadéw przesuwnych izma je
przyjmowa zgodnie Z°N-90/B-03200p. 5.4.2.
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Poniewa polska norma nie okél wartgci imperfekcji w postaci wygcia
preta, konieczne jest odwotaniegsio norm europejskich oraz do propozycji
polskiego dokumentu krajowego NAD-PN. Pisji przedstawiony sposob
przyjmowania wartéci tej imperfekcji zaczerpgio z pracy [2] oraz normy DIN
18800 T.2 [3]:

Wartas¢ wstkepnej strzatki wygicia (v,) mozna ustalé nastpujaco:

wybomsenioa wg EC3 wg NAD-PN 1"5‘3’30%'# ,
a 0,21 A-0,2)k 0,171k lw / 500
b 0,34 - 0,2)k 0,26 Ak lw/ 250
c 0,49 A-0,2)k 0,361k lw / 200
d 0,76 A- 0,2)k 0,611k |/ 140

gdzie:
k=W/A -promiex rdzenia przekroju wyrenym jako stosunek wskaika
wytrzymataci przekroju W) do jego pola powierzchnAy,

A - smukitag¢ wzgledna peta,

[ - dlugdé¢ wyboczeniowa pitta.

Powyzsza tabela zawiera waétw w, dla czterech krzywych wyboczenio-
wych wzywanych w normach europejskich. Krzywe te - na @ost DIN 18800
T.2. -dobieraneaspodobnie jak w PN-90/B-03200, z ngafjacymi rGznicami:

v’ dla spawanych przekrojéw skrzynkowych, gdy smégitblach prostopadtych

do kierunku wyboczenia h/t < 30, przyjmuje kizywa ,C",

v dla dwuteownikéw walcowanych, gdy t > 40 dla wybsegia w obu kierun-
kach przyjmuje si krzywa ,,d”
v’ dla dwuteownikéw spawanych, gdy t > 40 dla wyboizevzgkdem osix

przyjmuje s¢ krzywa ,C”, a wzgkdem osly - krzywa ,d”.

W zwiazku z tym w celu sprawdzenia statecanmiepryzmatycznego ¢ia $ci-
skanego luiciskanego i zginanego przyyeiu pakietu RM-30 STAL-3D nalezy:
1. Wykreowa& model konstrukcji w programie RM-3D, tzn. oklié schemat

statyczny uktadu, jego obkizienia oraz przekroje ghow.

2. Zad& wartasci imperfekcji geometrycznych wkienku widciwasci pretow
trybu Schemat programu RM-3D dla poszczegdélnychetow uktadu w obu
ptaszczyznach gtéwnych przekrojweta. Przyjmowanie znakow wasm im-
perfekcji polega na takim ich dobraniu, aby uzyskeorkiad imperfekcji byt
zgodny z przewidywanforma utraty stateczrimi ukiadu, tzn. stanowibe-
dzie najniekorzystniejszy przypadek imperfekcji. playktad dla wspornika
imperfekcje w, i fo/ L = ¢ powinny mi€ przeciwne znaki. Przyjmag
wartas¢ wstepnego wygtcia preta wg DIN 18800, dla wspornika o diugo
do 5 m wg krzywej wyboczeniowej ,b”, otrzymasi

Wo /L = /250 = 0,008 fo/L=1/200 = 0,005
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3. Wiaczy¢ obliczenia wg teorii Il rgdu (opcjawyniki / Teoria Il rzedu).

4. Przeg¢ do trybuWymiarowanie, wybra: pret 0 zmiennym przekroju i wywo-
ta¢ modut wymiarowania.

5. Wybrat kontekst wymiarowaniZginanie (54)i wiaczy¢ wtacznik Wartosci
maksymalne, co spowoduje ustalenie pakmia przekroju, dla ktérego waru-
nek (54) jest najniekorzystniejszy.z@& warunek (54) jest spetniony we
wszystkich przekrojach gia, ma@na przypé, ze stateczng@ preta niepry-
zmatycznego jest zachowana.

Nie naley uwzgednia¢ plastycznej rezerwy sioasci przekroju na zginanie dla

przekrojow klasy 1 i 2, poniewa@rzedstawiona powgj metoda analizy nie doty-

czy zagadnienia stateczicopoza spgzystej peta. W zwgzku z tym wgcznik Ob-
ciazenia statyczne powinien by wylczony.

Nalezy zauway¢, ze przedstawiony sposob sprawdzania statectmoctow
pozwala na uwzgtinianie wptywu wraliwosci na wyboczenie w obu ptaszczy-
znach gtéwnych pia.

Literatura:
[1] Stanistaw Weiss, Marian @jowski: Stateczrig konstrukcji metalo-
wych. Arkady Warszawa 1991.

[2] Zbigniew Mendera: Ggciowe wspotczynniki bezpiecastwa i modele
obliczeniowe konstrukcji stalowych na tle Eurokaglulnzynieria i Bu-
downictwo. Nr 11/95 s.577-582.

[3] DIN 18800 Teil 2. Stahlbauten. Stabilitatsfalle.iten von Stédben und
Stabwerken.

Prety o przekrojach z ksztattownikow gi  etych

Mimo, ze opcjaPrzekroje programu gtdwnego RM-3D, stgca do kreowania
przekrojow petdw zadania, zawiera jedynie katalogi standardowksdtattow-
nikdw gietych, to - dz¢ki rozszerzeniu zakresu wymiarowania na tzw. jednog
teziowe przekroje sktadane z wielu ksztattownikow eztiwe jest rownie wy-
miarowanie pgtow o niestandardowych przekrojachtgch.

W takich przypadkach natg postugiwa siec dostpnymi w opcjiPrzekroje od-
powiednimi typami gitych ksztattownikow standardowych oraz ksztattowimiko
wymiarach deklarowanych przezytkownika. Na przyktad tzw. dtowniki troj-
gicte mazna wykreowa przez odpowiednie zienie dwoch gtownikow.

Przy "skfadaniu" przekroju ¢giiego naley pamketac o zapewnieniu gptosci
poszczegolnych elementéw skladowych (ksztattownikiak, aby catét stano-
wita przekréj jednogatziowy.

Chocia koncepcja sktadania przekroju z pojedynczych blgmbstoktéw)
wydaje s¢ tu najbardziej naturalna, taycie innych ksztattownikow (ji jest to
w konkretnym przypadku nibwe) znacznie utatwia kreowanie zamierzonego
przekroju oraz utatwia procedurom obliczeniowym miodidentyfikacg prze-
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kroju oraz wyznaczanie charakterystyki geometrycanaytrzymatasciowej.
Ponizej pokazano sposoby modelowania przekrojéstygh.

|
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Dwa zetowniki Ceownik + dwie blachy Dwatowniki
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